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Abstract

The aim of this bachelor’s thesis was to create two English-language modules for the course
“Object-Oriented Programming” taught at the University of Tartu during week 5 and week 6. The
materials include concise theoretical overviews of classes, objects, inheritance, polymorphism, and
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Programming Lab; and H5P interactive self-assessment quizzes. Developing the materials, the
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Sissejuhatus

Objektorienteeritud programmeerimine (OOP) on ks enim levinud
programmeerimisparadigmasid, mida OJpetavad nii veebipdhised Oppeplatvormid kui ka
korgkoolide kursused. Coursera platvorm pakub alates 2025. aastast ile 2500 objektorienteeritud
programmeerimise kursust, mis voimaldavad eri tasemega dppijatel omandada OOP-pShimdisteid
ning praktilisi oskusi (Coursera, 2025). Codecademy platvormis on iile 10 erineva kursuse, mille

pohirdhk on OOP maistete dpetamisel (Codecademy, 2025).

Tartu Ulikoolis on samuti vastav eestikeelne kursus LTAT.03.003 ,Objektorienteeritud
programmeerimine, mis annab 6 EAP mahus pdhjaliku sissejuhatuse OOP-i kontseptsioonidesse
ja rakendustesse (Tartu Ulikooli dppeinfosiisteem). Ingliskeelsete materjalide puudumine piirab
mitte-eestikeelsete iilidpilaste vdimalust kursusel osaleda. Ingliskeelsete dppematerjalide loomine
aitab tutvuda tarkvaraarenduse terminoloogiaga algusest peale inglise keeles ning valmistab ette
osalemiseks globaalsetes meeskondades. T66 eesmaérgiks on seega ingliskeelsete dppematerjalide
viljatddtamine, mis edaspidi integreeritakse Tartu Ulikooli objektorienteeritud programmeerimise

kursusele, tipsemalt:

1. teoreetilised iilevaated klasside, objektide, périluse, poliimorfismi ja liideste

kontseptsioonidest;
2. praktilised iilesanded Java-keeles, mis kinnistavad Opitut;
3. automaatkontrolli testid Virtual Programming Lab-i, mis annab kohest tagasisidet;
4. enesekontrollitestid, mis toetavad iseseisvat dOppimist.

T66 on jagatud neljaks peatiikiks. Esimene peatiikk tutvustab kursuse iilesehitust, mahtu ja
sihtrithma. Teine peatiikk kasitleb dppematerjalide koostamise didaktilist kavandamist. Kolmandas
peatiikis kirjeldatakse ingliskeelsete dppematerjalide viljatdotamise protsessi. Neljandas peatiikis
kirjeldatakse kahte valminud dppemoodlid, analiiiisitakse iilidpilaste tagasisidet ning esitatakse

motisklusi to6 tulevaste arenguvoimaluste tile. Lopus esitatakse kokkuvote peamistest tulemustest.

Tekstide sonastuse parandamiseks kasutati firma OpenAl juturoboti ChatGPT (versioonid 4o, 03,
o4-mini-high). Tehisintellekti abil parendati tekstide loetavust nii Oppematerjalides kui ka

bakalaureusetd0 teoreetilises osas.



1. Kursuse “Objektorienteeritud programmeerimine” Kirjeldus

Kiesoleva peatiiki pdhieesmirgiks on anda iilevaade loodavast Tartu Ulikooli kursusest
,Objektorienteeritud programmeerimine®, keskenduses selle struktuurile, sihtriihmale ja

eesmarkidele.

1.1 Kursuse eesmark

Tartu Ulikooli kursuse ,,Objektorienteeritud programmeerimine” eesmérk on anda iilidpilastele
pdhjalik iilevaade objektorienteeritud programmeerimise (OOP) alustest. Opetatavate teemade
hulka kuuluvad Java programmeerimiskeele baasstruktuurid, objektide ja klasside loomine ning
nende rakendamine, sisend- ja vidljundvoogude késitlemine, failidega tootamine, loendid ja
andmestruktuurid, poliimorfism, liidesed, lilem- ja alamklassid, abstraktsed klassid, graafiline
kasutajaliides, stindmustepdhine programmeerimine ning erindite todtlemine. Iga teema on valitud
eesmirgiga toetada {ilidpilaste vdimekust arendada terviklikke OOP-rakendusi ja lahendada

reaalseid programmeerimisiilesandeid.

Oppeaine on suunatud iilidpilastele, kelle eriala ei ole informaatika. Kursus sobib samuti ka
iilidpilastele, kellel on varasem minimaalne programmeerimiskogemus, nditeks lébitud

sissejuhatav kursus “Pythoni programmeerimise alused”.

1.2 Oppemetoodika

Kéesolevat kursust arendatakse timberpooratud klassiruumi (ingl flipped classroom) pdhimdttel.
Selle meetodi raames tutvuvad iilidpilased uue materjaliga esmalt iseseisvalt ning osalevad seejirel
kontakttundides, kus eelnevalt dpitud teadmised kinnistatakse praktiliste harjutuste abil (Engel &
Kapp, 2017; Bishop & Verleger, 2013; Chen & Hsu, 2022).

Uuringud on nididanud timberpddratud Oppimise positiivset mdju Oppijate akadeemilisele
tulemuslikkusele ja kaasatusele (Engel & Kapp, 2017). Naiteks oma uurimuses Engel ja Kapp
(2017) rohutavad timberpodratud klassiruumi meetodi positiivset mdju Oppe kvaliteedile ja
tulemustele programmeerimise kursustel. Chen ja Hsu (2022) on tdendanud, et timberpddratud
klassiruumi meetodi kasutamine suurendab {ilidpilaste kaasatust ja parandab nende sooritust
programmeerimisiilesannete lahendamisel, kuna dppijad puutuvad dpitavaga kokku aktiivsemalt ja

praktilisemalt. Lisaks Bishop ja Verleger (2013) suurendavad timberpdoratud klassiruumi meetod



Oppijate motivatsiooni, sest iilidpilased saavad ise aktiivselt teadmisi kasutada ja lahenduste
loomisest osa votta. Kuigi moningad Oppijad vdivad esmalt eelistada traditsioonilist auditoorset
loengut, niditavad Chen ja Hsu (2022) ning Bishop ja Verleger (2013), et iildine rahulolu ja

opivéljundite saavutamine on limberpddratud klassiruumi puhul kdrgemad.



2. Oppematerjalide koostamise didaktilised aspektid

Oppematerjali viljatddtamine eeldab pdhjalikku pedagoogilist tausta. Kuna autori varasemad
kogemused dppematerjalide koostamisega olid véga piiratud, algab t66 kirjanduse iilevaatega, et
tuvastada aspekte, mis toetavad kvaliteetsete Oppematerjalide viljatootamist. Peatiiki

votmetulemused on esitatud lithikokkuvottena lisas 1, et holbustada nende kiiret kasutamist.

2.1 Kodutoode tohusus

Kodutdd voib avaldada positiivset mdju Opilaste akadeemilisele saavutusele, kuid selle tohusus
sOltub paljudest teguritest. Terada (2015) rShutab, et oluline pole mitte ainult kodutédde hulk, vaid
nende autentsus ja tdhenduslikkus: probleemilahendus, loominguline rakendus ja seoste loomine
reaaleluga toetavad dppimist enam kui drill-tiitipi iilesanded. Sarnaseid jéareldusi teevad ka Cooper
et al. (2006) metaanaliiiisi pdhjal, kus efektiivsemad olid just ettevalmistavad ja laiendavad t66d,

mis aitasid uue materjali omandamisele kaasa.

Kodutodde mahu osas on uuringute tulemused erinevad. Fernandez-Alonso et al. (2017) leidsid,
et mahukam kodutd6 annab paremaid tulemusi, ent individuaalsel tasandil on seos vastupidine —
oppijad, kes kulutasid keskmisest enam aega, saavutasid hoopis madalamaid punkte. Autorid
jéreldasid, et kdige enam vdidavad need dppijad, kus igapdevane kodutdd maht jadb 60 — 90 minuti

piiresse; sellest rohkem tekitab pigem ebavordsust ja vasimust.

2.2 Programmeerimisiilesanded

Programmeerimisiilesanded véljatodtamisel rohutab Vatterott (2010),
Darling-Hammond ja Ifill-Lynch (2006), et igal {ilesandel peab olema iiheselt tuvastatav
akadeemiline eesmirk (nt harjutamine, mdistmise kontroll, rakendus) ja et see eesmirk tuleb
oppijal selgelt vilja tuua. Paulu ja Darby (1998) lisavad, et eesmérgi ndhtavaks tegemine vdhendab
segadust ja tostab soorituse kvaliteeti, sest dppijad teavad, kuidas t66 seostub jargmiste tundide
sisuga. Bench ja Lench (2013) selgitavad emotsiooniteooriale tuginedes, et igavus tekib just siis,

kui tegevuse eesmérk muutub ebamééraseks.

Hundley ja Britt (2009) rdhutavad, et programmeerimisiilesanded, mis ldhtuvad Oppijatele
tahenduslikust teemast vai projektist, soodustavad dppija isiklikku piihendumust ning suurendavad

plisivust keerukamate eesmérkide poole litkumisel. Sama kinnitavad



Epstein ja Van Voorhis (2001): ajamahu suurendamine toob kasu vaid siis, kui iilesanne on
loogilisest iiles ehitatud ja toetatud konstruktiivse tagasisidega. Craig et al. (2017) rohutasid, et
tuttav teema ei pruugi programmeerimisiilesannet lihtsamaks muuta, sest keerulised mdisted ja

pikad juhised vdivad selle eelise dra votta.

Ulesannete osadeks jaotamine (ingl task decomposition) on oluliseks osaks nii objektorienteeritud
programmeerimise kui ka laiemalt kogu tarkvaraarenduse Opetamisel. See on eriti oluline
iilidpilaste jaoks, kes ldbivad uut kursust, mis loodi kiesoleva bakalaureusetd6 raames, kuna tiheks
voimalikuks raskuseks voib olla keerukate programmide struktuuri loomise oskuse puudus.
Uuringud néitavad, et keeruka probleemi tiikkeldamine vdhendab nii kognitiivset koormust kui ka
programmi arendamise keerukust (Keen & Mammen, 2015). Keen ja Mammen (2015) niitasid
oma uuringus, et dekompositsioonioskuste jarkjarguline arendamine voib vdhendada koodi

keerukust ning suurendada selle modulaarsust.
Haldeman et al. (2025) pakuvad kolme tohusat dekomponeerimise pdhimdtet

1. iihe vastutuse printsiip — iga funktsioon lahendab iihte selgelt piiritletud alamiilesannet;

2. sidususe maksimeerimine ja tehisliku haakumise vihendamine — minimeeritakse tileliigne
andmeedastus funktsioonide vahel;

3. korduskoodi elimineerimine ja taaskasutatavus —iileliigsed voi identsed koodildigud

koondatakse eraldi funktsioonidesse.

Loetletud aspktide jérgitakse hoolikalt bakalaureusetod raames arendavas OOP-kursuses

programmeerimisiilesannete véljatodtamisel.

2.3 Automaatkontrollid

Automaatkontroll (AK) on protsess, mille kdigus analiilisitakse dppijate poolt esitatud lahendusi
programmikoodi kujul spetsiaalse silisteemi abil, mis genereerib ka kohese ja struktureeritud
tagasiside. AK mdju on pdhjalikult uuritud ka suurtes avatud veebikursustes (MOOC). Gabbay ja
Cohen (2022) uurisid Pythoni programmeerimiskeelt késitlevat MOOC-i, kus dppijad voisid
lahendada iilesandeid piiramatu arv kordi ja said automaatset tagasisidet. Tulemused nditasid
suuremat Oppijate kaasatust ja paremaid testisooritusi vorreldes kontrollriihmaga (Gabbay &

Cohen, 2022). Siistemaatiline iilevaade, mille koostasid Cavalcanti et al. (2021) néitavad, et



ligikaudu kaks kolmandikku analiiiisitud uuringutest raporteerib AK positiivset mdju iilidpilaste

akadeemilisele sooritusele.

Cavalcanti et al. (2021) uuring osutab, et tdendid Oppejou tookoormuse vihenemisest on
ebaiihtlased — osa uuringuid leidis selge leevenduse, teised aga mitte. Autorid rohutavad, et
oppejou roll ei kao isegi siis, kui hindamine on suures osas automatiseeritud, sest testide loomine

ja tagasiside rikastamine nduavad jitkuvalt pedagoogilist labimotlemist (Cavalcanti ef al., 2021).

2.4 Enesekontrollitestid

Enesekontrolltestid on vabatahtlikud, mis soodustab dppija sisemine motivatsiooni sdilitamist
(Darling-Hammond & Ifill-Lynch, 2006), viltides liigset survekdsitlust. Enesekontrollitestide
pedagpogiline vairtus pdhineb eneseregulatsiooni ja motivatsiooni suurendamisel (Vatterott,
2010). Kohene tagasiside aitab {iilidpilasel kiiresti tuvastada kontseptsioonid, mis vajavad

tdiendavat 14bivotmist (Vatterott, 2010).
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3. Oppematerjalide arendamise protsess

Kuna eelnevas peatiikis médratleti dppematerjalide kvaliteedi parimad praktikad, keskendutakse

selles peatiikis materjalide véljatodtamise etappide detailsusele ja loogilisele jdrjestusele.

3.1 Uldine protsess

Enne uute materjalide véljatodtamist, tutvuti samanimelise eestikeelse objekt orienteeritud
programmeerimise kursusega (Tartu Ulikooli dppeinfosiisteem, 2024). Pérati tihelepanu kursuse
iilesehitusele, kujundusele ja sisule. Ldhtudes tdhelepanekutest ja eelmisest peatiikist loetelud

heade praktikatest koostati uute dppemoodulite kava ja struktuur.

Jargmiseks algas dppematerjalide sisuline viljatodtamine - koostati esmaversioon tekstist. Teksti
koostamisega paralleelselt tootati vélja selged ndited definitsioonide illustreerimiseks. Samal etapil

tootati vdlja ka praktilised harjutused.

Kui materjalide esimene versioon oli valminud ja need olid juhendaja antud tagasiside pdhjal
toimetatud, viidi dppematerjalid iile kursuse veebikeskkonda (Lisa 2). Antud keskkonnas toimub
tekstiredigeerimine PmWiki sisukirjelduskeeles (Joonis 1), mida autor pidi selgeks tegema, kuna
tal puudus varasem kogemus selle keelega. Ulekanne onnestus ning kogu planeeritud

funktsioonaalsus, sh hiiperlingid ja vormindus-lahendused siilisid.

Editing Main.Week5
(a)a] @AW AEEEDR

'l Week 5
11! Interfaces, polymorphism .

(:div style="background:#C1E5F5; border:1px solid #@84F6A; color:#@F4761; padding:1@px":)
" Topicst !
Interfaces, polymorphism

Upon completion of this practical lesson, students will be able to explain the following concepts:

#polymorphism | Polymorphism]]
#interface | Interface]]
#identity | Object identity]]

[
[
[

[

#built| Examples of Built-in Java Interfaces]]
Study new [[#commands| commands]]:

@interface@@

And solve exercises: v

Joonis 1. PmWiki sisukirjeldusekeele ndide
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Jargmisena prooviti koostada automaatkontrollid viljatdotatud programmeerimisiilesannetele
Tartu Ulikooli Moodle-s kuna seal on juba paigaldatud Virtual Programming Lab (VPL) moodul.
Varasemast puudub autoril kogemus automaatkontrollide testide koostamises, seega oli vaja
tutuvuda JUnit ja VPL-ga. Testitede koostamisel selgus, et programmeerimisiilesanndeid oli vaja
natuke kohandata, et testide kontroll oleks vdimalikult sujuv. Seejuures ei muutunud harjutuste
keerukus. Saadud juhendaja tagasiside pohjal viidi sisse vajalikud tidiendused ja parandused, mis

korvaldasid varasemad puudujddgid.

Lopuks  koostati  {ilidpilaste  teoreetiliste  teadmiste  kontrollimiseks interaktiivsed

enesekontrollitestid HSP mallide abil (Lisa 2) ning lisati need kursuse veebilehele. Koostatud
materjalide hindamiseks todtati vilja tagasiside kiisimustiku survey.ut.ee platvormil (Lisa 2) ning
kursuse veebilehele lisati link. Kirjeldatud protsessi (Joonis 2) kasutati mdlema niddala materjalide

loomiseks.

Loodavate materjalide
mahu maaratlemine

Materjalide tUlekanne

courses.cs.ut.ee
keskkonda

Moodle’i VPL-mooduli
omandamine

Informatsiooni ja
konteksti uurimine

PmWiki stintaksi
omandamine

Automaatkontrolli
loomine ja Ulesannete
kirjelduste
tapsustamine

Oppematerjalide
sisuline valjatootamine

Oppejou tagasiside
pohjal paranduste
tegemine

Tagasiside pohjal
taienduste ja
paranduste tegemine

Joonis 2. Uhe niidala jaoks koduiilesannete koostamise protsess
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Keeleliste ja sisuliste
paranduste tegemine

Taiendavate
funktsionaalsuste
lisamine

Interaktiivsete testide
koostamine H5P
keskkonnas

Veebipbhise

kisimustiku
koostamine
survey.ut.ee platvormil



3.2 Automaatkontrolli testide koostamise detailid

Kiesolevas to0s arendati iga programmeerimisiilesande jaoks automaatkontroll, et iilidpilased

saaksid tagasisidet kiiremini ning dppejoudude hindamist66 maht vaheneks.

Automaatkontrolli testid on realiseeritud Moodle-i Opikeskkonnas Virtual Programming Lab
(VPL) mooduli abil, kuna iilidpilased esitavad lahendused otse selles keskkonnas ning on
varasemalt edukalt kasutatud programmeerimiskursustel (Tartu Ulikooli dppeinfosiisteem, 2024).
VPL vdimaldab esitatud programmi kéivitada ja tulemusi automaatselt hinnata ilma tdiendava

platvormi juurutamiseta.

VPL-i standardpakett sisaldab juba junit4.jar, mistdttu testide ja skriptide iihtsus ndudis JUnit 4
kasutamist. Koik testid ja testide kéivitamise loogika kirjutati Java keeles. Koik kontrollimeetodid
on defineeritud MyTestjava failis, mis sisaldab nii lihtsaid assert funktsioone kui ka
véiljundipodhist  kontrolli (ByteArrayOutputStream) erandite ja ebadnnestumiste

aruandluseks.

Testide kdivitamise programmid on VPL-iga kohandatud shell-skriptid, mis laadivad sisse tihised
funktsioonid (common_script.sh), kontrollivad Java tooriistu, koguvad lahtefailid, kompileerivad
need ja genereerivad tditmise kiivitaja (vpl execution.sh). Néiteks vpl run.sh lisab klassirajale
JUnit 4 ja konfigureerib org.junit.runner.JUnitCore MyTest késu; samas
vpl_evaluate.sh kasutab testi kdivitajana java .. Main vpl run.Koik programmid on lisatud
ka GitHubi repositooriumist “jimburton/vpl-unit-test” (Lisa 2), mis pakub mudeli shell-pdhiste

autotestide lihtsaks juurutamiseks Moodle-i VPL-is.

Pohiline juhend testide kirjutamiseks périneb James Smith-i (2020) YouTube-i videost “U VPL
Java + JUnit Assignment setup in Moodle.” (Lisa 2), mille alusel kohandati testide struktuuri ja

skripte.
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3.2 Automaatkontrolli koostamine

Kiesolevas to0s arendati iga programmeerimisiilesande jaoks automaatkontroll, et iilidpilased

saaksid tagasisidet kiiremini ning dppejoudude hindamist66 maht vaheneks.

Koik testid ja automaatkontrolli mehhanismid on realiseeritud Moodle-i dpikeskkonna Virtual
Programming Lab (VPL) mooduli abil. Tegemist on Tartu Ulikoolis varasemalt edukalt rakendatud
lahendusega, mis voimaldab {iilidpilastel esitada lahendusi otse keskkonnas ning hinnata nende

korrektsust automaatselt (Tartu Ulikooli dppeinfosiisteem, 2024).

Automaatkontrolli testid on loodud Java programmeerimiskeeles kasutades JUnit 4 raamistikku,
mis on VPL-i vaikimisi paketis olemas. Testid on koondatud klassi MyTest.java, kus on
defineeritud nii lihtsad assertEquals () tiiiipi kontrollid kui ka tekstilise vdljundi testid, mille

puhul kasutatakse ByteArrayOutputStream lahendust programmi véljundi kontrollimiseks.

Testide tditmine on korraldatud shell-skriptide abil, mis on kohandatud VPL-i keskkonnale.
Naiteks skript vpl run.sh lisab klassirajale vajalikud JUnit teegid ning kéivitab testid
org.junit.runner.JUnitCore MpyTest kdsuga. Skript vpl evaluate.sh kogub kokku
tulemused, arvutab punktid ja vormindab tagasiside. Ko&ik skriptid pohinevad GitHubi
repositooriumis “jimburton/vpl-unit-test” avaldatud mallil (Lisa 2), mille abil oli voimalik kiiresti

ja tohusalt {iles seada toimiv testimissiisteem Moodle’i sees.

Automaatkontrolli siisteem on iiles ehitatud nii, et iga testimeetod kéivitatakse iseseisvalt ning selle
tulemus pShineb konkreetsele sisendile antud véljundil. Iga testi kdivitamine toimub Main. java
klassist try—catch plokis, kus testi edukas ldbimine lisab punkte 1dpptulemusele ning tagastab
mérksona “success”. Juhul kui test ebadnnestub, piilitakse kinni AssertionError erand ning
véljastatakse tdpne veateade, mis aitab {ilidpilasel moista, milline osa lahendusest vajab

parandamist.

Naéide try—catch ploki:
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try {
test.test Exercise 1 Bus canMakeTrip (1);

System.out.println (formatOutput ("Test Exercise 1 Bus

canMakeTrip() 1", "2.5", null));
grade += 2.5;
} catch (AssertionError e) {

System.out.println (formatOutput ("Test Exercise 1 Bus

canMakeTrip () 1", "2.5", e));

}

Peamisteks kontrollimeetoditeks on assertEquals () kontrollid ja véljundi sobivuse vordlus,

mis on realiseeritud suunates System. out voog ajutiselt méllu (ByteArrayOutputStream)

ning kontrollides seal sisalduva teksti vastavust oodatud mustrile meetodiga contains ().

Lisaks on iilesannete struktuuris kasutatud switch-lauseid, et juhtida testide jérjestust ning
vihendada koodikordust. Igale iilesandele on maéadratud 2-4 erinevat testi, mis katavad
pohifunktsionaalsused. Mone iilesande puhul, niiteks liideste kasutamisel (nddal 5), kontrolliti
lisaks ka ndutavate meetodite olemasolu. Kui vajalikud meetodid puuduvad, tekib kas
kompileerimisviga voi kuvatakse automaatkontrolli kdigus informatiivne teade puuduva meetodi

kohta.

Naide tihest testist, milles testitakse sonalisi vdljundi. Koodi loetavuse parandamiseks vdhendati

teksti suurust ja reavaheid.
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@Test
public void test Exercise 4 toString(int x) {
ByteArrayOutputStream outContent = new ByteArrayOutputStream();
PrintStream originalOut = System.out;
System.setOut (new PrintStream(outContent));
String output;
switch (x) {
case 1:

FullTimeEmployee fullTimel = new
FullTimeEmployee ("Alice",
LocalDate.now () .minusYears(5), 60000, 0.02);

System.out.println (fullTimel) ;

System.setOut (originalOut) ;

output = outContent.toString() .toLowerCase();
String[] outputToString = output.split ("\n");

assertEquals ("With values FullTimeEmployee (\"Alice\",
LocalDate.now () .minusYears (5),

60000, 0.02) the output should
contain the following words: " +
"\"Alice\", \"2020-04-

ll\",\"6000O\", \115500\1111
, true,

outputToString[0] .contains ("alice") &&
outputToString[0].contains (LocalDate.now () .minusYears (5) .
toString()) && outputToString[0].contains ("60000") &é&
outputToString[0].contains ("5500")

break;

Testide kirjutamisel ja siisteemi seadistamisel oli oluliseks abimaterjaliks James Smithi (2020)
YouTube-i video “U VPL Java + JUnit Assignment setup in Moodle”, mille pdhjal kohandati

testide struktuuri ning skripte kursuse vajadustele vastavaks.
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3.3 Enesekontrolli testid HSP keskkonnas

Selle peatiikki eesmirk on kirjeldada kursuse viienda ja kuuenda nddala enesekontrolliteste, mis

loodi H5P vahenditega.

Uute Oppematerjalide loomise protsessis jdi iiks viimaseid samme just interaktiivsete testide
véljatodtamine HS5P mallide abil. See samm viidi ellu paralleelselt materjalide pohiversiooni
valmimisega ja automaatkontrolli integreerimisega Moodle-i VPL-i kaudu. Enesekontrollitestid on
lisatud kursuse veebilehele. Testide struktuur on jairgmine: molemas testikomplektis (nddalad 5 ja
6) on kaheksa mitmikvaliku kiisimust, millest igatihes on iiks korrektne vastus. Kiisimuste
teemadering katab olulisemad objektorienteeritud programmeerimise kontseptsioone, mis kursuse

viienda ja kuuenda nddalal kisitletakse:
e Nidal 5: poliimorfism, liidesed, meetodite iilekatmine (overloading) ja diinaamiline
sidumine;
e Nidal 6: périlus (extends), abstraktsed klassid, meetodite iilekirjutamine (overriding),

konstruktorite valik ja java.lang.Object klassi roll.

HS5P toel oli igale kiisimusele lisatud ka liihitekstiline selgitus. Vale vastuse puhul selgitatakse,

miks vastus ei ole korrektne ja dige vastuse puhul tuuakse vilja lisa selgitus.
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4. Valmis materjalid ja nende tagasiside

Kiesolevas peatiikis antakse ililevaade bakalaureusetoo kdigus valminud dppematerjalidest ning
nende alusel kogutud kasutajate tagasisidest. Esmalt kirjeldatakse materjalide struktuuri, sisulisi ja
vormistuslikke lahendusi, mis loodi viienda ja kuuenda nddala teemade toetamiseks. Seejdrel
analiiisitakse kiisimustiku kaudu saadud hinnanguid, tuues esile nii tugevused kui ka
arenguvOimalused. Lopuks seotakse saadud tulemused edasiste uurimissuunade ja

parendusettepanekutega.

4.1 Valminud materjalid

Kéesoleva bakalaureusetdo kdigus loodi terviklikud interaktiivsed dppematerjalid. Kokku valmisid
materjalid kahe néddala jaoks ning sisaldasid lugemismaterjale, 8 programmeerimisiilesannet ja 2
enesekontrolli testi. Materjalid olid iiles ehitatud nii, et need toetasid eraldi vaatluse alla voetud
teemade siivendamist ja omandamist, vdimaldades ilidpilasel ise harjutada ning kohe oma

teadmiste taset kontrollida.

Iga nddala materjalid késitlesid mitut teemat korraga — viienda nddala materjalides késitleti
jargmised teemasid poliimorfismi, liidest, objektide identiteeti ja Java sisseehitatud liideste niited.
Kuuenda nédala materjalides keskenduti périlikkusele, klassile Object, meetodite iilekirjutamisele,
diinaamilisele sidumisele ja abstraktsele klassile. Iga Oppemooduli alguses on antud liithike
kokkuvodte, eesmidrgid ning lingid késitletavatele teemadele ja programmeermisiilesannetele

(Joonis 3).
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Muuda killgriba

Week 5
Interfaces, polymorphism

Topics
Interfaces, polymorphism

Upon completion of this practical lesson, students will be able to explain the following concepts:

e Polymorphism

® Interface

e Object identity

e Examples of Built-in Java Interfaces

Study new commands:

And solve exercises:

e Exercise 1: Make 3 trip with 3 bus

e Exercise 2: Implementing GPS system for multiple vehicles
e Exercise 3: Enhancing vehicle identification in GPS system

e Exercise 4: Extending the GPS system with a new method

All exercise solutions must be uploaded to a page in Moodle.

Definition
Polymorphism
Polymorphism in Java means using the same method name to do different tasks depending on the actual object/class.

For example, both a Printer and 3 Scanner can have 3 start() method — but the printer starts printing, while the scanner starts
scanning.

Official java documentation definition

Reminder
Method - topic of the second week (link)
Class - topic of the third week (link)

Polymorphism is a broad concept in object-oriented programming that can happen in several ways. Throughout this and the
following week, different types of polymorphism will be explored. The most common types include:

e Through Interfaces (Implementing an Interface)

© Different classes implement the same interface but each class writes its own version of the method.
e Through Class Inheritance (Method Cverriding)

© (Child classes override methods from a parent class to provide unigue behavior.
e Through Method Overloading (Ad-hoc Polymorphism)

© Having multiple methods with the same name but different parameters within the same class.

Today we will focus on the Polymorphism through Interfaces. Let's start with code that builds on the knowledge we leamed from
previous weeks.

Users want to know if their vehicle can cover the distance for their trip. The costs(1/100km) and quantity(l) of fuel and the number of
passengers are known. To find the answer to the question “will the vehicle travel the declared distance?”, the formula is used. The
car's consumption increases for each passenger (100 ml per passenger).

Joonis 3. Viienda niddala materjali algus, milles on nihtav ka sisukord

Joonisel 3 on ka ndha, et sisukord on siniseks vérvitud. See aitab vihendada kognitiivset koormust

ja vdimaldab tekstis kiiremini orienteeruda. Oppemoodulites oli kasutatud mitu erinevat virvi ja

igal virvil on oma tdhendus (koik virvid on toodud joonisel 4):

e sinine — nadala sisu
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e oranz — praktiline lilesanne

e kollane — meeldetuletus, millise nddala materjali oleks kasulik selles peatiikis

e roheline — huvipakkuv 181k, kuid mitte kohustuslik oppetodks

Topics

Interfaces, polymorphism

Upon completion of this practical lesson, students will be able to explain the following concepts:
* Polymorphism
® Interface
* Object identity

* Examples of Built-in Java Interfaces

Study new commands

And solve exercises:

* Exercise 1: Make a trip with a bus
* Exercise 2: Impl

nting GPS system for multiple vehicles
« Exercise 3: Enhancing vehicle identification in GPS system
* Exercise 4: Extending the GPS system with a new method

All exercise solutions must be uploaded to a page in Moodle.

Reminder
Method - topic of the second week (link)
Class - topic of the third week (link)

Exercise 1: Completing a Trip with a Bus

Create a new class named The constructor should accept parameters for : y [ fuelcay and

consumptionPer10okn . Within this class, define a method named | cenviakeTrip(double distance) . This method must calculate
additional fuel consumption based on the number of passengers—specifically, an increase of 100 ml per 100 km for every
passenger. After adding this additional consumption and the base | consumptionPer100kn , determine whether the total fuel
required for the specified distance does not exceed the  f

to Know: i i Trees When programs grow larger, inheritance structures (also called class trees) can

quickly become complex and challenging to follow. Imagine trying to keep track of multiple generations of parent and child
classes—it's easy to lose track!

Thankfully, software tools such as Intelli) IDEA provide visual ways to navigate these relationships:
e Type Hierarchy:
Quickly view parent and child relationships of a selected class using Navigate | Type Hierarchy or pressing Ctrl+H,

* Method Hierarchy:

Joonis 4. Tekstide erinevate varvide naidis

Tekstis kiiremaks ja lihtsamaks navigeerimiseks loodi ka hiiperlingid, mis suunavad kasutaja

vastavasse jaotisesse. Lisaks tekstisisestele hiiperlinkidele kasutati linke ka konkreetsetele

veebilehtedele, néditeks ametlikule Java dokumentatsioonile, mis vdimaldab materjali siivendatult

oppida. ,,Reminder osas kavandati linkide lisamine teiste nddalate materjalidele, et iilidpilane

saaks kiiresti meenutada varem kisitletud teemasid.

Kuna OOP kontseptsioonide juures on algajatele programmeerijatele suurimaks véljakutseks korge

abstraktsioonitase, lisati peaaegu iga teema juurde koodindiede, mis peaks andma iilidpilasele

visuaalset tuge. Kdik koodildigud olid vormistatud iithtemoodi, kasutades kursuse keskkonna

PmWiki siintaksi: : codestart java:ja (:codeend java:) (Lisa2).Joonis 5 illustreerib

koodiploki paigutust.
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public class Car {

private int passengerCapacity;

private double fuelCapacity;

private double consumptionPerl@@km;

public Car(int passengerCapacity, double fuelCapacity, double consumptionPer1@0km) {
this.passengerCapacity = passengerCapacity;
this.fuelCapacity = fuelCapacity;
this.consumptionPerl@@km = consumptionPerl@@km;

public boolean canMakeTrip(double distance) {
double extraConsumption = ©.1 * passengerCapacity;
double totalConsumptionPerl@@ = consumptionPerl1@@km + extraConsumption;
double fuelNeeded = (distance / 100.8) * totalConsumptionPerl6e;
return fuelNeeded <= fuelCapacity;

Joonis 5. Materjalide koodiploki ndide

Teksti vormindus ndudis tdiendavat pingutust. Visuaalse selguse ja lihtsuse tagamiseks rakendati

jargmisi lahendusi (koik lahendused on toodud joonistel 6, 7 ja 8):

o Téhtsate osade esiletdstmine rasvases kirjas
e Pealkirjade kasutamine suuremas fondis
o Kodigi votmesdnade ja koodiga seotud sdnade kujundamine monospaced stiilis

e Kaoik loetelusid olid nummerdatud vai tippidega mérgitud

Definition

Abstract class
Official Java documentation definition

An abstract class in Java serves as a blueprintfor other classes. It provides a foundation by defining common properties and
behaviors that related classes share, yet it cannot be instantiated on its own. Essentially, an abstract class can include implemented
methods and state (fields), as well as declare abstract methods—methods without an implementation—that its subclasses must
complete. This makes it ideal when there is a strong “is-a” relationship among classes. For example, consider a generic  eankaccount
class that contains shared attributes like account number and balance along with methods for depositing funds, then specific account
types such as | savingsaccount | Or | checkingaccount | can extend this abstract class to add their unigue behavior.

Joonis 6. Teksti vormistuse lahendused: rasvas kirjas, suurema kirjas, monospaced stiilis teksti
vormistuse
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Thankfully, software tools such as IntelliJ IDEA provide visual ways to navigate these relationships:

® Type Hierarchy:
Quickly view parent and child relationships of a selected class using Navigate | Type Hierarchy or pressing Ctrl+H.
* Method Hierarchy:

See exactly where methods are overridden or implemented within the inheritance tree using Navigate | Method Hierarchy or
pressing Ctrl+Shift+H.

e Call Hierarchy:
Analyze which methods invoke specific methods by selecting Navigate | Call Hierarchy or pressing Ctrl+Alt+H.

e Diagrams:

Joonis 7. Teksti vormistuse lahendused: loetelu tdppidega margitud
Remember:

1. Absence of Method Bodies: An interface typically contains only method signatures—comprising method names,
parameters, and return types—without any detailed implementation or method bodies.

2. Contracts for Classes: When a class implements an interface, it promises to write the methods (both the definition and the
body) described in the interface.

3. Grouping of Similar Methods: Interfaces commonly group related methods, enabling different classes to adhere to a
standardized set of method declarations. This ensures consistency in how these classes can be utilized.

Joonis 8. Teksti vormistuse lahendused: nummerdatud loetelud

Péarast materjalide ldbimist pakuti iilidpilasele H5P-keskkonnas loodud enesekontrollitesti
teadmiste kontrollimiseks (Lisa 2). Iga kiisimuse vastuse juures anti selgitus: vale vastuse korral

pohjendati, miks see vastus ei ole dige, dige vastuse korral tdiendati teavet. Testi funktsionaalsus

on ndidatud joonistel 9 ja 10.

Which statement about polymorphism is true?
Only abstract classes can use polymorphism

% Method overloading is not considered polymorphism

Incorrect. Method overloading is a kind of polymorphism at compile time.

Polymorphism always requires inheritance

The same method name can behave differently depending on the object's type

0/1 @ Show solution C' Try again °

©ooo0000

£ Reuse (™MRights ofuse <> Embed HP

Joonis 9. Enesekontrolli testid H5P keskkonnas — vale vastus
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Which statement about polymorphism is true?
Method overloading is not considered polymorphism
Polymorphism always requires inheritance

« The same method name can behave differently depending on the object's type

Correct. Polymorphism means one method name can do different things for different objects.

Only abstract classes can use polymorphism

e 1/1 ©

©oooco0000

£ Reuse (™ Rights ofuse <> Embed HP

Joonis 10. Enesekontrolli testid HSP keskkonnas — dige vastus

Niéidete ja jooniste kaudu on selgelt nidhtav teemade iilesehitus, navigeerimisvdoimalused ning
enesekontrolli testide toimimine. Autori hinnangul valmisid materjalid edukalt, arvestades

teoreetilist alust teisest peatiikist. Viide valmis materjalidele on lisas 3.

4.2 Tagasiside

Tagasiside kogumine toimus Tartu Ulikooli veebipdhise kiisitlusvahendi LimeSurvey abil (Lisa
2), kuhu osalejad joudsid kursuse veebilehele lisatud lingi kaudu. Kuu aja jooksul vastas

kiisimustikule viis inimest viienda niddala kohta ja neli inimest kuuenda nédala kohta.

Koik vastajad andsid positiivse hinnangu loodud materjalidele: hinnati korgelt dppevara sisu,
materjali esitust ja harjutuste selgust. Samas tdid nad vélja vajaduse lisada rohkem siivitsi
késitletavaid niiteid ja tdiendavaid juhendmaterjale, et toetada iseseisvat Oppimist. Tépsemad

vastuste Ulevaated on esitatud lisas 4.

Mblemas, nii viienda kui ka kuuenda nédala, kiisitluses esitati 12 kvantitatiivset kiisimust ja iiks
avatud kiisimus tdiendavate méarkuste jaoks. Avatud kiisimuse kaudu laekunud kommentaarid olid

jérgmised:
Viienda nidala avatud kiisimuse kommentaarid

e kiideti materjali sisu

e soovitati rohutada, et == kontrollib viitevordsust ja .equals () sisuvOrdsust,
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e soovitati selgitada for-tsiikkli mehhanismi (massiiivid vs lterable)
e soovitati kaaluda objektide identiteedi kisitlemist varasemates nddalates ning liideste
teemat enne poliimorfismi

e soovitati iihtlustada koodiplokkide vormistust.
Kuuenda nidala avatud kiisimuse kommentaarid

o toetasid lilevaatlikult IntelliJ klassihierarhia kuvamise funktsiooni kui vaartuslikku tdiustust

e kiideti materjalide terviklikku tilesehitust heaks

e soovitati koodindidetes jirgida iihtseid nimetamisstandardeid (camelCase meetodite,
PascalCase klasside jaoks)

e soovitati kasutada tithikuid loetavuse parandamiseks.

4.3 Edasised uurimissuunad

Pérast materjalide loomise edukat Idpetamist ja saadud tagasiside analiiiisi pakutakse edasisteks
uurimissuunadeks mitmeid voimalusi. Esmalt vdiks Oppematerjalide mahtu laiendada, lisades
ingliskeelseid materjale ka teiste nédalate jaoks (nt objektid, klassid, soned, failid, listid). Teisalt
koodidemosiisteemei integreerimine kursuse veebilehele voimaldaks reaalajas koodi jooksutamist
veebilehitsejas ning annaks kohese tagasiside. Kolmandaks voiks pakkuda tdiendavaid
raskusastme valikuid, jagades praktilisi ililesandeid hierarhiliselt ,algaja“, ,kesktaseme® ja
,»valjakutsete* riihmadesse ning lisades diinaamilised vihjesiisteemid. Neljandaks tasub arendada
tagasiside analiiiitikat, luues automaatkontrolli siisteemi andmete pdhjal interaktiivseid aruandeid
oppejoududele ning visualiseerides dppijate sooritusi. Ldpuks on soovitatav 14bi viia pikemaajalisi
empiirilisi kasutajauuringuid, et hinnata Oppijate Opitulemusi ja motivatsiooni interaktiivsete
materjalide kasutamisel. Nende suundade rakendamine voimaldab veelgi suurendada
oppematerjalide kvaliteeti, kohandatavust ja mdju dppimistulemustele ning tugevdada autori algset

panust ingliskeelsete objekorienteeritud programmeerimise materjalide arendamisse.
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Kokkuvote

Kiesoleva bakalaureusetdd eesmirk oli koostada ingliskeelsed dppematerjalid Tartu Ulikooli
objektorienteeritud programmeerimise (OOP) kursuse jaoks. T66 keskendus kahe kursuse
Oppenddala (viies ja kuues nddal) sisu arendamisele, hdlmates olulisi teemasid nagu klassid,

objektid, périlus, poliimorfism ja liiddesed.

Materjalide loomisel jargiti iimberpdodratud klassiruumi pdhimdtteid. Koostati selged ja nédidetega
taiendatud teoreetilised iilevaated ning praktilised {ilesanded ja enesekontrollitestid. T66 oluline
osa oli automaatkontrolli testide loomine Moodle-i VPL-mooduli abil, mis kasutab JUnit-teste ja
shell-skripte iilidpilaste esitatud lahenduste automaatseks kontrollimiseks ja kohese tagasiside
andmiseks. Lisaks loodi H5P-keskkonnas interaktiivsed enesekontrollitestid koos selgitustega, mis

toetavad Oppijate reflektiivset dppimist ja eneseregulatsiooni.

Kuigi iilidpilaste tagasiside kogumine kiisitluse kaudu ei dnnestunud soovitud mahus, selgus antud
hinnangutest ja kommentaaridest, et valmis terviklik Oppematerjalide komplekt, mis toetab
iseseisvat Oppimist, vdimaldab automaatset kontrolli ning kinnistab teadmisi testide ja praktiliste

harjutuste kaudu. Koik planeeritud eesmérgid tdideti edukalt.

Tulevikus voiks dppematerjale laiendada teiste kursuse teemadega, lisada erineva raskusastmega
iilesandeid, kasutada veebilehitsejapdhiseid koodidemo platvorme ning rakendada automaatset
analiiiitikat ja empiirilisi uuringuid dppimise mdju hindamiseks. Need sammud aitaksid veelgi

parandada dppematerjalide kvaliteeti ja kasutajasdbralikkust.
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Lisad

1. Peatiiki 2 votmetulemused

Kodutoode tohusus

Pédevase kodutdomahuna on optimaalne 60—90 minutit; sellest enam kulutatud aeg toob
kaasa visimust ja ebavordsuse siivenemist.

Kodutodde  tdhusus  sOltub  {ilesannete  autentsusest ja  tdhenduslikkusest:
probleemilahendus- vdi looviilesanded toetavad Oppimist paremini kui drill-tiiiipi

harjutused.

Ulesande raskusaste, motivatsioon ja tulemuslikkus

Raskusaste peab vastama Oppija ldhima arengu alale: liiga keerulised iilesanded
suurendavad kognitiivset koormust ja vdhendavad piisivust, lihtsad aga ei loo piisavat
viljakutset.

Oppija motivatsioon suureneb siis, kui iilesande kontekst on tema jaoks isiklikult relevantne
ja tdhenduslik, mitte lihtsalt lihtsustatud.

Tohusaks osutub iilesannete — selged vahesammud, realistlikud ajakavad ja juhised, mis
vihendavad lootusetust ja toetavad tulemuslikkust.

Ulesande selgus ja struktuur, sealhulgas tipne tddmahu jaotamine, vihendavad kontrollivat

survet ja toetavad autonoomset dppimist.

Ulesande eesmirkide ja tulemuste selgus

Iga iilesanne peab sisaldama selget akadeemilist eesmirki (nt harjutamine, moistmise
kontroll, rakendus) ja see tuleb dppijale selgelt esitada.

Eesmaérkide ndhtavaks tegemine (nt kontrollnimekirjad ja rubriigid) aitab dppijal mdista,
kuidas t66 seostub kursuse jirgnevate teemadega.

Ulesande kirjelduste mahu piiramine ning niidete ja visuaalide kasutamine aitab dppijal
fokusseerida olulisele ja vihendab segadust.

Oppejdu poolt esitletud selged viljundniited suurendavad dppija ,,buy-in’i* ja piisivust

keerukamate eesmarkide saavutamisel.

29



Ulesannete osadeks jaotamise tihtsus programmeerimisel

e Probleemi dekomponeerimine vihendab kognitiivset koormust.

e Dekompositsioon peab olema dpieesmirk, kus dppijad mdtestavad iga alamfunktsiooni
semantilist rolli, mitte ainult lisavad uusi meetodeid.

e Hea praktikaks on iihe vastutuse printsiip, sidususe maksimeerimine ja korduskoodi
elimineerimine, et edendada taaskasutust.

e QGraafilised sdltuvuskaardid voi mudelid toetavad metakognitiivset teadlikkust ja aitavad

visualiseerida, kus funktsioonid peaksid hargnema voi kokku voolama.

Automaatkontrollid

e Automaatne tagasiside (AT) voimaldab skaleeritavat ja  kiiret hindamist
programmeerimiskursustel ning toetab dppija eneseregulatsiooni.

e Suurem osa uuringuid néitab AT positiivset mdju dpilaste akadeemilisele sooritusele.

e Oppejdu tookoormus ei vihene: testide iilesehitus ja tagasiside sisuline rikastamine
nduavad jitkuvalt pedagoogilist ldbimdtlemist.

e Populaarsed tooriistad (nt JUnit++ koos VPL-i shell-skriptidega) lihtsustavad testide
loomist ja tihtlustavad tagasiside vormi.

e Oppejdu- ja dppijavaates on tagasiside kvaliteet midrava tihtsusega: pdhjalik selgitav
tagasiside soodustab sligavamat Oppimist rohkem kui pelgalt korrektne/ebakorrektne

marge.
Enesekontrollitestide roll eneseregulatsioonis ja motivatsioonis

e Enesekontrollitestid toetavad dppija eneseregulatsiooni ja aitavad kiiresti tuvastada ndorgad
kohad.

e Kohene tagasiside ja selged eesmirgid suurendavad dppimise fokusseeritust ja vihendavad
segadust.

e Vabatahtlikkus séilitab sisemise motivatsiooni ja soodustab iseseisvat dppimist.
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2. Viidatud oppematerjalide koond

Kursuse materjalide veebikeskkond: https://courses.cs.ut.ee/

Interaktiivsed testid H5P keskkonnas: https://h5p.org/

Kodige uuem kittesaadav versioon JUnit 5.13.0-M3 07.05.2025 seisuga: https://junit.org/junit5/

GitHubi repositoorium “jimburton/vpl-unit-test”: https://github.com/jimburton/vpl-unit-test/

Smith, J. A. (2020, September 20). VPL Java + JUnit assignment setup in Moodle. [Video].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=69Ma3BJYHbo

Tartu Ulikooli veebipdhiste kiisimustike koostamise keskkond: https:/survey.ut.ee/

31



3. Viited viljatootatud materjalidele

Loodud objektorienteeritud programmeerimise kursus inglise keeles courses.cs.ut.ee keskkonnas:

https://courses.cs.ut.ee/2025/00pn/spring

Loodud automaat kontrool objektorienteeritud programmeerimise  kursuse jaoks:

https://github.com/nikstormCh/Automaat-kontroll-Tartu-Ulikooli-OOP-kursuse-jaoks-

Tegemist on privaatse koodihoidlaga, kuna see sisaldab koostatud automaatkontrolli loogikat.
Loogika avalik levitamine ei ole kursuse dppejoudude huvides. Ligipdds koodihoidlale on olemas

kdesoleva 10putdo autoril, retsensendil ja kursuse vastutaval oppejoul.
Loodud enesekontroll H5P keskkonnas viienda ja kuuenda nidala jaoks:

Viies nadal: https://h5p.org/h5p/embed/1527313

Kuues nidal; https://h5p.ore/h5p/embed/1527329

Loodud veebipdhised kiisimustikud:

Viies nidal; https://survey.ut.ee/index.php/546817?lang=en

Kuues nidal; https://survey.ut.ee/index.php/816361?lang=en
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4. Tagasiside

Tagasiside viienda nidala kohta

Kiesolevas peatiikis analiilisiti viie vastaja tagasisidet. Joonis 11 niitab, et 2 vastajat olid
varasemalt ldbinud OOP-dppematerjale ja 3 olid kogenud programmeerijad voi IT-spetsialistid,
mis viitab sellele, et dppematerjalid joudsid nii algajate kui edasijoudnute sihtrithmani, kuid
sihtriihma {ihtlustamiseks voiks edaspidi kutsuda lisaks uuringusse glimnaasiumi- ja

magistridppijaid.

Kogemus

Mis kirjeldab koige paremini teie kogemust

objektorienteeritud programmeerimisega (OOP)? 2 _

0 1 2 3 4

(¢
]

Ulidpilane, kes on varem &ppinud objektorienteeritud programmeerimist

H Kogenud programmeerija/ IT-ettevotte tootaja/ IT-erialade bakalaureusekraadi omandanud t66taja.

Joonis 11. Viienda nédala kiisimustiku vastajate kogemus programmeerimisega

Joonis 12 kajastab iildist sisu kvaliteeti. Enamiku vastajate hinnangud haaravusele ja koodindidete
kasulikkusele olid vahemikus 45, mis néitab rahulolu esitletud materjaliga. Selle parandamiseks
tasub lisada interaktiivseid koodidemosid (nt /ive-koodi jooksutamine veebilehitsejas), stivendada
koodinditeid tilesandepdhiste praktikumidega ning iihtlustada definitsioonide vorming, rohutades

votmekontseptsioone diagrammide abil.

Uldine sisu kvaliteet

Kui selged olid pdhimadistete selgitused? 1 ]
Kui kasulikud olid koodinaited teooria moistmisel? 3 o ]
Kui hasti hoidis materjal teid kinni? 3 |

0 1 2 3 4 5 6

H1 m2 m3 w4 m5

Joonis 12. Vastused viienda nddala kiisimustikule materjalide haaravuse, koodinéidete kasulikkuse

ja pohimdistete selguse kohta
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Joonis 13 néitab, et kdik viis vastajat pidasid harjutusi teooriaga kooskdlas kasulikeks (hinnang 4—
5), kuid Joonis 14 kinnitab, et keerukust tajuti valdavalt ,,just paras® (5 vastust): edasijoudnute
motiveerimiseks voiks lisada vabatahtlikke tdiendavaid véljakutseid ja algajatele liihikesi
ndpunditeid. Joonis 15 andmetel tundsid enamik dppijaid end liideste ja poliimorfismi osas kindlalt
(hinnang 4-5), kuid Joonis 16 niitab, et poliimorfismi pidas raskemaks 2 vastajat, {ilejidnud ei
tuvastanud erilist raskusmoistet; poliimorfismi selgitamise toetamiseks vOiks lisada visuaalseid

skeeme.

Harjutuste kasulikkus

Kui asjakohased olid harjutused teoreetilise sisu 1 _
suhtes?
Kas harjutused aitasid tugevdada teie arusaamist _
pohimdistetest?

0 1 2 3 4 5 6

N

m1 2 m3 =4 W5
Joonis 13. Vastused viienda nddala kiisimustikule harjutuste teooriaga kooskdla kohta

Harjutuste Kasulikkus

Kui keerulised olid harjutused? 5

0 1 2 3 4 5 6

m 1 =Liigalihtne m2 3 =Tapselt dige 4 mb5=Liigaraske
Joonis 14. Vastused viienda nddala kiisimustikule harjutuste keerukuse tajumise kohta

Kontseptsiooni moistmine

Kui kindel olete oma arusaamises liideste j

a
polumorfismi kohta parast 5. nadalat? & _

0 1 2 3 4 5 6

m1=Eiolekindel m2 3 4 m5=Vagakindel

Joonis 15. Vastused viienda nddala kiisimustikule liideste ja poliimorfismi mdistmise enesekindluse

kohta
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Kontseptsiooni mdistmine

Millist moistet oli teil 5. nadalal kdige raskem moista? IR
0 1 2 3 4 5 6

HLiidesed m®Polumorfism Objekti identiteet Sisseehitatud Java liidesed ~ m Ukski antud

Joonis 16. Vastused viienda nddala kiisimustikule kdige raskema mdiste tuvastamise kohta

Joonis 17 nditab, et 4 vastajat pidasid uue teabe mahtu hallatavaks ja 1 mdddukalt hallatavaks,
mistottu materjali saab paremini struktureerida — néiteks jagada lithemateks alajaotusteks ja lisada
igasse kokkuvotte voi kontrollkiisimused. Joonis 18 kajastab loogilist iilesehitust, mida 3 vastajat
pidasid véga loogiliseks ja 2 mdddukalt loogiliseks; selgem sisu juhtnavigatsioon (sisukord, 1dbi-

viidavad niited) aitaks nii seoseid rohutada kui osalejat juhendada.

Kognitiivhe koormus ja struktuur

Kas uue teabe hulk ol hallatov? - I

0 1 2 3 4 5 6

m 1= Ulekaalukas m2 3 4 m5=Taiuslikus tempos
Joonis 17. Vastused viienda nddala kiisimustikule uue teabe mahu tajumise kohta

Kognitiivne koormus ja struktuur

Kui loogilised ja hasti struktureeritud tundid tundusid? 2 _

0 1 2 3 4 5 6

B 1=Vagasegane W2 3 4 m5=Vaga loogiline

Joonis 18. Vastused viienda nidala kiisimustikule materjalide loogilise struktuuri ja {ilesehituse

kohta

Joonis 19 jérgi olid 4 vastajat materjalidega vdga rahul ja 1 rahuldavaks, mis kinnitab positiivset

iildmuljet; rahulolu tugevdamiseks vdib lisada dppijate refleksioonivormi. Joonis 20 néitab, et 3
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vastajat soovitaksid materjale kindlasti ja 2 kaaluksid proovimist enne soovitamist;

soovitusaktiivsuse tdstmiseks voiks luua tunnustussiisteemi aktiivsetele tagasisideandjatele.

Uldine rahulolu

Kui rahul olete nende materjalide pakutava
opikogemusega?
0 1 2 3 4 5 6

B 1 =Vagarahulolematu m2 3 4 ®m5=Vagarahul
Joonis 19. Vastused viienda. nddala kiisimustikule tildise rahulolu kohta

Uldine rahulolu

Kas te soovitaksite neid materjale teistele Ulidpilastele, 3 _
kes 6pivad OOPi?
0 1 2 3 4 5 6

B 1 =Kindlasti mitte m2 3 4 m5=Kindlastijah

Joonis 20. Vastused viienda. nddala kiisimustikule soovituse andmise valmisoleku kohta

Tagasiside kuuenda nidala kohta

Kiesolevas alapeatiikis analiiiisitakse kuuenda néddala dppematerjalide tagasisidet. Vastajate arv
igas kiisimuses oli neli, mis annab esmase, kuid mitte statistiliselt iildistatava iilevaate materjalide

tugevustest ja parenduskohtadest.

Joonis 21 nditab, et liks vastaja oli iilidpilane, kellel oli varem OOP-kogemus, ja kolm vastajat olid
kogenud programmeerijad voi IT-spetsialistid, mis viitab sellele, et kuuenda nidala materjalid
joudsid eri tasemega Oppijateni. Sihtrithma iihtlustamiseks voiks edaspidi pakkuda dppematerjale
voi lithikursust neile, kellel varasemat OOP-teadmisi napib, ning kutsuda osalejaid ka

magistridppest.
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Kogemus

Mis klrjeldab k6|ge paremini teie kogemust 1 _
objektorienteeritud programmeerimisega (OOP)?

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

N

4,5
Ulidpilane, kes on varem &ppinud objektorienteeritud programmeerimist

m Kogenud programmeerija/ IT-ettevotte tootaja/ IT-erialade bakalaureusekraadi omandanud tootaja.

Joonis 21. Kuuenda nédala kiisimustiku vastajate varasem OOP-kogemus

Joonise 22 pdhjal hindasid vastajad materjali haaravust iihe hinnangu 3, iihe hinnangu 4 ja kahe
hinnangu 5, koodinéiteid véartustati hindega 4 (kaks vastust) ja 5 (kaks vastust) ning pohimdistete
selgitusi hindas iiks vastaja 4 ja kolm vastajat 5. Selle pohjal vdiks materjali kaasahaaravust
tugevdada interaktiivsete demosiisteemide ja tilesandepdhiste praktikumide kaudu ning tihtlustada

definitsioonide esitlust visuaalsete skeemidega.

Uldine sisu kvaliteet

Kui selged olid pohimdistete selgitused? 1 3
Kui kasulikud olid koodinaited teooria modistmisel? 2 2
Kui hasti hoidis materjal teid kinni? 1 1 o2 ]

H1 B2 B3 =4 m5

Joonis 22. Kuuenda nédala kiisimustikule antud hinnangud materjalide haaravusele, koodinéidete

kasulikkusele ja pdhimdistete selgituste selgusele

Joonis 23 niitab, et harjutused aitasid tugevdada pdhimdistete arusaamist (iikks hinnang 4, kolm
hinnangut 5) ja joonis 24 kinnitab, et harjutuste keerukus oli nelja vastaja arvates paras (koik
hinnang 3). Harjutuste taseme valikuks voiks luua eraldi raskusastmed (algaja, kesktase,
véljakutse), mis vOimaldaks Oppijal valida vastavalt oma péddevusele, ning lisada liihikesed

ndpundited voi vihjed, et toetada vihem kogenud kasutajaid.
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Harjutuste kasulikkus

S N S
suhtes?
Kas harjutused aitasid tugevdada teie arusaamist 1 _
pohimdistetest?

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

m1 M2 3 u4 w5
Joonis 23. Kuuenda néddala kiisitluse vastajate hinnangud harjutuste teooriaga kooskdla kohta

Harjutuste Kasulikkus

Kui keerulised olid harjutused? 4

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

m 1 =Liigalihtne m2 3 =Tapselt dige 4 wmb5=Liigaraske

Joonis 24. Kuuenda nédala kiisitluse vastajate tajutud harjutuste keerukus

Joonis 25 kajastab kontseptsioonide — pirimise, meetodite iilekirjutamise ja klassi Object —
mdistmise enesekindlust, mida hinnati hindega 4 (iiks vastus) ja 5 (kolm vastust). Joonis 26 niitab,
et liks vastaja pidas kuuendal niddalal kdige keerulisemaks diinaamilist sidumist, kolm vastajat ei
tuvastanud mingeid eriliselt raskusi. Péaringu selgitamiseks voiks lisada visuaalseid skeeme ja

interaktiivseid viktoriine, mis aidaksid kinnistada diinaamilise sidumise loogikat.

Kontseptsiooni moistmine

Kui kindel olete oma arusaamises parimisest,

meetodite Ulestdhendamisest ja klassist Object parast 1 _

6. nadalat?
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

m1=Eiolekindel m2 3 4 m5=Vagakindel

Joonis 25. Kuuenda nidala kiisitluse vastajate enesekindlus parimise, meetodite iilekirjutamise ja

klassi Object kontseptsioonide mdistmisel
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Kontseptsiooni moistmine

Millist m&istet oli teil 6. nadalal kdige raskem maista? 1 _

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

m Parimine m Meetodi Uletamine Diunaamiline sidumine Abstraktsed klassid  m Ukski antud

Joonis 26. Kuuenda nidala kiisimustikule vastajate arvamine koige keerulisemate kontseptsioonide

kohta (diinaamiline sidumine)

Joonis 27 alusel pidasid koik neli vastajat uue teabe mahu haldavalt piisavaks (hinnang 5), ent
materjali  struktuuri voiks veelgi selgemaks muuta, jagades Opiiiksuse liihemateks
alamsektsioonideks ja lisades igasse kokkuvdtte voi kontrollkiisimused. Joonis 28 néitab, et iiks
vastaja leidis iilesehitust mdddukalt loogilisena (hinnang 4) ja kolm vastajat viga loogilisena
(hinnang 5), mistdttu navigeerimisjuhte, nditeks labivaid niiteid ja sisukorda, vdiks selgemini esile

tosta.

Kognitiivhe koormus ja struktuur

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

m 1= Ulekaalukas m2 3 4 m5=Taiuslikus tempos
Joonis 27. Kuuenda néddala kiisitluse vastajate hinnangud uue teabe mahu hallatavusele

Kognitiivhe koormus ja struktuur

Kui loogilised ja hasti struktureeritud tundid tundusid? 1 . 3

0 0,5 1 1,5 2 25 3 35 4 45

m1=Vagasegane m2 3 4 wm5=Vaga loogiline

Joonis 28. Kuuenda nédala kiisitluse vastajate hinnangud materjalide loogilisele struktuurile ja

ulesehitusele
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Joonis 29 kinnitab, et neli vastajat olid materjalidega viga rahul (hinnang 5), ja joonis 30 néitab, et
iiks vastaja soovitaks materjale teistele Oppijatele hindega 4 ning kolm vastajat hindega 5.
Soovitusteaktiivsuse tostmiseks vOib uurida tunnustussiisteemi rakendamist, nditeks virtuaalsete

maérgiste vOi lihikursuse 16petamise tdendite kaudu.

Uldine rahulolu

e S
opikogemusega?
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

H 1 =Vagarahulolematu m2 3 4 ®5=Vagarahul
Joonis 29. Kuuenda nédala kiisitluse vastajate iildine rahulolu materjalidega

Uldine rahulolu
Kas te soovitaksite neid materjale teistele Uliopilastele, 1 e B
kes 6pivad OOPi?
0 0,5 1 1,56 2 2,5 3 3,5 4 4,5

B 1 =Kindlasti mitte m2 3 4 m5=Kindlastijah

Joonis 30. Kuuenda nédala kiisitluse vastajate valmisolek soovitada materjale teistele iilidpilastele
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mille juhendaja on Ljubov Jaanuska, reprodutseerimiseks eesméirgiga seda siilitada,
sealhulgas lisada Tartu Ulikooli digitaalarhiivi kuni autoridiguse kehtivuse 1dppemisenti;

2. annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos iildsusele kittesaadavaks Tartu
Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi kaudu Creative Commonsi litsentsiga
CC BY NC ND 4.0, mis lubab autorile viidates teost reprodutseerida, levitada ja tildsusele
suunata ning keelab luua tuletatud teost ja kasutada teost drieesmérgil, kuni autoridiguse
kehtivuse 16ppemisent;

3. olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jadvad alles ka autorile;

4. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.
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