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Liithikokkuvaote:

Tartu Ulikooli kursus ,,Objektorienteeritud programmeerimine” on muutumas iilidpilaste seas
aina populaarsemaks valikuks. Suuremast kursusel osalejate arvust on tingitud olukord, kus
osalejatel on iiha erinevam taust ning varasem programmeerimiskogemus, mis muudab kursuse
keerulisemaks nii dppurite kui ka ldbiviijate jaoks. Ennist on rakendatud vihjete komplektide
ehk murelahendajate siisteemi MOOC-ide (ingl massive open online course) raames
pOhieesmargiga vihendada abiliinile esitatavate korduma kippuvate kiisimuste arvu. Kéesoleva
bakalaureuseto6 peamine fookus on aga toetada murelahendajate abil ilidpilaste dOppeprotsessi.
Selleks loodi viie praktikumi tarbeks murelahendajad ning analiiiisiti tilidpilaste tagasiside
pohjal nende tarvilikkust ,,Objektorienteeritud programmeerimine” kursusel. Tulemile
tuginedes voib Gelda, et iilidpilased said loodud murelahendajatest kursusel Gppimisel abi ning

pidasid neid kasulikeks dppematerjalideks.
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Abstract:

The increasing number of participants attending an object-oriented programming course every
year is resulting in bringing together a variety of different backgrounds from the field.
Previously, the troubleshooters have been used mainly in massive open online courses
(MOOCs) with an objective to decrease the amount of frequently asked questions. However,
this thesis focuses on troubleshooters supporting students with their homework thereby gaining
broader knowledge in object-oriented programming. To meet the objective, troubleshooters
were created for fifteen homework assignments and analyzed based on students’ feedback to
find out whether the troubleshooters form for this course works. The results of the study proved

undergraduates getting help from troubleshooters and finding it useful for them.
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1. Sissejuhatus

,Objektorienteeritud programmeerimine” on Oppeaine, mis on kohustuslik kdikidele Tartu
Ulikooli bakalaureuse dppeastme nii informaatika kui ka arvutitehnika ja matemaatika eriala
esmakursuslastele. Veel on aine esindatud matemaatilise statistika eriala vabalt valitavas
arvutiteaduse suunamoodulis ning on populaarne valik ka fiiiisika, keemia, materjaliteaduse
ning paljude teiste erialade iilidpilaste seas. Oppeaine on iiles ehitatud podratud dppe vormile
ning eeldusainena on iiliopilastel kohustuslik 1dbida wvaid sissejuhatav  kursus
programmeerimiskeeles Python [1]. Kursusele registreerunute arv on kasvutrendis. 2018. aastal
oli ennast ainele registreerinud 209, 2019. aastal 258 ning 2020. aastal lausa 289 iilidpilast.!
Nii suure, eri taustaga ning pooratud dppe vormis kursuse Opetamine ning ka sellel dppimine

voivad endaga kaasa tuua mitmesuguseid probleeme.

Kuna mingil osal iilidpilastest puudub enne iilikooli varasem programmeerimiskogemus, siis
voib  programmeerimise loogika omandamine osutuda  vordlemisi  keeruliseks.
Objektorienteeritud programmeerimine on arvutiteaduses lavimdiste, mis tdhendab, et tegemist
on kontseptsiooniga, ilma milleta voib edasijdudmine kindlas valdkonnas pidurduda.
Lavimoiste vOib endaga kaasa tuua aga olulised struktuursed erinevused varasemalt Opitust,
seega voOib keeruliseks osutuda varasemate teadmiste integreerimine uutega voOi lausa

eelnevatest pdhimétetest loobumine [2, 3].

On tehtud hulgaliselt uurimusi selgitamaks vilja, mis vdivad tekitada programmeerimise
oppimisel raskusi. Uuringute ajendiks on enamasti programmeerimiskursusel esinev korge
vilja- ning ldbikukkumiste protsent. Néiteks Tan, Ting ja Ling uurimusest selgus, et dppurite
jaoks valmistab kdige enam raskusi programmi véljato6tamine kindla probleemi
lahendamiseks, aga ka funktsionaalsuste jagamine digete koodiosade vahel [4]. PGhja Kiiprosel
asuvas Near East Ulikoolis 2018. aastal Iiibi viidud analoogsete uurimiskiisimustega teadustoos
esinesid vordlemisi sarnased tulemused. Niiteks valmistas iilidpilastele raskusi
probleemiilesande sisu lahtimdtestamine matemaatilisel kujul, programmi tarbeks algoritmi
viljatdotamine ning tihtipeale oli iilidpilastel keeruline aru saada suuremahuliste programmide
loogikast [5]. Vastavat tagasisidet on kogutud ka Tartu Ulikooli ,,Objektorienteeritud
programmeerimine” kursuse raames. Niiteks 2018. aastal korraldatud tagasisidekiisitluses aine
korralduse ja dpikogemuse kohta toodi korduvalt vilja, et esitatud lilesannete piistitused on tihti

segased ja/vdi raske on ndha, kuidas saavutada iilesandes kiisitut ehk iiliopilased tunnevad

! Informatsioon périneb aine vastutavalt dppejoult



puudust selgematest iilesandepiistitustest ning eksisteerib vajadus rohkemate suunitluste jirele.?
Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi poolt korraldatud MOOC-ides (ingl massive open online
course) on varasemalt kasutatud analoogsete probleemide lahendamiseks vihjete komplekte
ehk murelahendajaid [6] ning kuna need on saanud osalejatelt positiivset tagasisidet, siis

otsustati neid rakendada ka ,,Objektorienteeritud programmeerimine” kursusel.

Bakalaureusetod eesmirk on luua aine ,,Objektorienteeritud programmeerimine” tarbeks
murelahendajad ja analiilisida nende kasulikkust. Murelahendajate eesmirk on aidata
abivajavaid oppureid kodutod korrektse lahenduseni ning suuremas pildis objektorienteeritud

programmeerimise loogika omandamiseni.

Oppeaines ,,Objektorienteeritud programmeerimine” hakkab alates 5. praktikumist kodutodde

8 Kursuse esimeses pooles keskendutakse

esitamiste arv mirkimisvéérselt vidhenema.
esmatéhtsatele baasteadmistele ning on oluline, et Oppurid vastavad teadmised kindlasti
omandaksid. Murelahendajates kisitletakse teemasid laiemalt ning teise nurga alt ehk see v3ib
aidata iilidpilastel pohitddesid paremini kinnistada. Murelahendajad vGivad aidata parendada
olukorda, kus dppuri jaoks tundub kodut6o liiga keeruline ning antakse alla ilma edasist abi
kiisimata. Lisaks voivad murelahendajad aidata viltida ka hdbitunnet, mida moned iilidpilased
voivad abi kiisimisel tunda. MOOC-is rakendatud samale siisteemile tuginedes voib delda, et
lisaks kursusel osalejate aitamisele voib murelahendajate positiivseks mojuks kujuneda ka

oppejoududele korduma kippuvate kiisimuste esitamise mahu viahenemine [6].

Bakalaureusetdo teises peatiikis antakse iilevaade objektorienteeritud programmeerimise
taustast ning seda stiili jargivast programmeerimiskeelest Java. T66 kolmandas peatiikis
késitletakse podratud oppe vormi, selle eeliseid ja puuduseid ning rakendamist erinevate
kdrgkoolide niitel. Seejérel vaadeldakse Tartu Ulikooli kursust ,,Objektorienteeritud
programmeerimine, mis tugineb kahele eelnevalt késitletud teemaplokile. T66 viiendas
peatiikis kirjeldatakse valminud murelahendajaid, nende loomise protsessi ning kasutatavat
keskkonda. Viimasena analiiiisitakse kursusel osalejate tagasiside pdhjal murelahendajate
kasulikkust ning tuuakse vélja vOimalikud edasiarendused objektorienteeritud
programmeerimise dpetamise efektiivsemaks muutmiseks Tartu Ulikooli bakalaureuse esimese

kursuse iiliopilastele.

2 Informatsioon périneb dppejdu tagasisidekiisitlusest aine korralduse ja dpikogemuse kohta
3 Informatsioon périneb aine vastutavalt dppejoult



2. Objektorienteeritud programmeerimine

2.1 Paradigma olemus

Objektorienteeritud programmeerimine on liks vdimalikest programmeerimise paradigmadest.
Seda stiili voib pidada pigem uuema polvkonna késitluseks. Olgugi, et alus pandi sellele juba
1960ndatel aastatel, siis populaarsust hakkas see koguma alles 90ndate paiku. On
programmeerimiskeeli nagu niiteks C++, mis toetavad lisaks objektorienteeritusele ka muid
stiile, kuid on ka vaid ainult objektorienteeritusele suunatud keeli nagu niiteks Java [7]. Nagu
ka nimi titleb, tugineb sellises stiilis programmeerimine objektidele, mis on omavahel tugevas
seoses. Objektid on klasside isendid, millel on erinevad omadused, olekud ning
kaitumismustrid. Klass, millesse isend kuulub, méérab kiill dra, milline on objekti olek ning
kditumine, kuid tiihte klassi kuuluvate objektide viddrtused vdivad olla erinevad [3, 8].
Kasutatavat klassihierarhiat voib vorrelda nditeks taksonoomiaga ehk sarnaste isendite

lilgitamisega kindlate tunnuste alusel [9].

OOP-i eripdra périlus voimaldab aga histi programmi kui tervikut struktureerida, mida peetakse
selle stiili tiheks peamiseks eeliseks eriti juhtudel, kui programmid on viga suuremahulised.
Périlus tdhendab iilem- ja alamklasside struktuuri, kus alamklassid omandavad iilemklasside
omadusi. Veel iiheks eripdraks on liidesed, mis aitavad Kirjeldada, milline funktsionaalsus
peaks objektil olema, mille klass teatud liidest realiseerib [10]. Olgugi, et objektorienteeritud
programmeerimise eripiarad annavad suuri eeliseid, on need aga ka iiheks peamiseks pohjuseks,
miks seda paradigma esimese stiilina korgkoolides ei Opetata. Uldjuhul &petatakse
programmeerimise pohitded selgeks esmalt struktuurselt lihtsamates keeltes nagu néiteks C voi
Python. Juba olemasolevale programmeerimistaustale tuginedes on iilidpilastel vdrdlemisi

lintsam aru saada ka objektorienteerituse kontseptsioonist [11].

2.2 Programmeerimiskeel Java

Java on objektorienteeritusel pohinev programmeerimiskeel, mida kasutatakse ka Tartu
Ulikooli ,,Objektorienteeritud programmeerimine” kursuse raames. Java esimene versioon
avaldati Sun Microsystems’i poolt 1995ndal aastal, mil objektorienteeritud paradigma
rakendamine programmeerimises itha enam populaarsust kogus. Selle vilja to6tamise ajendiks
oli veendumus, et jdrgmiseks oluliseks sammuks tehnoloogiavaldkonnas saab olema
digitaalseadmete ja arvutite kasutajate liidu teke [12]. Java dpetamise pdhjuseid on mitmeid,

kuid tiheks olulisemaks v3ib pidada selle populaarsust. The TIOBE Programming Community



index’i, mis hindab programmeerimiskeelte populaarsust, alusel on Java hoidnud 30.03.2020
seisuga esikohta juba alates 2015. aasta keskpaigast ning ka varasemalt pidevalt esirindel olnud,
kuid mdningatel perioodidel on olnud tarvis koht loovutada teisele viga populaarsele keelele
C. On oluline mérkida, et TIOBE indeks ei hinda programmeerimiskeele kvaliteeti, vaid seda,
millises keeles on kdige enam koodiridasid kirjutatud. Hinnang koostatakse nii kvalifitseeritud
arendajatelt, erinevatelt kursustelt kui ka otsingumootoritest nagu nditeks Google voi Amazon
kogutud informatsiooni pdhjal [13]. Populaarsust toetab ka olukord t66turul, kus nditeks
30.03.2020 seisuga cv.ee 247-st infotehnoloogia valdkonna to6pakkumisest 45 ehk ligikaudu
18% sisaldas endas mérksona ,,JJava” [14]. Lisaks populaarsusele on ka teisi aspekte, miks
peetakse Java kasutamist heaks ning miks ka Tartu Ulikoolis just sellele keelele nii tugevalt
rohku pannakse. Java kasuks radgib selle lihtsus vorreldes nditeks teise populaarse
objektorienteeritud programmeerimiskeelega C++ ning ka turvalisus. Lisaks asjaolu, et seda on
lihtne iile vorgu korraga hallata ning see on arhitektuurist sdltumatu ehk seda saab kéivitada iga

Java virtuaalmasina abil [15].



3. Pooratud ope

3.1 Oppevormi olemus

Pooratud oppe vormi (ingl flipped classroom) tutvustasid esmakordselt Baker ja Lage 2000.
aastal. Laiemas mdttes tdhendab podratud dpe seda, et Oppija omandab uued teadmised esmalt
iseseisvalt ning alles seejirel toimub teema kisitlemine klassiruumis [16]. Kindlaid
kriteeriumeid sellele aga médratud ei ole ning {ildjuhul modifitseeritakse vormi vastavalt
labiviidavale kursusele. Pooratud Opet peetakse sobivamaks lahenduseks just vdiksemate
gruppide puhul [17]. Kui tegemist on aga suure kursusega, siis on iiheks voimaluseks toetada
praktikumides rakendatavat aktiivset Opet ka massloengutega, kus lihenetakse teemadele teise
nurga alt ning selline meetodite integreeritus vOib aidata kaasa teemade paremini

omandamisele.

3.2 Eelised

Pooratud Ooppe iiheks eeliseks on voimalus rakendada auditoorse tunni raames aktiivset
oppemeetodit, sest teema lidbitakse esmalt iseseisvalt kodus, kuid tavavormis oppe puhul
tutvutakse teemaga alles praktikumi ajal. Aktiivne Ope aitab arendada iihest kiiljest rithmat6o
oskust, teisalt kinnistada juba varasemalt Opitut 1dbi erilaadi meetodite, kus tuleb kogu eelnevalt

omandatut analiilisida ning rakendada erinevates situatsioonides [18].

Mitmetest uuringutest on selgunud, et spetsiifilisema oskuse omandamisele, nagu seda on ka
programmeerimine, aitab kaasa podratud oppe rakendamine. Néiteks Cochin University of
Science and Technology (CUSAT) infotehnoloogia ja arvutiteaduse ning tarkvaraarenduse
harude eri astmete iiliopilastel on kohustuslik ldbida andmestruktuuride Kkursus
programmeerimiskeeles Java, kuid objektorienteeritud keeltest on neil varasem kokkupuude
vaid C++’ga. Uuringu kéigus loodi abistav 10-tunnine kursus Java dppimiseks, kus rithmad
loodi vastavalt Gpilaste enda hinnangutel ning varasematel tulemustel baseerudes. Norgema
riihma puhul rakendati pdoratud ning tugevama puhul klassikalist dppevormi. Kursuse
toimumise ajal tehti testid nii 5-ndal kui ka 10-ndal nédalal ning tulemustest selgus, et nii
tugevam kui ka ndrgem grupp olid saavutanud sama taseme ehk pdoratud dppel on positiivne
moju sedalaadi dpingutes. Uuringus tddeti, et valim oli kiill vordlemisi véike, 42 iilidpilast, kuid

lisaks saadud tulemustele toetavad podratud dppe kasulikkust ka mitmed teised uuringud [18].



Uhe edasiarendusena on katsetatud iihendada podratud dppe vorm probleemdppega (ingl
problem-based learning). lirimaa Riiklikus Ulikoolis (National College of Ireland) korraldatud
katses, kus rakendati probleem- ning po6ratud Sppe integratsiooni tarkvaraarenduse moodulis,
selgus, et sddrane edasiarendus on oluliselt tShusam. Nimelt kukkus testiilesande ldbi ehk
tulemus jdi alla 40% integreeritud dppe rakendamisel vaid 1,9% {ilidpilastest, podratud dppe
puhul oli labikukkumiste protsent 24,5 ning traditsioonilise 6ppe puhul 28,3%. Analoogselt
Cochin’i iilikoolis tehtud uuringuga peetakse rakendatud dppemeetodi positiivseks viljundiks
just ndrgemate dppurite tulemuste paranemist. Iirimaa Riikliku Ulikooli uuringu pdhjal aga
mairgatavat vahet puhtalt podratud oppe ning traditsioonilise vormi vahel ei ole, kuid pooratud
oppe grupp oli voimeline paremini valima digeid meetodeid probleemi lahendamiseks, edukam

jéarelduste interpreteerimises ning saadud tulemuste ettekandmises [19].

3.3 Puudused

Pooratud Oppe negatiivseks kiiljeks voib pidada aga seda, et osa Oppuritest ei pruugi koduse
materjaliga varem tutvuda ning see voib pidurdada praktikumi oppetood. 2015. aastal Qatari
Ulikoolis (QU) korraldatud pilootprogrammis, kus rakendati pooratud oppe vormi
programmeerimisaines, selgus lisaks iildisele positiivsele mojule aga, et ligikaudu 20%
iiliopilastest ei tootanud enne auditoorset t66d ndutud materjali 14bi, mis omakorda mdjutas

nende saavutusi aktiivsel dppel ning seetdttu segas ka iildist oppetddd klassiruumis [20].

3.4 Uliopilaste seisukoht 6ppevormi suhtes

Pooratud Oppe positiivseteks kiilgedeks peavad iiliopilased seda, et teemasid kisitletakse
rohkem siivitsi ning mitmel erineval viisil, mis omakorda aitab saavutada paremaid tulemusi
ning Opivdljundeid edukamalt omandada. Lisaks tagab eelnevalt materjali labito6tamine
enesekindlama tunde auditoorseks t66ks ning dpilastel on olnud praktikumideks valmistumisel
vordvédrsed voimalused. Pooratud Ooppe puhul rakendatava aktiivse Oppe kasulikkuseks
peetakse veel seda, et dpitakse paremini probleemi lahti motestama ning infot teistele edasi
andma. Negatiivse aspektina on vilja toodud aga see, et iseseisvat t60d on rohkem ehk
Opingutele tuleb panustada rohkem aega, kuid enamasti siiski tajutakse ka lisamahu kasulikkust

[18, 19].



4. Tartu Ulikooli kursus ,Objektorienteeritud programmeerimine”

4.1 Kursuse olemus

,Objektorienteeritud programmeerimine” on esimene nimetatud programmeerimise paradigma
jirgiv dppeaine, mis on kohustuslik kdikidele Tartu Ulikooli bakalaureuse dppeastme nii
informaatika kui ka arvutitehnika ja matemaatika eriala esimese kursuse iiliopilastele. Sellel
kursusel baseeruvad ka paljud edaspidised Tartu Ulikooli informaatika dppekava ained nagu
nditeks ,,Algoritmid ja andmestruktuurid” ning ,Tarkvaratehnika”. ,,Objektorienteeritud
programmeerimine” dppeaine eeldusainena on iilidpilastel kohustuslik labida vaid sissejuhatav
kursus programmeerimiskeeles Python, kus Ildhenetakse programmeerimisele aga teise

paradigma alusel [1].

Tartu Ulikooli ,,Objektorienteeritud programmeerimine” kursuse iilesehitus on vordlemisi
erinev klassikalisest mudelist. Oppeprotsess on jagatud kolmeks osaks: loengud, iseseisev t6d
ning praktikumid. Iga teemaploki kohta toimub esimesena loeng, mida on vdimalik ldbida
kolmel erineval viisil: auditoorne loeng, kus kasutatakse Kklikkereid osalejate to6sse
kaasamiseks, virtuaalne loeng, milles osalemise toendamiseks tuleb vastata iganddalastele
kiisimustele Moodles vdi edasijoudnute grupp, kus primaarsed teemad voetakse kiiremini labi
ning teemade hulk on laiendatud. Viimase grupi valivad enamasti iiliGpilased, kellel on varasem
programmeerimiskogemus. Pérast loengut tuleb Oppuritel iseseisvalt ldbi todtada
praktikumimaterjal ja selle alusel lahendada enne kontakttunni toimumist kodut6dd ning

viimase sammuna toimub vastava teema praktikum.

4.2 Pooratud ope rakendamine kursusel

Tartu Ulikooli ,,Objektorienteeritud programmeerimine” dppeaine on iiles ehitatud pddratud
oppe vormil, kuid suure kuulajaskonna todttu on siilitatud ka massloengute toimumine [1].
Rakendatav metoodika sarnaneb oluliselt pooratud- ja probleemdppe iithendatud
edasiarendusega. Niiteks on enamus paaristdid ning ka suurem projekt suunatud just
reaaleluliste probleemide lahendamisele. Uldjuhul kisitletakse praktikumis pdgusalt eelmise
loengu teemasid ning seejirel lahendatakse praktikumiiilesandeid aktiivse dppe vormis, millest
koige enam pannakse rohku just paaristoodele (ingl collaborative learning) ning tiksteise toode
tagasisidestamisele (ingl peer review). Veel toimub praktikumides kodutoode analiilisimine
ning on vdimalik dppejoult personaalsemat abi saada. Nagu ka teiste korgkoolide niitel v3ib ka

Tartu Ulikooli kursuse puhul probleemiks kujuneda see, et iilidpilased ei tee endale selgeks
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enne kontakttundi vastavate praktikumimaterjalide sisu ning ei osale auditoorses loengus voi ei
omanda vastavat materjali videoloengu teel. Kokkuvotvalt aga selgus 2015. aastal Tartu
Ulikoolis ,,Objektorienteeritud programmerimine” kursuse raames tehtud tagasisidekiisitlusest,
et kaks kolmandikku iilidpilastest on arvamusel, et podratud ope aitab dpingutele paremini

kaasa kui seda teeb traditsiooniline vorm [16].

4.3 Kursuse opiviljundid ja eesmark

Kursuse ,,Objektorienteeritud programmeerimine” eesmérk on anda osalejatele baasteadmised
vastava stiili spetsiifikast. Kursuse raames késitletakse nii stiili eripdrasid nagu néiteks
kapseldamine, abstraktsioon, périlus, poliimorfism kui ka erinevaid rakendusteeke ning
pogusalt ka andmestruktuure, millega tegeletakse aga siivitsi teisel Oppeaastal kursuse
,Algoritmid ja andmestruktuurid” raames. Lisaks Opitakse koostama suuremaid programme
ning kursuse kaigus tuleb luua paari peale oma projekt, mille eesmérk on arendada lisaks Gpitu
kinnistamisele ka rithmatodoskusi, mis tulevad tulevikus IT-alal tootades kasuks. Kogu
kursusel omandatu loob tugeva vundamendi edaspidisteks &pinguteks, kuna suurem osa

erialaseid kursuseid baseerub just objektorienteerituse paradigmal [1].
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5. Murelahendajad

5.1 Abimaterjalide olemus

Troubleshooting on iiks levinumaid probleemi lahendamise viise, kus esmalt tuvastatakse
probleem ning seejdrel antakse suunitlusi selle parandamiseks voi tehakse vajadusel ise korda.
Maiste on kasutusel viga erinevates valdkondades, peamiselt kiill infotehnoloogias, kuid ka

nditeks inseneerias ja mehhatroonikas ning isegi psithholoogias [21, 22].

Murelahendaja (ingl troubleshooter) on varasemalt kirjeldatul baseeruv mdiste, kuid kitsamas
mottes kisitletakse seda kdesoleva t66 raames just programmeerimise dpetamise abivahendina.
Murelahendaja on abisiisteem, mis aitab probleemile leida vastuse puustruktuurses siisteemis,
kus igale probleemile on eraldi voimalik suunitlus saada, vajutades vastava vihje saamise
nupule. Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituut vottis need esmakordselt kasutusele 2016. aastal
MOOC-is (ingl massive open online course), kus sellega kaasnes kohene positiivne moju.
Naditeks on uuringutest selgunud, et keskmiselt jadb MOOC-ide eduka 10petamise protsent 15
ligi, kuid Tartu Ulikooli poolt korraldatud kursuse ,Programmeerimisest maalidhedaselt”
labivad edukalt iga-aastaselt iile poole osalejatest. Lisaks sellele vidhenes abiliinile (ingl
helpdesk) ehk meilile, millega lubati vastust vihemalt 8 tunni jooksul, saabunud kirjade arv
lausa 29% vorra. 2016. aasta kevadel Tartu Ulikooli MOOC-is ,,Programmeerimisest
maaldhedaselt” osalejate seas 1dbi viidud vabatahtlikust tagasisidekiisitlusest selgus, et ~80%
osalejatest kasutas murelahendajaid ja 40,8% neist pidas murelahendajaid viga kasulikuks ning
vaid 3,5% kasutajatest ei saanud nendest lildse abi [6]. Sellest voib jireldada, et suuremat
kasutegurit omab see just kursuse ldbijate seas, kes vajavad tilesannete lahendamisel rohkem

suuniseid.

Murelahendajate negatiivseks kiiljeks voib aga pidada nende koostamise keerukust. Nii
probleemsete kohtade tuvastamine, vihjete vilja todtamine kui ka siistemaatiline
organiseerimine vdivad olla acgandudvad ning komplitseeritud. Teisest kiiljest kui need on juba
loodud ning ka tagasiside ja tulemuste pdhjal edasi arendatud, siis muudab see kogu kursuse
korraldamise palju lihtsamaks ning automatiseeritumaks. Veel vdib murelahendajate
rakendamine viia Opitud abituseni, kus murelahendajate poole poodrdutakse juba ilma ise
ilesannet lahendamatagi. Seetdttu ongi oluline, et murelahendajad oleks {iihest kiiljest
abistavad, aga teisalt ei annaks liiga palju abivajajale vastuseid ette. Uldises pildis kaalub aga

kasutegur oluliselt iile puudujaédgid [6].
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5.2 Koostamise protsess

Murelahendajate loomise eesmirk kursuse ,,Objektorienteeritud programmeerimine” raames on
aidata tiliopilastel kodutdo tilesande piistitust paremini mdista ning suunata abivajajaid kodut6o
korrektse lahenduseni. Suurem eesmirk on aga aidata {ilidopilastel omandada
objektorienteeritud programmeerimise loogika, mis on baasiks nii edaspidistele dpingutele kui
ka tugevaks konkurentsieeliseks todturul. Varasemale tagasisidele tuginedes vdib delda, et
dppurid tunnevad suunavatest abimaterjalidest puudust.* Kiesoleva 18putdd raames koostati
abimaterjalid 5 praktikumi tarbeks. Igas praktikumis on kolm kohustuslikku koduiilesannet ehk

kokku valmis 15 murelahendajat (Lisa I).

Murelahendajate loomise protsess algab sellega, et tuleb ldbi tootada vastava praktikumi
materjal, millele murelahendajad hakatakse koostama. See annab kdige parema tilevaate sellest,
milline informatsioon on kittesaadav {iliopilastele. Labitéotatud materjali pdhjal saab
kaardistada, mis voivad kursusel osalejate jaoks raskusteks kujuneda ning milline osa vajab
rohkem lahtiseletamist. Murelahendajate koostaja jaoks vdib katsumuseks kujuneda aga see, et
ollakse ise kompetentne vastavas stiilis ning ei suudeta enam tajuda, millised aspektid vdivad
arusaamatuks jddda Oppurile, kellel varasem kogemus puudub. Pdrast materjali pohjal
probleemide kaardistamist tuleb koostada vastavad suunavad kiisimused ning vastused.
Siinkohal vdivad tekkida aga vastastikused situatsioonid, kus iihest kiiljest antakse
abimaterjalide kasutajatele ette liiga palju informatsiooni, et dppur ei pea enam ise pingutama
vOi teisalt on loodud murelahendaja, mille abi jddb vajaka. Kindlasti iihest diget taktikat polegi
voimalik vélja todtada, sest iga murelahendaja kasutaja taust ja Sppevoime on erinev ning selle
pOhjal tajutakse ka murelahendajate kasulikkust erinevalt. Murelahendajad tasub esmalt valmis
kirjutada mones tekstitdotlusprogrammis, kus murelahendajate plokki on tervikuna vdimalik
parem hoomata kui seda on murelahendajate veebirakenduses. Kui murelahendajate koostaja
on joudnud jireldusele, et vihjete komplektid on valmis, siis tuleb need ka vastavasse
keskkonda iiles laadida. ,,Objektorienteeritud programmeerimine” kursuse raames voeti

kasutusele https://progtugi.cs.ut.ee/ lahendus, mille t66tas vilja Vello Vaherpuu oma 16put6o

raames MOOC-i kursuse murelahendajate tarbeks [23]. Tegemist on vordlemisi universaalse

platvormiga, mistottu saab seda rakendada ka teistel kursustel.

* Informatsioon pirineb dppejdu tagasisidekiisitlusest aine korralduse ja dpikogemuse kohta
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5.3 Keskkond

Nagu eelnevalt mainitud, kasutati vihjekomplektide jagamiseks dppuritega murelahendajate

keskkonda, mis on leitav lehekiiljelt https://progtugi.cs.ut.ee/. Keskkonnal on kaks erinevat

vaadet — kasutaja (joonis 1), kes saab hallata ning muuta iileslaetud murelahendajaid ning
kiilaline (joonis 2), kes saab veebirakendust kasutada vaid abi saamiseks ning programmi t60s

muudatusi teha ei saa [23].

Juhend Logi valja
Filtreeri
Lisa murelahendaja <+
Murelahendajad Sildid / koodid Statistika Link
Praktikum 2. Ulesanne 4 Statistika (=¥ § ' https:/progtugi.cs.ut.ee#/ts/5e42775f50ad8d0325d29. .
Praktikum 2. Ulesanne 5 Statistika =3 § ' https://progtugi.cs.ut.ee#/ts/5e4 14e55b90f476b1b417...

Joonis 1. Kasutaja vaade murelahendajate keskkonnas

Samanimelised meetodid

Uhes klassis v&ivad olla ka samanimelised meetodid. Koostage kolm samanimelist (aga muidugi erineva
signatuuriga) staatilist meetodit, mis vastavalt sellele, millist titpi ja kui palju on argumente, tagastaksid
erinevat tulpi vaartuse. Naiteks:

« kui argumentideks on kaks int-tllpi arvu, siis tagastatakse nende summa;

« kui argumentideks on (ks double-tiitipi arv, siis tagastatakse selle arvu ruut, mis on timardatud
taisarvuks;

= kui argumentideks on séne ja int-tllpi arv, siis ei tagastataks midagi, aga see séne véljastatakse
ekraanile vastav arv kordi (kasutage tsuklit).

Rakendage loodud meetodeid peameetodis. Palun kirjutage paberile/dokumenti koostatud meetodite

signatuurid.
Vajan tlesande lahendamisel abi

© 2017, Tartu Ulikool

Joonis 2. Kiilalise vaade murelahendajate keskkonnas

Kasutajana saab keskkonda uusi murelahendajaid luua ning olemasolevaid hallata ja muuta, aga
ka kloonida ning teiste samavéairsete kasutajatega murelahendajaid ning nende muutmise digusi
jagada. Joonisel 3 on nididatud uue murelahendaja loomise vaheleht. Iga samm tuleb
puukujulises struktuuris eraldi sisse kanda. Sealjuures tuleb dra mérkida kiisimuse pealkiri ning
sisu ja saab lisada ka lithikirjelduse ning kommentaare, et murelahendajaid oleks hiljem lihtsam
hallata. Veel saab mddrata nuppude valikud, et kiilaline saaks nditeks teada anda, et on

vihjeplokist abi saanud v&i soovib tagasi minna eelmise sammu juurde.
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Pealkiri:

Eelvaade
Kasimustik: Praktikum 5. Ulesanne 2. &¥ Kas meetod ebasobivadDokumendid koostab ja tagastab listi dokumentidest, mis vanuseliselt e sobi?
) = i Dokumentide tagast Luhikirjeldus / kood

2 vastus
B3 s 1 Evasobivad dokumendid [+ ] x]

Nupu tekst @

§i 1 vastus Kas klassi AmeerikaMaed on loodud meetod ebasobivadDokumendid n n
Ei, kuidas seda teha?
B3 5 2 Epasobivate dokumentide valja sorteerimine 28
Sisu
i 2 vastus Kas meetod ebasobivadDokumendid koostab ja tagastab listi doku... + x =— P | R
BIS i 2»” =8 = m~ X
n §# 3 Meetod vanusedSobivad n Tavaine - Su. - A-@ @ L @EEQ £ o« [ Lantekood
#i 3 vastus Kas meetodi vanusedSobivad meetod tugineb loodud meetodil n

Esmalt tuleb luua tuhi list. kuhu saame kdik ebasobivad dokumendid kokku koguda. List on aga lides
” ning sellest el saa isendit luua. ArrayList klass realiseenb List lidest ja sellest saab vajaliku isend
n #83 4 toString meetodid n n i y
u iteks

158 4 vastus Kas klassides |dKaart ja Opilaspilet on def d toString [+ ] x] List<Dokument> ebasobivadDokumendid = new ArrayList<>();
Seejarel on vaja labi kaia argumendiks saadud dokumentide massiiv (kasuta naiteks for-each tsukiit)
B3 i 5 Sobimatute dokumentide vaijastamine 28 i 9 Bl Aea g ks s o masshy (ke 1 r-each ts ®
body p 4
§1 5§ vastus Kas peameetodis valjastatakse kéik sobimatud dokume n

Kommentaarid @
B Muu probleem Muu probleem [ % |

Tagasi nupp ® Naita leidsin lahenduse nuppu? @

Joonis 3. Murelahendajate loomise vaheleht

Murelahendajaid on vdimalik iiles ehitada mitut moodi. Uldjuhul kasutatakse versiooni, kus
igale kiisimusele on maiidratud vastus ja sellele jirgneb uus kiisimus kuni joutakse vihjete
plokiga Iopuni (joonis 4). Kursuse materjalides esineb aga ka iilesandeid, mille korral on tarvis
rakendada keerulisemat struktuuri (joonis 5). Naiiteks kui iilesanne on jaotatud mitmeks
alamiilesandeks, siis v3ib esineda olukordi, kus dppur vajab abi nditeks vaid iihe kindla alamosa
lahendamisel. Seetdttu on mdttekas murelahendajale luua vastavalt nii palju harusid, kui on
alamiilesandeid. Keerulisema iilesehitusega murelahendaja tasus luua néiteks 2. praktikumi 4.

tilesande jaoks, kus tuleb koostada kolm erinevat samanimelist meetodit.

oe0e® Vihjete 16pp

Kiisimus 2

Ulesanne Kiisimus 1

Vastus 1

Joonis 4. Klassikaline murelahendaja struktuur
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. 2. alamiilesanne o
1. alamtilesanne 3. alamiilesanne

Suunav kiisimus Suunav kiisimus

11 2.1 3.1

Suunav

Vastus 3.1 kiisimus 3.2

Joonis 5. Mitmeharulise murelahendaja struktuur

Lisaks sellele on vdimalik kasutajana saada murelahendajate kasutamise kohta statistikat.
Jooniselt 6 on niha, kuidas infot kuvatakse. Iga sammu kohta on voimalik teada saada, kui palju
kiilalisi selle sammuni joudis (joonisel tdhistatud tdhega ,,v’’) ning kui paljud leidsid kindla vihje
juures vastuse (joonisel tihistatud tihega ,,s”). ,,Vastuse leidnud” kategooriasse ldheb tulemus
juhul, kui kiilaline vajutab vihje all olevat nuppu, et ta sai vastavast punktist abi. Siinkohal ei
pruugi kuvatav informatsioon olla tdielik, sest iiheks variandiks pérast abi saamist on ka
vaheleht sulgeda, mille korral vastuse leidnud kiilaliste arv ei suurene. Kui vihjetekomplekti
16puni labimisel ikka abi ei saadud, siis soovitatakse murelahendaja kasutajal ithendust votta

oma praktikumijuhendajaga.

Kas on loodud klass RaadioKuulaja koos vajalike omadustega?

Vaatamisi: 214
Vastuse leidnud: 21

Kas on loodud k...
v: 214 5: 21

Raadioo Raadiokuula}ao Kas on loodud k...
v: 279 v: 523 5:10 v:234s:9

Raad\'osaatjao Kas on loodud R...
v: 551 v:167s: 3

Lotonumbriteataja
v:456s:3 O

Vali raadiosaal}ao
v:406s:1

Joonis 6. Murelahendaja kasutamise statistika
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Jargnevatelt joonistelt on ndha kdesoleva t06 raames koostatud murelahendajate statistikat.
Koikidel joonistel on kasutatud iihesugust legendi, kus praktikumide ning iilesannete numbrid
on esitatud vastava skeemi alusel (,,praktikumi number” ,,.” ,lilesande number”). Joonisel 7 on
kajastatud, milline oli iga murelahendaja koikide sammude seast suurim ning viikseim
kiilastamiste arv. Koige enam vaadati 5. praktikumi 2. {ilesande iihte vahelehte lausa 666 korda
ning vdikseim vaatamiste arv oli 2. praktikumi 4. iilesande iihe sammu korral kodigest 15
vaatamist. Jooniseid 7 ja 8 vorreldes on néha, et sisenemiste arv ei ole kunagi sama, mis koige
suurem vaatamiste arv, kuid vdhim vaatamiste arv ning viimasesse punkti joudnute arv
enamasti kattuvad. Viimased ei iihtinud ilmselt juhtudel, kui oli esitatud murelahendajas moni
vihje, mida oppurid ei vajanud ning oli ilma abitagi suuremale osale iilidpilastest selge.
Suurimat arvu kajastas enamasti moni vahepunkt. Sellise punkti puhul ilmselt vajati kas rohkem
abi ehk kasutati korduvalt v3i suurenes see number selle arvelt, et murelahendajate keskkonnas
on pdrast vastuse vaatamist vaja minna tagasi kiisimuse juurde selleks, et saada jirgmise sammu

juurde.

[ Kéige suurem vaatamiste arv  [JJ Ko&ige vaiksem vaatamiste arv

800

600

400

200

24 25 27 33 34 36 42 47 48 52 53 54 64 65 66

Joonis 7. Kdige suurem ning vdiksem murelahendajate vaatamiste arv
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B Sisenemiste arv [l "Vastuse saanud" nuppu vajutamiste arv
| Murelahendaja viimasesse punkti jsudmiste arv

300

200

100

24 25 27 33 34 36 42 47 48 52 53 54 64 65 66

Joonis 8. Murelahendajatesse sisenemine, abi saamine ja 10ppu joudmine
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6. Tagasiside ja analiiiis
6.1 Tagasisidestamine

Ulidpilaste arvamuse teadasaamiseks murelahendajate kohta viidi kursusel osalenute vahel libi
tagasisidekiisitlus (Lisa Il), millele vastamine ei olnud kohustuslik, kuid tditmise eest oli
voimalik teenida kursusel tiks lisapunkt. Kokku andis tagasisidet 189 tilidpilast ehk ligikaudu
65% kursusel osalejatest. Kiisitlus oli jagatud kaheks sektsiooniks. Esimeses osas tuli vastajatel
avaldada punkti saamiseks oma nimi, kuid vastuste analiiiisimisel oli tagatud taielik
anoniilimsus. Lisaks sellele oli kiisitud, kas iilidpilane oli kursuse jooksul vdhemalt korra
murelahendajat kasutanud. Nende jaoks, kes vastasid viimasele kiisimusele eitavalt, oli
kiisimustik 18ppenud. Selliseid {ilidpilasi oli vastanute seas 42 tiikki ehk 22,2%. Ulidpilaste
kiest, kes olid murelahendajatega siiski tutvunud ning neid kodutédde lahendamisel kasutanud,
kiisiti veel tdiendavat tagasisidet, seega edasisi vastajaid oli 147 ehk 77,8%. Teises alamjaotuses
tuli vastata iiheksale kiisimusele. Kiisimused olid nii iihe- kui ka mitme vastusevalikuvariandiga
tiilipi, aga rakendati ka Likerti skaalat ning oli ka iiks mittekohustuslik avatud vastusega
kiisimus. Niiteks uuriti iilidpilastelt kas ning milliste murelahendajate puhul nad abi said, kui
tihti nad neid kasutasid voi millises jdrjekorras nad kodutédde lahendamisele 1dhenesid. Avatud
kiisimuses oli vdimalik teha ettepanckuid, kuidas murelahendajaid edasi arendada voi mida

nende puhul muuta.

6.2 Murelahendajate kasulikkus

Esmalt analiiiisiti seda, kui palju kasutasid tlidpilased murelahendajate abi. 147-st vastanust
ning vidhemalt korra murelahendajaid kasutanud iilidopilastest peaaegu pooled kasutasid
murelahendajaid vaid moned korrad ehk v3ib arvata, et paljud neist siiski pidevat abi kursuse
raames ei vajanud. Nagu jooniselt 9 niha, siis peaaegu teine pool Kursusest ehk 43,5%
vastanutest kasutas murelahendajate abi tihti vOi lausa alati, kui need olid olemas. Seega
vastuste pohjal voib 6elda, et ligikaudu pooled vajavad siiski pidevat abi vdi rohkem suunitlusi
materjali paremaks omandamiseks. Teisest kiiljest saab jooniselt 10 vilja lugeda, et ~45%

vastanutest kasutas lihe praktikumi raames vaid {ihe iilesande lahendamiseks murelahendaja

abi.
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@® Uks kord
@ Moned korrad
Tihti

@ Alati, kui murelahendaja oli
antud

35 (23.8%)

Joonis 9. Murelahendajate kasutamise sagedus

@ Unhe ilesande lahendamiseks
@ Kahe ilesande lahendamiseks

~ Kolme ulesande lahendamiseks

36 (24.5%)

Joonis 10. Murelahendajate kasutamise arv tihe praktikumimaterjali 16ikes

Koige otsesemat kasulikkust iilidpilaste enda arvates saab hinnata ilmselt selle pdhjal, millisel
médral nad enda hinnangu kohaselt murelahendajatest kodutddde lahendamisel abi said.
Tulemuste pdhjal, mis kajastuvad joonisel 11, vdib Oelda, et murelahendajaid kasutanud
oppurid peavad nimetatud abisiisteemi kasulikuks. Nimelt 83,6% vastanutest sai enamasti voi
alati abi ning iilejaanud 16,4% oleks murelahendajatest eeldanud rohkemat ehk said véhesel

madral vO1 ei saanud iildse abi.
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@ Eisaanud uldse abi
@ Sain vahesel maéral abi
Sain enamasti abi

@ Sain alati abi

84 (57.1%)

Joonis 11. Abi saamise médédr murelahendajatest kodut6dde lahendamisel

Veel kiisiti tilidpilastelt, milliste praktikumide puhul said nad murelahendajatest kdige enam
abi ning sealjuures oli voimalik valida ka mitu vastusevarianti. Kasumaéar oli kasvavas trendis
iga eelneva praktikumi suhtes ning koige enam vajalikku informatsiooni kodutédde
lahendamiseks said tilidpilased kursuse keskpaiku poliimorfismi ja liideste teema korral (joonis
12). Mondade vastanute arvates oli esimeste praktikumide puhul kdik hasti lahti seletatud, aga
oli ilma nendetagi selge, kuid hilisemates praktikumides jdid vihjed puudulikuks. Teised
seevastu tundsid, et esimesed murelahendajad aitasid histi jirje peale saada ning 16id tugeva
baasi edaspidiseks. Lisati, et ka kursuse teise poole praktikumide tarbeks voiks abimaterjalid
olemas olla, kuid praeguses kontseptsioonis on mdeldud murelahendajate abil kursuse esimesel

poolel tugev aluspdhi luua, millele tuginedes iilidpilased ka edaspidi edukalt hakkama saaks.

2. praktikum (Java
pohikonstruktsioonid)

3. praktikum (Objektid.
Klassid)

4. praktikum (S6ned. Failid.
Listid)

5. praktikum (Polumorfism.
Liidesed)

6. praktikum (Ulemklassid.
Alamklassid. Abstraktsed
klassid)

0 20 40 60 80

Joonis 12. Ulidpilaste hinnang murelahendajate kasule praktikumide 1dikes
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Veel esitati iiliopilastele erinevad viited, kuidas murelahendaja olemasolu kogu protsessi
mojutas. Neid tuli hinnata Likerti 7-palli skaala alusel, kus ,,1* tdhistab mittendustumist ning
17 tdielikku viditega ndustumist. Niiteks vastanute seisukohale tuginedes voib Oelda, et
tdidetud sai ka eesmirk vidhendada juhendajatele esitatavate kiisimuste arvu. 76 vastanut
ndustus absoluutselt viitega, et murelahendajate olemasolu aitas vihendada Oppejoult abi
kiisimist ning vaid Uliks oli tdiesti vastupidisel arvamusel (joonis 13). Murelahendajate
olemasolu enamasti kodutéode lahendamisel ei seganud ehk tulemused olid arvukalt tiieliku
mittendustumise poolel, kuid teisest kiiljest viitele ,,murelahendajate olemasolu tekitas
kiusatust kohe nende abi kasutada” puhul olid vastused jagunenud palju {ihtlasemalt koikide
vastusevariantide vahel (joonis 14).

80 B Murelahendajate
olemasolu aitas
vahendada juhendajalt
abi kisimist.

60 @ Murelahendajate

olemasolu julgustas
koduseid t6id rohkem

tegema.
40
Murelahendajate

parast pidin koduste
téode lahendamisel
20 vahem pingutama.
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125 @ Murelahendajad
aitasid kursuse
labimisele kaasa ehk
murelahendajate

100
olemasolu on kursusel
kasulik.

75 B Murelahendajate
olemasolu segas mind
kodut6dde

50 lahendamisel.

Murelahendajad
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25 kohe nende abi
kasutada ning alguses
mitte iseseisvalt
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Joonis 14. Murelahendajate m&ju kodutdode lahendamisele 11

6.3 Murelahendajate roll 6ppeprotsessis

Kéesoleva t66 raames sooviti vélja selgitada veel seda, kas murelahendajad vdivad mdjuda
parssivalt iilidpilaste Opingutele ehk nditeks poodrdutakse murelahendajate poole juba ilma
esmalt ise iilesannet lahendamata. Naiteks uuriti iiliopilastelt, millises jérjekorras nad koduste
toode lahendamisele ldhenesid. Jéarjestada tuli jairgmised tegevused: iilesannete lahendamine,
murelahendajate kasutamine abi saamiseks, sObra poole poordumine abi saamiseks,
praktikumijuhendaja poole pd6rdumine abi saamiseks, muu (néiteks internetist abi otsimine).
Kui tegevus protsessi ei kuulunud, tuli see markida 0-ga. 135 dppurit ehk iile 90% vastas, et
esmalt asuti iilesandeid lahendama ning alles seejérel otsiti vajadusel ka abi. Oleks voinud
arvata, et sOprade voi praktikumijuhendajate poole pddrdumine on populaarsem, kuid ligikaudu
sadakond tilidpilast vastas, et ei teinud seda {ildse. Murelahendajate kasutamine teise sammuna
oli aga mirgitud 61 vastajal, samas sellest populaarsemaks osutus siiski muu ehk niiteks
internetist abi otsimine, mille markis number kahega 75 ilidpilast. Selle pohjuseks vdib olla
see, et internetist saab otsida vastust kindlale kiisimusele, kuid murelahendajate puhul tuleb
kéia kogu puu ldbi ning probleemiks voib olla nditeks mingi veateade, mida praegusel juhul
murelahendajates iildse ei kisitleta. Sagedamini esinevate veateadete samuti vaatluse alla
votmine oli ka iiks Opilastepoolseid soovitusi murelahendajate edasiarenduseks, mis ehk aitaks
tosta murelahendajate eelistust muudele abivahenditele ehk nditeks internetile. Koige

populaarsem oli murelahendajate kasutamine teise voi kolmanda sammuna, vastavalt 61 ning
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52 vastust. Kohe esimese valikuna pddrdus murelahendajate poole vaid 4 dppurit ehk vdib

arvata, et murelahendajate olemasolu ei , kuritarvitata”.

6.4 Avatud tagasiside

Kiisimustikus oli ka iiks avatud lahter, kus oli voimalus anda soovitusi edasiarenduseks ning ka
konstruktiivset Kkriitikat. VVastustes esines olulisi lahkhelisid ning nagu ka korduvalt varasemalt
mainitud, siis nii suure grupi jaoks iihte toimivat lahendust vilja todtada ei olegi praktiliselt
voimalik. Uhest kiiljest sooviti niiha rohkem reaalset koodi, teised soovisid aga rohkem iildise
pildi lahti seletamist ning arvasid et koodi ette andmine loob vdimaluse selle plagieerimiseks.
Molema osapoole tarbeks kéidi vélja ka kasulikud ideed. Néiteks laiema tausta mdistmiseks
lisada viiteid dokumentatsioonidele ja loengu- voi muudele lisamaterjalidele, kust dppur saab
soovi korral iseseisvalt juurde Oppida. Koodindidete puhul aga esitada mingi analoogse
tilesande lahenduskdik samm-sammult. Vastastikused arvamused esinesid ka etteantavate
vihjete sisukuse kohta. Toodi vilja, et hilisemates ehk keerulisemates praktikumides voiks olla
sisu rohkem lahti seletatud, teisalt tosteti korduvalt esile, et esimestes praktikumides {isnagi
iiheselt moistetavad vihjed aitasid luua selgema pildi kogu kursusest. Kohati tekitasid
napisonalised vihjed kasutajates isegi rohkem segadust kui selgust. Korduvalt toodi vélja ka
olukordi, kus kodut66 lahendamine ei jadnud oskuste, vaid ebaselgete juhiste taha kinni. Seda
saaks lahendada kahel viisil: teha muudatusi praktikumimaterjalide iilesannete sdnastustes voi
kirjutada murelahendajates iilesande tekst teiste sonadega rohkem lahti. Uldises pildis said
murelahendajad siiski vdga positiivset tagasisidet. Nditeks mainiti korduvalt ka seda, et isegi
kui saadi iilesandega iseseisvalt hakkama, siis kdidi silmaringi laiendamise ning koodi

efektiivsemaks muutmise mottes murelahendajad veel lisaks lébi.

6.5 Tagasiside murelahendajate keskkonnale

Olgugi, et murelahendajate keskkond ei olnud kédesoleva 1oput6é osa, siis seegi oli 0sa
programmi kasutajakogemusest iilidopilaste jaoks ehk konstruktiivset tagasisidet anti ka sellele.
Uheks vilja kdidud ideeks oli vahetu tagasisidestamine ehk vdimalus hinnata kiigu pealt kindlat
plokki. Kui murelahendajate haldaja néeb, et millelegi kindlale on tulnud palju negatiivset
tagasisidet, siis saab seda vajadusel kohe muuta. Positiivse puhul saab aga aimu, milline
esitusviis on tlidpilastele sobivaim. Mitmeid soovitusi tuli ka programmi kasutajamugavuse
ning -liidese kohta. Niiteks voiks olla lisatud nupp, mis viib kohe algusesse tagasi voi
vihendada ,,tagasi” nupu pidevat kasutamise vajadust ehk toodi vilja, et vordlemisi keeruline

on erinevate vihjete vahel liikkumine. Ka nuppude tekstid ei olnud murelahendajate kasutajate
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jaoks igas olukorras iiks-liheselt mdistetavad, kuid dnneks on programmil funktsionaalsus

olemas, mis lubab nuppude tekste murelahendajate haldajal muuta.

Autoril tekkis samuti monigaid probleeme murelahendajate vormistamisega keskkonnas, kui
nditeks moni nupp ilmus topelt ning selle eemaldamiseks tuli kogu samm édra kustutada ning
uuesti sisestada. IImselt on koodis mingi sisuline viga, mis vajab tulevikus parandamist. Lisaks
sellele voiks lugeda vahelehe sulgemist ajal kui murelahendajaga pole 10puni joutud kui abi

saamist, sest niimoodi saaks koguda tapsemat statistikat murelahendaja kasulikkuse kohta.
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7. Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmirk oli luua kursuse ,,Objektorienteeritud programmeerimine”
tarbeks murelahendajad, mis aitaksid {iliopilasi vastava programmeerimisstiili loogika
omandamisel ning kursusel ndutud kodutddde lahendamisel. T60 raames tootati vilja
murelahendajad 5 praktikumi jaoks ehk kokku 15 murelahendajat. Koostatud abimaterjalidele
iilidopilastelt saadud tagasiside pdhjal sooviti vilja selgitada, kas murelahendajate siisteem on

tarvilik lisafunktsionaalsus kursusele ,,Objektorienteeritud programmeerimine”.

Toé6s anti iilevaade objektorienteeritud programmeerimisest ning Tartu Ulikoolis selle
Opetamisel kasutatavast programmeerimiskeelest Java. Veel uuriti pdoratud Oppe vormi
olemust, selle negatiivseid ja positiivseid kiilgi ning rakendamist erinevate kdrgkoolide nditel.
Lisaks tutvustati t66s Tartu Ulikooli ,,Objektorienteeritud programmeerimine” kursust, mille

tarbeks murelahendajad loodi.

Koostatud murelahendajate kohta viidi tilidpilaste seas ldbi tagasisidekiisitlus, saamaks teada,
kas tiilidopilased pidasid vastavaid abimaterjale neile kasulikuks. Kiisitlusele vastas 189
iliopilast, kellest 147 ehk 77,8% oli kursuse jooksul kasutanud murelahendajaid vdhemalt
korra. Tulemustest selgus, et 83,6% murelahendajaid kasutanud vastanutest said nendest ka
enamasti vOi1 alati abi. Lisaks sellele ilmnes, et peaaegu alati podrduti murelahendajate poole
alles siis, kui vajati abi, mitte ei asutud neid kasutama esimese sammuna kodut66 lahendamise
protsessis. Murelahendajaid kasutati ka juhul, kui kodut66 lahendati iseseisvalt, kuid sooviti
muuta oma koodi efektiivsemaks ning saada tidiendavaid soovitusi. Ulidpilaste sdnul aitasid
murelahendajad vidhendada ka praktikumijuhendajatelt abi kiisimist, mis omakorda aitab
vihendada Oppejdudude ning -assistentide lisa tookoormust. Uldine tagasiside
murelahendajatele oli positiivne ning iliopilased pidasid neid kasulikeks abimaterjalideks,
seega tasub neid rakendada ka edaspidistel aastatel. Edasiarendusena tasub olemasolevaid
murelahendajaid vajadusel modifitseerida ning {lidpilaste tagasisidet arvesse vottes luua

murelahendajad ka kursuse teise poole praktikumide tarbeks.
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II. Tagasisidekiisimustik

Sektsioon I

Tagasisidekusitlus murelahendajate
kohta

Tere! Olen Tartu Ulikooli informaatika eriala kolmanda aasta tudeng Anett Klaanberg ning
minu I6putddks oli luua aine "Objektorienteeritud programmeerimine” tarbeks
murelahendajad ehk kodutdéde lahendamist abistavate vihjete komplektid.

Kuna sedalaadi abivahendite formaati rakendatakse kursuse raames esmakordselt, siis on
tarvis sellele ka tagasisidet ja kes oleks veel paremad tagasisidet andma kui mitte
murelahendajate kasutajad. Et saaksime edaspidi veel paremaid abimaterjale kursustele
luua, siis ole hea ja anna murelahendajate kohta tagasisidet. Mida ausamalt ja detailsemalt,
seda parem!:)

Suur-suur aitah!

*Kisitluses kogutud informatsiooni puhul on tagatud taielik anonididmsus!

Eesnimi (oma nimi on vaja esitada juhul, kui soovid kursuse raames Uhte
lisapunkti teenida)

Your answer

Perekonnanimi (Oma nimi on vaja esitada juhul, kui soovid kursuse raames Uhte
lisapunkti teenida. Vastustuste puhul on tagatud taielik anontimsus)

Your answer

Kas kasutasid kursuse "Objektorienteeritud programmeerimine” raames
kodutdode lahendamisel murelahendajate abi? *

O Jah
O Ei
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Sektsioon 11

Kui tihti kasutasid murelahendajate abi? *

O Uks kord
O Moned korrad
O Tihti

O Alati, kui murelahendaja oli antud

Mitme murelahendaja abi kasutasid keskmiselt Ghe praktikumi kodutddde
lahendamiseks? (Iga Glesande kohta oli Uks murelahendaja) Kasutasin enamasti

murelahendaja abi ... *

O ihe llesande lahendamiseks
O kahe lilesande lahendamiseks

O kaikide tlesannete lahendamiseks
Millisel maéaral said murelahendajatest abi kodutédde lahendamisel? *

O Ei saanud Uldse abi
O Sain vdhesel méaral abi
O Sain enamasti abi

O Sain alati abi

32



Vasta, millises ulatuses ndustud jargnevate vaidetega. *

1-ei 7-
noustu 2 3 4 5 6 noustun
Uldse taielikult

Murelahendajate

olemasolu aitas

vahendada O O O O O O O
juhendajalt abi

kiisimist.

Murelahendajate
olemasolu

julgustas O O O O O O O

koduseid tgid
rohkem tegema.

Murelahendajate

péarast pidin

koduste t66de

lahendamisel c O O O O O O
vahem

pingutama.

Murelahendajad

aitasid kursuse

labimisele kaasa

ehk o O O O O O O
murelahendajate

olemasolu on

kursusel kasulik.

Murelahendajate

olemasolu segas

mind kodutddde O O O O O O O
lahendamisel.

Murelahendajad

tekitasid

kiusatuse kohe

nende abi

kasutada ning

alguses mitte O O O O O O O
iseseisvalt

kodutdid

proovida
lahendada.
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Millises jarjekorras lahenesid kodutéode lahendamisele? Esimene tegevus

mérkige numbriga 1, teisena alustatud tegevus numbriga 2, kolmas tegevus

numbriga 3 jne. Tegevus, mida lldse ei teinud, markige nulliga (selliseid véib ka

mitu olla). *

Ulesannete
lahendamine

Murelahendajate
kasutamine abi
saamiseks

Sdbra poole
poordumine abi
saamiseks

Praktikumijuhendaja
poole podrdumine
abi saamiseks

Muu (naiteks
internetist abi
otsimine)

Kas murelahendajas ette antud vihjed olid piisavad? *

O

O Ei, liiga vahe oli abhi antud

O Jah, vihjed olid piisavad

O Jah, aga isegi liiga palju oli ette antud

Millise praktikumi puhul oli murelahendajatest kdige enam kasu? (Valida saad ka

mitu) *

ooooo

2. praktikum (Java pohikonstruktsioonid)
3. praktikum (Objektid. Klassid)
4. praktikum (Soned. Failid. Listid)

5. praktikum (Polimorfism. Liidesed)

6. praktikum (Ulemklassid. Alamklassid. Abstrakised klassid)
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Kas oled murelahendajate v6i millegi analoogsega ka varem kokku puutunud? *

O Jah, ATI MOOC'idel (Programmeerimisest maaldhedaselt, Programmeerimise alused,
Programmeerimise alused II)

O Jah, tlikooli kursusel (Programmeerimise alused, Programmeerimise alused Il)

O Jah, kuskil mujal

QO E

On Sul ettepanekuid, kuidas edaspidi murelahendajaid paremini koostada voi
mida muuta?

Your answer
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Mina, Anett Klaanberg,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose
Murelahendajate koostamine Tartu Ulikooli kursuse ,,Objektorienteeritud
programmeerimine” tarbeks

mille juhendaja on Marina Lepp,
reprodutseerimiseks eesmargiga seda siilitada, sealhulgas lisada digitaalarhiivi DSpace

kuni autoridiguse kehtivuse 16ppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos iildsusele kittesaadavaks Tartu
Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative Commonsi
litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autorile viidates teost reprodutseerida, levitada
ja iildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja kasutada teost drieesmargil, kuni
autoridiguse kehtivuse 10ppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

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

Anett Klaanberg
08.05.2020
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