TARTU ULIKOOL
Arvutiteaduse instituut

Informaatika oppekava

Carolin Kirotar

Programmeerimiskursuse ,,Tehnoloogia tarbi-
jast loojaks* projektide analiiiis
Bakalaureusetoo (9 EAP)

Juhendaja: Marina Lepp, PhD

Tartu 2021



Programmeerimiskursuse ,,Tehnoloogia tarbijast loojaks* projektide
analiitis

Lithikokkuvéte:
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soovitusi materjalide tdiendamiseks ja kursuse lébiviimiseks. T60 kdigus leiti vastused jargne-
vatele uurimiskiisimustele: millised olid dpilaste struktuurilised eelistused projekti koodi kir-
jutamisel, millised olid Opilaste projektide peamised ndrgad kohad, millise hinnangu andsid
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Abstract:

This bachelor's thesis analyzed the projects made by the participants of the programming course
"Technology from Consumer to Creator”. The purpose of the study was to find out the strengths
and weaknesses of the projects created by the course participants and to give recommendations
to the course organizers on supplementing the materials and conducting the course. As a result
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Sissejuhatus

Programmeerimine on oskus, mille teadmine tdnapédevasel nutiajastul on vaartuslik juba pea
igas valdkonnas. Selle tundmine avab uksi, mis muidu voivad t66turul suletuks jaada (Vallistu
& Danilov, 2018; Kori et al., 2019). Palju t66d tehakse selle nimel, et programmeerimine voi
vidhemalt informaatika iildisemalt leiaks erinevates kooliastmetes vordvéirse koha teiste aine-
tega (Juurak, 2018). Nii saaks varakult ettekujutuse antud valdkonnast ja teadmise, kas on soovi
sellega korgkoolis jétkata (Kori et al., 2019). Aina enam pakutakse dppimise voimalust ka eri-
nevate veebikursuste néol, et igas vanuses ja erineva taustaga inimestel oleks voimalik oma
teadmisi laiendada. Informaatika didaktika todriihma andmetel hakati 2014. aastal Tartu Uli-
koolis pakkuma MOOCi (ingl Massive Open Online Course) nimega ‘“Programmeerimisest
maaldhedaselt”. Kursus osutus nii populaarseks, et 2016. aastal tehti sellest pohjalikum edasia-

rendus “Programmeerimise alused” (Informaatika didaktika to6rithm, s.a).

Kéesolevas 10putdds vaatluse all olev kursus “Tehnoloogia tarbijast loojaks™ loodi 2020. aastal
eesmargiga laiendada programmeerimise oppimise voimalust veelgi (Informaatika didaktika
toorithm, s.a). See toimub paralleelselt nii koolides iile Eesti kui e-dppena. Kursus on justkui
“Programmeerimise alused” jareltulija, eriti kuna nimetatud kursus toimus viimati 2018. aastal.
See on moeldud 16-26 aastastele noortele, kellel puudub varasem programmeerimise kogemus,

kuid kellel on suur huvi seda omandada.

Jilgides viimaste aastate statistikat Tartu Ulikooli informaatika erialale sisseastujate kohta,
voib Oelda, et huvi valdkonna vastu vaid tduseb. Kuid ka viljalangevus esimeselt aastalt ja
samuti esmastelt programmeerimiskursustelt on jatkuvalt viga suur (Kori et al., 2019). Seetdttu
on oluline, et kursused, mille algajad ldbivad, tooksid sdra silmadesse vo1 vastupidi annaksid
mdista, kas programmeerimine on valdkond, kus edasi piirgida. Autor valis oma bakalaureuse-
tooks just selle teema, et panustada kursuse edukale edasiarendusele, nii et voimalikult paljud

tdiendaksid ennast programmeerimise alal edasi.

Programmeerimise kursustel on tavaks, et kursuse 10puosas tehakse omandatud teadmiste poh-
jal suurem projekt, mis tuletaks dpitud teadmisi meelde, kinnistaks neid ja annaks vdimaluse
projekti kdigus uusi oskusi juurde saada. Kursusel “Tehnoloogia tarbijast loojaks” pidid osale-
jad tegema toimiva digilahenduse arendusprojekti, mis vastaks etteantud nduetele. Peale pro-
jekti edukat sooritamist paluti Oppuritel vastata tagasiside kiisitlusele, mis sisaldas osalejate

poolseid hinnanguid tehtud tdole.



Kéesoleva bakalaureusetd6 eesmérk on vilja selgitada 2020. aasta kevadel toimunud program-
meerimiskursuse “Tehnoloogia tarbijast loojaks™ viltel tehtud digilahenduse arendusprojektide
tugevad ja ndrgad kiiljed ning selle pohjal anda soovitusi kursuse korraldajatele materjalide
tdiendamiseks ja kursuse labiviimiseks. Eesmérgist 1dhtuvalt pani autor paika jargmised kiisi-

mused, millele uurimisel keskendub:

e Millised olid opilaste struktuurilised eelistused projekti koodi kirjutamisel?
e Millised olid opilaste projektide peamised ndrgad kohad?

e Millise hinnangu andsid kursusel osalejad projekti tegemise etapile?

T algab iilevaatega programmeerimist, selle erinevatest dpetamismeetoditest, lilesannete
olulisusest, erinevusest rithmat6o ja individuaalse t66 vahel ning algajate programmeerijate
pohilistest vigadest. Jargmises peatiikis tuuakse nditeid programmeerimise veebikursustest ja
tutvustatakse ldhemalt kursust “Tehnoloogia tarbijast loojaks”. Kolmas peatiikk on pithendatud
metoodika kirjeldamisele. Neljandas peatiikis esitatakse tulemused, arutletakse nende iile ja

jagatakse soovitusi edaspidiseks.



1. Ulevaade programmeerimise opetamisest

Peatiikis antakse lilevaade programmeerimise Opetamise erinevatest meetoditest, iilesannete

olulisusest, rithmatéddest ja algajate pohilistest vigadest.

1.1 Programmeerimise dpetamisest ja erinevatest meetoditest

Programmeerimise dpetamine voib olla keeruline protsess. Jazayeri (2015) pdhjal teeb opeta-
mise keeruliseks asjaolu, et opilased peavad lisaks programmeerimiskeele siintaksile ja seman-
tikale omandama samal ajal ka mitmeid erinevaid uusi rakenduslikke oskusi, nagu pohilisi
programmeerimistehnikaid, korgtasemelisi abstraheerimisvdimeid, disaini ja nende kontsept-
sioonide rakendamist probleemide lahendamisel. Vilja on to6tatud erinevaid dpetamismeeto-
deid, millel koigil on omad eelised soovitud oskuste vilja arendamise protsessis. Neist meeto-

ditest tuntumad on projektipdhine, probleemipdhine ja oskusdpe (ingl mastery learning).

Projektipohine dpe sobib hésti korgtasemeliste ja loovate oskuste dpetamiseks (Jazayeri, 2015).
Opilased koondatakse tavaliselt gruppidesse ja neile antakse uurimisprobleem, millele haka-
takse lahendust otsima. Jazayeri (2015) jargi aitab meeskonnas td6tamine arendada kaaslastega
tootamist, voimaldab teistelt uusi teadmisi saada ja tdstab motivatsiooni. Kaaslastega tootades
suudetakse enamasti luua oluliselt keerulisem programm kui tiksinda, arendades seejuures enda

oskusi edasi ning suurendades Opilaste saavutustaset (Jazayeri, 2015).

Luxton-Reilly jt (2018) kohaselt on probleemipdhine dpe sobilik keerulistele probleemidele
lahenduste viljatddtamiseks. Opilased kogevad seelibi praktilisi probleeme, millega nad teo-
reetilise Oppimise kaigus kokku ei puutuks (Jazayeri, 2015). Mitmed uuringud on ndidanud, et
probleemipohine dpe tdstab motivatsiooni ja suurendab sotsiaalset interaktiivsust, kuid samal

ajal on vihe toendeid sisuliste teadmiste paranemisest (Luxton-Reilly et al., 2018).

Oskusope sobib konkreetsete oskuste arendamiseks (Jazayeri, 2015). Luxton-Reilly jt (2018)
kohaselt tuleb oskusdpe raames saavutada kasitletavas teemas teatud tase, enne kui saab tee-
masse pohjalikumalt stiveneda vai jargmise juurde edasi litkuda. See on seotud loogikaga, et
programmeerimise Oppimine nduab enne keerukamate elementide juurde po6rdumist siintaksi
pohielementide moistmist (Luxton-Reilly et al., 2018). On leitud tdendeid, et oskusdpe sobib
paremini norgematele dpilastele, sest see aitab neil tugevamate Opilastega iihele iihtlasele tase-

mele jouda (Luxton-Reilly et al., 2018).



Périselus tihti kombineeritakse neid erinevaid meetodeid. Topalli ja Cagiltay (2018) toovad
vilja, et hea viis algkursuse ldbiviimiseks on pédriselul pohinevate probleemipohiste mangude
loomine, sest see parandab potentsiaalselt dppijate oskusi ja tdstab motivatsiooni. Méngude
tegemine aitab keskenduda mitte ainult siintaksiprobleemidele, vaid dpetab négema siisteemi
terviklikku pilti, pannes rohku nii algoritmide kui siisteemi arendamisele ja kujundamisele
(Topalli & Cagiltay, 2018). Samas niitavad Cernochova, Selcuki ja Cerny (2020) uuringud, et
opilaste edu programmeerimisel sdltub nende huvist vastava teema kohta, stressivabast opi-
keskkonnast, meeskonnaliikmetega koostdost ja vabadusest luua iseseisvalt, ilma dpetaja suu-
namiseta, uusi lahendusi. Jazayeri (2015) rShutab, et projektipohisest dppimisest kasu saami-
seks peab Opilane olema kdigepealt iiletanud paika pandud lédvendi, kuna vaid seeldbi saavad
koik meeskonnaliikmed projekti vordselt panustada. Neid andmeid vorreldes on néha, et toe-
tatakse esmalt oskusoppe rakendamist ja seejdrel projektipShist 1dhenemist koos probleemipo-
hise Oppega. Nii saavad Opilased lihtse meeskonnana erinevate reaalelul pohinevate iilesanne-

tega oma programmeerimisoskusi harjutada.

1.2 Programmeerimise iilesannetest ja nende olulisusest

Programmeerimine ei koosne vaid teooriast, méargatava osa moodustavad vastupidi praktilised
oskused. Heaks programmeerijaks ei saada iile66, vaid tuleb jarjepidevalt harjutada. Suurt rolli
méngivad aga iilesanded, mis Opilastele antakse, sest vastavalt nende struktuurile, raskusast-

mele ja arusaadavusele tulevad dppijate oskused.

Programmeerimisiilesanded on oluline osa Oppimisprotsessist. Nende pohjal saab teada, kui
hésti on dpilane teooria omandanud ja kui hésti seda kasutada oskab. Kuna programmeerimise
oppimine ei ole lihtne, siis Konecki, Lovrenci¢ ja KaniSki (2016) sonul voiksid iilesanded olla
loogika mdistmiseks pariselul pdhinevad ja tulemused praktilised. Nii saaksid dpilased aimu,
millised iilesanded vdivad neid tulevikus professionaalsetel tookohtadel ees oodata (Konecki
etal., 2016).

Ulesanded vdivad olla motivaatoriks vdi vastupidi negatiivseks mdjuks. Luxton-Reilly jt
(2018) pdhjal kasutatakse mangude loomist selleks, et dpilasi motiveerida programmeerimise
dpingutel. Opilased saavad niimoodi vdimaluse kasutada rohkem oma loomingulist poolt, kui
rangelt struktureeritud iilesandeid lahendades. Opilastele endile on kasulik, kui nad saavad
programmeerimist Oppida materjalide abil, mis ei anna valmislahendusi ette, vaid sunnivad

neid métlema ja toovad uusi kiisimusi juurde (Cernochova et al., 2020). Selle pohjal vaib delda,



et motivatsiooni sdilitamiseks peab Opilastes huvi piisima voi lausa kasvama. Seda saab oma-
korda teha, kui anda neile huvitavaid, parajalt viljakutsuvaid ja loomingulisi, nditeks méngu-

dega seotud iilesandeid.

Samas vastavalt Cliburni, Milleri ja Bowringi (2010) uuringu tulemustele eelistab valdav ena-
mus algajaid programmeerijaid kindlate kriteeriumitega etteantud iilesandeid. Kui program-
meerimisoskus on alles arendamisel, siis on arusaadav, et kardetakse suuremaid véljakutseid
ette votta. Muidu vaib juhtuda, et soov programmeerimist Oppida kaob iildse dra. Tuleb téhe-
lepanu poorata ka sellele, et inimesed on erinevad ja seetdttu sobivad neile erinevad tilesanded.
On loogiline, et kui Opilane ei saa ililesandega hakkama ning ta ei julge ndu kiisida, siis tema
motivatsioon langeb. Sellise olukorra véltimiseks tuleb dpilastesse sisendada, et eksimine on

inimlik ja abi kiisimises pole midagi halba.

Vastupidiselt kogu eelnevale toovad Luxton-Reilly jt (2018) vilja, et kursuse kontekst pole
iildse nii oluline kui hea tilesehitus ja hea tugi. See tihendab, et tublimad dpilased omandavad
vajalikud oskused ka neile ebasiimpaatsete iilesannetega. Oluline on vaid, et nad iilesandesse

stiveneksid, selle loogikat mdistaksid ja vajadusel juhendajalt nduandeid saaksid.

1.3 Rithmatoodest

Reaalses elus nduab uute programmeerimisalaste lahenduste loomine kogu meeskonna koos-
kolastatud joupingutusi. Eelnevalt selgus, et meeskonnaliikmed peavad olema oskustelt sarna-
sel tasemel kui soovivad iihepalju todsse panustada (Jazayeri, 2015). Sancho-Thomas, Fuen-
tes-Fernandez ja Ferndndez-Manjon (2009) kohaselt on oluline ka juba varakult omandada
meeskonnat6d edukust toetavaid oskusi, nditeks suhtlemise, juhtimise ja ldbirddkimisoskust.
Nende voimete dppimine on véga oluline (Luxton-Reilly et al., 2018) ning nduab suurt pithen-
dumist (Sancho-Thomas et al., 2009), mida saab ideaalselt praktiseerida juba algaja program-

meerijana rohkem rithmat6id tehes ja saavutatud tulemustest oppides.

Riihmat6o suureks eeliseks individuaalse t60 ees peetakse teadmiste ja kogemuste jagamist
meeskonnaliitkmetega. Ghobadi, Campbelli ja Cleggi (2017) pdhjal tdstavad tihised eesmérgid
jagatavate teadmiste kvaliteeti, mis omakorda potentsiaalselt parandab t66 kvaliteeti. Hannay,
Dybé, Arisholm ja Sjeberg (2009) tdheldasid soolo- ja paarisprogrammeerimist vorreldes
tédhtsa asjaoluna ka seda, et paarisprogrammeerimine voimaldab saavutada kvaliteetsema koodi

lahenduse umbes poole ajaga, mis kuluks individuaalse programmeerimise korral. Lisaks saab



paarisprogrammeerimise kdigus arendada meeskonnas tdéotamise oskust, vahetada teadmisi

neid samal ka slivendades ja iildiselt kiiremini oppida (Hannay et al., 2009).

Uhest vastust kiisimusele, kas dpilased eelistavad riihmatood voi individuaalset t6d, on raske
leida. Kui dpilased saavad endale ise tiimiliikme valida, siis eelistatakse pigem seda varianti,
sest nagu Monaghan jt (2014) vilja toovad on hea ldbisaamine tiimilitkmetega ja sarnane ideaal
toimiva meeskonnat6d aluseks. Ka Luxton-Reilly jt (2018) rohutavad, et opilased naudivad
koost6dd nii sotsiaalse suhtlemise kui teiste eeliste, nagu enesekindluse suurenemise, piisivuse
ja tulemuslikkuse parast. Kogu eelnevat arvesse vottes tuleks kindlasti rithmatoid teha, sest

nendest saab korraga rohkem kasu kui iseseisvast to6tamisest.

Huvitava leiuna tuli Miilleri (2007) andmetel vélja, et riihmas programmeerijad teevad umb-
kaudu sama palju vigu sooloprogrammeerijatega. Lisaks ei tule enamikest uurimustest vilja,
kumb programmeerimise variant on otstarbekam voi kummaga on tulemused tunduvalt pare-
mad. Seetdttu ei saa konkreetselt 6elda, kas eelistada individuaalset voi rithmatddd. Hannay jt
(2009) jérgi soltub see programmeerijate enda oskustest ja iseloomust ning lahendatavate iile-
sannete keerukusest. Samas tuleb meeles pidada, et rithmat6dd tehes saab lisaks programmee-

rimise oskuste arendamisele ka sotsiaalseid oskusi parandada.

1.4 Algajate pohilistest vigadest

Annamaa (s.a) kirjutatud Tartu Ulikooli programmeerimise algkursuse dpikus on toodud mdte,
et programmeerimine pole pohjani dpitav, nagu néiteks luuletuse pahedppimine voi muu lihtsa
oskuse omandamine. Pythoni programmeerimise reeglite iihekaupa meeldejdtmisest on vihe
kasu, kui neid ei osata kombineerida. Lisaks tuleb osata niha iilesande sisemusse, lahendust
esmalt ette kujutada ja seejarel see programmeerimiskeelde panna (Annamaa, s.a). Program-

meerimine sisaldab endas nii palju erinevaid niiansse, mistottu on vead lihtsad tulema.

Vead jaotatakse enamasti kolme kategooriasse: siintaksivead, tditmisaegsed vead ja loogika
vead (Annamaa, s.a; Hristova, Misra, Rutter & Mercuri, 2003). Siintaksivead ilmnevad Hris-
tova jt (2003) sonul peamiselt vigases programmi Jigekirjas, kirjavahemirkides voi sonade
jarjekorras ning nende tuvastamine on enamasti veateadete abil lihtne. Kuid opilased ei pruugi
kriiptilistest veateadetest aru saada, mistottu ei oska nad vigu parandada (Hristova et al., 2003).

Téitmisaegsed vead, mida nimetatakse ka erinditeks, kdsitlevad programmi tditmisel tekkivaid
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vigu. Nende vigade puhul programm kiill kdivitub, kuid edasine késu tditmine ei toimi (Anna-
maa, s.a). Ka nende puhul viljastatakse veateated, mis voiksid programmeerijaid aidata. Loo-
gikavead on koige iildisemad ja iihtlasi kdige raskemini avastatavad. Nende puhul programm
ei pruugi veateadet anda, kuid vaatamata sellele ei tee programm tdpselt seda, mida program-
meerija sooviks (Annamaa, s.a). Loogikavigasid aitab leida rohke testimine. Algajate pohilis-
teks vigadeks on Fitzgerald jt (2008) andmetel nditeks valed omistuslaused, ebakorrektsed
tsiiklite kasutamised, vordlemiseks iihe vordusmaérgi kasutamine kahe asemel nagu Pythoni
puhul dige oleks, sulgude unustamine, valesti vormistatud tdevéértuslaused ja muud taolised
vead. Onneks suudavad dpilased enamasti sellised vead iseseisvalt Katse- ja eksitusmeetodil

dara lahendada, kui nad need iiles leiavad (Fitzgerald et al., 2008).

Vigade avastamiseks soovitatakse Opilastel oma koodi siluda (ingl debugging). Ko ja Myers
(2005) defineerivad silumist kui tarkvara ja kéitusvigade avastamist, mis toovad kaasa suurema
kéitustorke ning koodi muutmist nende vigade likvideerimiseks. Kuid samas arvatakse, et al-
gajate jaoks on see tegevus keeruline ja nad ei oska seda dra kasutada (Fitzgerald et al., 2008).
Seetdttu tuleks kood kohe alguses kirjutada voimalikult puhtalt, korrektselt, jilgida elemen-

taarseid reegleid ja iga koodildiku testida.
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2. Ulevaade programmeerimise veebikursustest

Programmeerimisest on tidnapdeval saanud oskus, mille tundmine on koigile kasulik. Sellel
pohjusel on loodud erinevaid kursuseid, mis annavad baasteadmised pohilistest programmee-
rimisega seotud madistetest ja oskustest. Alljargnevalt kisitletakse eelkdige noortele suunatud
veebipohiseid programmeerimise algkursuseid ja antakse iilevaade t66s pohiliselt vaadeldavast

kursusest “Tehnoloogia tarbijast loojaks”.

2.1 Noortele suunatud programmeerimise veebikursuste tutvustus

Enamikus Eesti giimnaasiumides on programmeerimine juba vihemalt valikainena valitav. See
on Kori jt (2019) pdhjal eeliseks neile dpilastele, kes plaanivad iilikooli informaatikat edasi
Oppima minna. Aine annab teada, kas valdkond pakuks iildse huvi. Samas selgub Puniste
(2015) uuringust, et igas koolis dpetatakse erinevalt ja dpetamiseks kasutatakse suisa 14 erine-
vat keelt. Seega vOib ebasobiv keele valik ja dpetamistehnika huviliste edasisi karjadrivalikuid

mojutada, sest algus ei tundu paljulubav.

Tartu Ulikooli arvutiteaduste instituut on libi aegade pakkunud mitmeid erineva suunitlusega
MOOCi kursuseid: ,,Programmeerimisest maaldhedaselt”, ,,Programmeerimise alused* ja
,Programmeerimise alused II*“. Samuti on iilemaailmselt loodud eraldi veebikeskkondasid, kus
pakutakse programmeerimise Oppimise vOimalust. Tuntumad neist on nditeks Codecademy,

Coursera, edX, Code.org, Free Code Camp ja palju teised.

2.2 Kursuse ,,Tehnoloogia tarbijast loojaks* tutvustus

Informaatika didaktika to6rithma korraldatud programmeerimiskursus ,,Tehnoloogia tarbijast
loojaks* on loodud tutvustamaks noortele vanuses 16-26, kellel kokkupuude programmeerimi-
sega puudub vdi on viga vihene, algoritmilist motlemist ja programmeerimise algtddesid. Koi-
gil programmeerimishuviga noortel on voimalik 10 néddalat kestva algkursuse raames saada
aimu, kui véga neile programmeerimise valdkond meeldiks. Kursus on edasiarendus giimnaa-
siumis pakutavast valikkursusest ,,Programmeerimine*, kuid on moeldud ka Sppida soovijatele
viljaspool kooli. Temaatiliselt on see sarnane samuti Tartu Ulikoolis pakutava e-kursusega

,Programmeerimise alused. Kursuse raames tutvutakse programmeerimiskeelega Python.

Kursuse pikkus on 10 nddalat, mille véltel keskendutakse igal nédalal erinevale teemale. Iga

teemaplokk on omakorda jaotatud mitmeks alateemaks. Seda on tehtud selleks, et tutvustada
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oOpilastele pohjalikult iihe teemaga seonduvat ja lihtsustada nende opinguid. Kursuse kava ni-

dalate kaupa on jargmine (Informaatika didaktika to6rithm, s.a):

Sissejuhatus

Tingimuslause

Tsiikkel

Sonad. Graafika

Jarjend

Funktsioon

Andmevahetus. Lihtne kasutajaliides

Digilahenduse arendusprojekt

© © N o gk~ wDdh -

Kordamine

10. Arvestustdo

Kursusega seotud materjalid asuvad kolmes keskkonnas (Informaatika didaktika toorithm, S.a).
Kursus pohineb giimnaasiumi valikkursustega ,,Programmeerimine* ja “Tarkvaraarendus” sa-
madel dpikul, mille autoriteks on Eno Tdnisson, Tauno Palts, Merilin Sdde, Kaarel Tonisson
ja teised (ToOnisson et al., 2019a; Tdnisson et al., 2019b). Esimesest neist leiab materjale iga-
nddalaste teemade kohta, mille 1abitdotamine holbustab kohustuslike kontrolliilesannete lahen-
damist. Lisaks pohilistele dppematerjalidele v3ib dpikutest leida ka silmaringi laiendavaid ma-

terjale ning nditeprogramme.

Kursuse enda materjalid ja dpingute vahearvestused paiknevad Tartu Ulikooli Moodle dpikesk-
konnas. Esimesel seitsmel opinddalal tuleb digidpikust uus vajalik materjal 1abi todtada ja la-
hendada enesekontrolliiilesanded. Iga kord tuleb lahendada kaks kuni viis iseseisvat program-
meerimisiilesannet ning sooritada niddalatest. Test kontrollib teooriast arusaamist ning vdikeste
iilesannete loogika mdistmist. Ulesannete korrektsust hindab automaatkontroll. Oma program-
meerimisiilesannete lahendustele tuleb automaatkontrolli teostada 14bi keskkonna Lahendus.
Kursuse 16puosa keskendub mahukamatele iilesannetele, milleks on digilahenduse arenduspro-
jekt, kordamine ja arvestustoo. Digilahenduse projekt tehakse individuaalselt voi 2-3-litkme-
listes rithmades ning see votab kokku pohilise kursusel opitu. Projekte vaatavad iile ja hindavad

arvestatuks mentorid-opetajad, kellel on vastav ettevalmistus ja kes on esitanud soovi olla an-
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tud kursusel dppijate nduandjaks. Opilased, kes sooritavad arvestustoo viga edukalt, tulemu-
sega vihemalt 90%, saavad vdimaluse eritingimustel asuda dppima Tartu Ulikooli Informaa-

tika bakalaureusedppesse (Informaatika didaktika to6rithm, s.a).
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3. Metoodika

Antud peatiikis antakse lilevaade uurimuses késitletavast projektist, kasutatud valimist ja ana-

liiisiks rakendatud meetoditest.

3.1 Projekti kirjeldus

Kaiesolevas to0s on vaatluse all 2020. aasta kevadel toimunud programmeerimiskursuse “Teh-
noloogia tarbijast loojaks” raames teostatud digilahenduse arendusprojekt. Projektiks loetakse
Opilase enda piistitatud iilesannet, mis holmab kogu kursusel ldbitud materjale. Kuna projekt
on moeldud kursuse viltel dpitut tervikuks kokku vdtma, on see mahukam ja keerulisem kui
varasemalt Opilastele antud iilesanded. Autor valis analiiiisimiseks just selle iilesande, et vilja
selgitada, mida saaks kursuse korraldusliku poole pealt paremini teha. Jargnevalt on vilja too-
dud digilahenduse arendusprojekti juhend, mis on esitatud samasugusel kujul nagu kursuse

materjalides.

Seni on kursusel enamasti pidanud lahendama etteantud iilesandeid. Niitid on voimalus ja isegi
kohustus lahendada iilesanne, mille olete ise piistitanud. Ega véga suurt programmi ei saa selle
kursuse materjalide pohjal teha, aga midagi huvitavat ja kasulikku siiski saab. Nimetame seda
ilesannet (digilahenduse arendus)projektiks.

Projekt tehakse individuaalselt voi 2-3-litkmelistes riihmades. Orienteeruv tédmaht {ihe riihma-

litkme kohta on 8 tundi.

Nouded

« Lahendus peab olema enda tehtud ja uus.

e Programmeerimiskeel peab olema Python.

o Lahenduse failis peab kommentaarina sisalduma ka piistitatud iilesande tekst ja autorite
nimed.

o Lahendus ise peab olema mdistlikult kommenteeritud.

o Ulesande lahendus peab sisaldama vihemalt iihte endakirjutatud funktsiooni ja selle ra-
kendamist.

 Ulesande lahenduses peab olema viihemalt iiks tingimuslause.

o Ulesande lahenduses peab olema viihemalt iiks tsiikkel.
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o Ulesande lahenduses tuleb failist lugeda vdi/ja kasutajalt andmeid kiisida.
o Ulesande lahenduses tuleb faili vdi/ja ekraanile viljastada.

 Ulesande lahendus peab sisaldama vihemalt iihte jirjendit.

Projektis voib kasutada vahendeid, mida meie kursuse pShiosas ei dpetata. Toome vélja paar

moodulit (link), millest voib kasu olla.

Etapid

1. Ulesande piistituse ja riihma koosseisu esitamine (Moodle'is)
2. Programmi esitamine (Moodle'is)
a. (Programmi esitlemine klassis)

3. Aruandevormi tditmine (Moodle'is)

3.2 Valim

2020. aasta kevadel, 9. maértsist kuni 24. maini toimunud programmeerimiskursusel osales
kokku 469 dpilast, kellest 134 olid naised ja 335 mehed. Osalejate vanus ulatus 14. kuni 34.
eluaastani. Antud t66 valimiks on need osalejad, kes sooritasid kursuse raames tehtava digila-
henduse arendusprojekti hindele arvestatud. Nendeks oli 225 dppurit, kellest 50 olid naissoost
ja 175 meessoost. Ka nende vanus jdi vahemikku 14 kuni 34 eluaastat, kusjuures keskmine
vanus oli 19,25 ja standardhélve oli 2,69. Kursuse 10pus paluti dpilastel tdita tagasiside kiisitlus,
millele olid kohustatud vastama koik projekti teostanud dpilased. Ankeetkiisitlusele vastas 219
Opilast, nii et kuus Opilast jatsid mingil pohjusel vastamata. Kursuse sooritas edukalt 202 osa-

lejat ehk osad, kes projektist kiill 1dbi said, e1 10petanud kursust.

3.3 Protseduur

Andmete kogumiseks kasutati kursusel osalejate endi koostatud projektide lahendusi ja korral-
dajate koostatud aruandevormi. Projekti tegemine toimus kaheksandal ja tiheksandal nédalal,
mil kogu teooria osa oli labitud. Tagasisidekdisitlus viidi ldbi pérast projektide valmimist. Kii-
sitlus andis infot projektile kulunud aja, protsessi etappide, puudujiénud teadmiste vdi oskuste
ja tuldise arvamuse kohta. Projektidest lilevaate saamiseks vaadati 14bi kdik 197 lahendust,

mille andmed pandi statistika koostamiseks ja analiiiisimiseks kirja andmetabelisse (vt lisa I).
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Andmetabelisse markis autor tiles jairgmised punktid, mida antud t66s hakatakse pdhjalikumalt

analiiisima:

e riihmat6o suuruse valik (lihelitkmeline/kaheliikmeline/kolmeliikmeline)

e nduete tditmine (jah/ei),

o vigade olemasolu (tdiesti vigadeta/pisikeste vigadega/suurte vigadega/ei todta iildse
ja kirjas millised),

o leliigsed asjad (jah/ei ja kirjas millised),

o kordused (jah/ei ja kirjas millised),

e Mmuutujate ja funktsioonide nimede asjakohasus (asjakohased/ebatdpsed/ei sobi) ning
keel (eesti/inglise/mdlemad),

o for- voi while-tsiikli valik (for/while/modlema kasutamine),

o kommentaaride pohjalikkus (vdga pohjalik/pdhjalik/kommenteeritud/kommenteeri-
mata),

o lisamoodulite kasutamine (jah/ei ja kirjas milliste),

o graafilise liidese olemasolu (jah/ei ja kirjas millise),

« ridade ja funktsioonide arv (arvuliselt),

o programmi keerukus (keeruline/keskmine/lihtne/liiga lihtne),

e moistetavus teistele (jah/ei ja pdhjendatud miks),

o projekti teemavalik (lahtiselt),

e inspiratsioon ndidisiilesannetest (palju/veidi/pole ja kirjas millistest lilesannetest).

Peamiselt hinnati punkte kinniselt, kas paari voi mitme palli skaalal. Need on mirgitud tilal-
toodud punktide taga sulgudes. Osasid punkte analiiiisiti lahtiselt: parandusi kirja pannes, soo-

vitusi andes voi tdhelepanekuid iiles mérkides.
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4. Tulemused ja soovitused

Antud peatiikis tuuakse vilja analiilisitud projektide ja tagasiside kiisimustiku statistika. Autor

annab ka omapoolseid soovitusi kursuse ldbiviijatele.

4.1 Riihma suuruse valik ja nouete taitmine

Enne projektiga alustamist anti dpilastele valikuvdimalus, kas nad soovivad iiksinda v3i mees-
konnana todtada. Joonisel 1 on kujutatud kursusel osalejate valik, kas teha projekt kahe- voi

kolmeliikmelise riithmana voi hoopis individuaalselt.

s [ndividuaalne tdd
Kaheliikmeline rihm

Kolmelikmeline rihm

Joonis 1. Osalejate arv vastavalt rithmadele.

Tulemustest selgus, et lausa 76% Opilastest otsustas t66d teha iiksinda. See vdis tingitud olla
sellest, et 2020. aasta kevadel valitses pandeemia, mis sundis inimesi koduseinte vahel {iksinda
tootama ega voimaldanud kokkusaamisi. Mgjutada vois ka see, et kursusele kogunesid inime-
sed, kes toendoliselt varem teineteist ei tundnud ja kui antakse valida, eelistatakse rithmatood
teha sObra voi tuttavaga (Monaghan et al., 2014). Jooniselt 1 on nédha, et kui valiti rithmat60o,
siis tehti seda peamiselt kaheliikmelistes meeskondades. Neid rithmi oli kokku 24. Joonisega
vorreldes voib mérgata Opilaste arvus erinevust, sest kahe litkme paarilised ei osalenud aktiiv-
selt antud kursusel ja seetdttu neid ei arvestatud. Eelistus vois tuleneda sellest, et paaris on
lihtsam iilesandeid dra jaotada kui suuremates riihmades. Lisaks e1 ndutud Opilastelt selle pro-
jekti raames midagi eriti mahukat, mis tdhendab, et kaks liiget meeskonnas oli ideaalne tiimi
suurus kiireks ja korralikuks to6ks. Kursuse korraldajatele voib kiill soovitada enam-vdahem
iihtlase tasemega Opilaste ranget paaripanemist, et nad saaksid teha veidi mahukama prog-
rammi ja Opiksid meeskonnas programmeerimist. Rithmato6 kéigus dpiksid nad tdendoliselt

programmeerimist kiiremini (Hannay et al., 2009) ja lisaks omandaksid ka sotsiaalseid oskusi
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(Sancho-Thomas et al., 2009), mis annavad ainult lisakasu juurde. Kuid kuna kursus on moel-
dud sissejuhatusena programmeerimisse, selles osalevad véga erineva taustaga inimesed, see
on vabatahtlik ja tehakse tiitipiliselt muu oppimise voi tootamise korvalt, siis on oht, et sundi-
mine viib motivatsiooni alla ja lisaks vOtab &ra soovi jatkata informaatika valdkonnas, nagu oli

leitud Cernochova, Selcuki ja Cerny (2020) uuringutes.

Projektist arvestatud hinde saamiseks pidi t66 vastama etteantud nduetele (vt alapeatiikk Pro-
jekti kirjeldus). Joonisel 2 on nédidatud Opilaste toode vastavus nduetele ja on toodud tipsemalt,

mis hulgal ja mis nduded olid tditmata.

Funktsioon
Tingimuslause

Tsikkel
m K&k nduded

taidetud Jarjend
Uks vii ronkem

nduet taitmata Kommentaarid

Autori(te) nimi

Ulesande pstitus

Joonis 2. Opilaste projektide vastavus etteantud nduetele ja puuduvad nduded.

Valdavas enamuses, 85% programmides oli selle punkti tditmisega histi hakkama saadud. Puu-
dujdégid esinesid 29 programmis, kus puuduvaid ndoudeid oli kokku 47 ehk mones programmis
ei olnud mitut vajalikku osa. Arvatavasti nduetesse vihesest siivenemisest olid nendes projek-
tides peamiselt puudu kdige lihtsamad kriteeriumid, nagu kommentaarina programmi kirjuta-
tud tilesande piistitus ja autori voi autorite nimed. Kuues programmis olid puudu kommentaarid
ja viies jarjend. See on juba suurem viga, mis nditab Opilaste hajameelsust nouete jargimisel,
unustamist voi oskamatust. Vaid viiel olid puudu muud kriteeriumid, nii et tildiselt voib 6elda,

et Opilased jélgisid tdhelepanelikult ettekirjutatud tingimusi.
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4.2 Vead, iileliigsused ning kordused

Jargmisena otsiti, kas programmides leidub vigu ja kui leidub, siis mis sorti need on. Vaadati
ka seda, kas programmides on moni asi iileliigne ja kas mdni koodildik kordub. Joonisel 3 on

esitatud projektides esinenud nelja erinevat sorti vead, tileliigsused ja kordused.

127
i 70

Joonis 3. Projektis esinenud vead, iileliigsused ja kordused.

[luvead E

YWigadeta
Silntaksivead
Loogikavead
Uleliigsusteta
Lleliigsused
Kordusteta
Kordused

Téitmisae gsed vead H

61% programmidest toimisid tdiesti korrektselt. Osalejate vihese kogemuse tottu olid vead aga
paratamatud, mistSttu tédpselt 76 programmis leidus vigu. Nendest neljas olid nii rangad vead,
et said hinnangu “ei todta”. 15 programm sisaldasid endas suuri vigu, kuid to6tasid siiski teatud
juhtudel. Tervelt 57 kiill to6tasid, kuid ikkagi pisikeste vigadega. Ette tuli pShiliselt kolme sorti
vigu, neid oli kokku 131. Jarelikult 55 projektis esines rohkem kui iiks viga. Stintaksivead
moodustasid koguarvust 0%, tditmisaegsed vead 14,5% ja loogikavead tervelt 68,7%. Autor
lisas omalt poolt eraldi kategooria niinimetatud iluvigade jaoks, kuhu liigitas vead, mis rasken-
dasid programmist arusaamist, ei mojunud koodi puhtuse seisukohalt hésti ja mida dppurid
kergesti parandada saaksid. lluvead moodustasid vigade koguarvust 16,8%. Lisamirkusena tu-
leb meeles pidada, et Opetajad ja mentorid, kes kursusel osalejate projekte hindasid, voisid osa-

sid vigu (nt iluvigu) tildse mitte v3i vahem olulisemaks lugeda kui 10put66 autor.

Stintaksivigu projektides ei esinenud, mis nditab, et koik esitatud programmid kompileerusid
ja laksid toole. Taitmisaegsete vigadena (vt lisa II) leidis autor niditeks defineerimata muutuja,

ebakorrektse randint’i kasutamise, tiihja faili puhul kokkujooksmise. Peamiselt esines eri sorti
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loogikavigu (vt lisa III), millest enim jdid silma probleemsed tsiiklite, funktsioonide ja tingi-
muslausete kasutamised. lluvigadena (vt lisa IV) tulid esile ebaselged teksti viljastamised, kir-

javead, pidevad vahetused kasutajaliidese ja késurea vahel.

Vead vaisid tuleneda sellest, et dpilastel polnud etteantud iilesannet, kus oleks vélja toodud,
mida programm tépselt tegema peab. Seetdttu Opilased lihtsalt ei pannud tihele, et koik ei toimi
paris nii nagu peaks. Voi nad kiill teadsid, et nende programmis on vead, kuid kogenematusest
ei osanud neid parandada. Sellest saab jireldada, et dpilased ei silunud eriti oma koodi ega
testinud piisavalt. Kuid nagu Fitzgerald jt (2008) leidsid, voib silumine osutuda algajatele liiga
keeruliseks. Testimise valdkond, sealhulgas silumine, on aga oluline programmeerimise osa ja
mida varem selle poolega tegelema hakata, seda kieparasemaks ja selgemaks see saab. Seetottu
autor siiski arvab, et kursuse Opetajad-mentorid voiksid Opilastele kohe alguses ndidata silu-
mise vdimalust, selgitada veateateid ja dpetada testimist. Uhtlasi tuleb selgeks teha, et mdistlik
on parast iga viikese koodildigu kirjutamist testida, sest nii on kodige lihtsam vigu avastada ja
koige mugavam neid parandada (Annamaa, s.a). Veel {ihe voimalusena saavad kursuse korral-
dajad osalejatele dpetada funktsionaalsuste ise sOnastamist, et nad paremini moistaksid, kuidas

programmi panna tegema seda, mida soovitakse.

Koodis vaadati veel iileliigseid asju ja kordusi. Autori arvates pingutasid dppurid kohati iile ja
tahtsid programmi pikemaks teha, lisades sinna tegelikult tileliigseid asju juurde. Kuid asju,
mida ei kasutata, ei ole vaja. Enim tulid esile jairgmised liigsused: iiherealised oma iilesannet
mittetditvad funktsioonid teiste kasulike funktsioonide korval, kasutamata muutujate definee-
rimine, tsiiklile jirgnev samasuguse tingimusega if-lause ja muud taolised. Uleliigsustega prog-
ramme oli 34% kogu projektidest. Programmid, mis sisaldavad kdike vajalikku ega midagi
rohkemat, on kodige paremini loetavad ja arusaadavamad nii endale kui teistele. Korraldajad
voiksid piitielda selle poole, et néiteks teeksid dpikusse koodi disaini alase peatiiki, kus niita-
vad vahet programmide vahel, mis on kiill ilma vigadeta, kuid mottetute liialdustega, ja mis
koodi kujunduse poolest pole kdige loetavamad. Nii ndeksid dpilased erinevust ja saaksid enda

koodi kirjutamisel seda meeles pidada.

Autori tllatuseks tuli ette paris palju kordusi, mida oleks saanud funktsioonidena lihtsalt ja
mugavalt viltida. Kordusi leidus peamiselt korduvate koodijuppide, kontrollide, mitmekordselt

defineeritud muutujate néol. Siit voib vélja lugeda, et dpilased pole hésti aru saanud funktsioo-
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nide kasutamise pohimottest, mis omakorda tdhendab, et funktsioonide loogikat tuleb veel roh-
kem toonitada. Kordustega programme oli 36% projektide koguarvust. Tuleb mdista, et algajad
Oppurid ei oska veel programmi iilesehitusele nii suurt tihelepanu podrata ja nende jaoks on
olulisem, et programm tdotaks. Siit jareldus, et juba varakult tuleks Opilastele rohutada puhta
koodi olulisust ja panna neid markama koodi struktuurilisi niiansse. Korduste vigu saab samuti

ndidata disaini alases peatiikis, mida varasemalt kursuse loojatele soovitati.

4.3 Muutujate ja funktsioonide nimed

Autor hindas muutujate ja funktsioonide nimede asjakohasust ning mairkis iiles nende keele.
Joonisel 4 on esitatud muutujatele antud nimede sobivus ja keelevalikud. Joonisel 5 on sama

informatsioon funktsiooni nimede kohta.

mEesti keeles m@Inglise keeles mMdblemas

17
28“.
= Asjakohased = Ebatépsed Ei sobi lildse 152

Joonis 4. Muutujate nimede asjakohasus ja keelevalikud.

mEesti keeles minglise keeles mMdlemas
9

Joonis 5. Funktsioonidele antud nimede asjakohasus ja keelevalikud.

170
= Asjakohased = Ebatapsed Ei sobi Uldse
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Nagu joonistelt 4 ja 5 on ndha, oskasid dpilased funktsioonidele kiillaltki tipseid ja hdid nime-
sid panna, kuid muutujaid defineeriti tihti tdhtede v3i Opilastele endile meelepéraste nimedega,
millest programmi teistel lugejatel oli keeruline aru saada. Hinnangu “ebatépne” said nimed,
mis ei andnud oma kasutuspohimotet ja ideed edasi, nii et nendel nimedel pidi mdistmiseks
pikemalt peatuma. Vaatamata sellele jdi kood nende puhul loetavaks, mistottu pole need nimed
liigitatud tdiesti sobimatuteks. Sellised muutujatele antud nimed, mis polnud piisavalt head,
tulid esile 29% projektides. Palju tuli ette korduvaid nimetusi, mis olid lihtsalt kas suurte téh-
tedega kirjutatud voi numbriliselt eristatud. Funktsioonidele antud nimede sama nditaja oli vaid
9%. Samas funktsioonidele oli antud kaks sellist nime rohkem, mis kohe iildse ei sobinud ega
andnud edasi, milleks seda funktsiooni kasutatakse. Hinnanguga “iildse ei sobi” mérgiti nimed,
mis ndisid tiiesti suvalised ja mis koodi loetavuse seisukohalt olid halvasti valitud. Niiteks tuli
selles kategoorias ette samanimelisi, “funktsioon” nimelisi ja arusaamatute lithenditega funkt-
sioone. Lisaks oli tihel osalejal funktsiooni noue tditmata ja teisel opilasel oli projekt lahenda-
nud lambda funktsiooni kasutades, mistottu tema funktsioonil puudus konkreetne nimi ja ka
keel. Hea tava kohaselt voiksid nimed anda voimalikult tdpselt edasi seda, millega nad on seo-
tud voi milleks neid kasutatakse. Seda voiksid kursuse korraldajad oppuritele kohe varakult iile

seletada.

Keeleliselt eelistati ikkagi rohkem eesti keelt, tdpsemalt 77% muutujatest ja 74% funktsiooni-
dest olid eesti keeles. Leidus ka opilasi, kes olid t66 teinud inglise keeles. See on kasulik tule-
viku tarbeks harjutamiseks, kuna valdavalt kirjutatakse koodi just inglise keeles, sdltumata sel-
lest, kas t60 kdib Eesti voi vilismaa ettevotetes. Moned Opilased olid teinud programme kasu-
tades nii eesti kui inglise keelt vaheldumisi. Vastavad niitajad oli jargmised: muutujate puhul
kasutasid 9% eesti ja inglise keelt, funktsioonide puhul 5% Oppuritest. Loputdo autori hinnan-
gul ei jatnud see head muljet, kuna polnud iihtsust ja koodi sisu hakkas seetottu kannatama.

Tuleks valida iiks kindel keel, mille pdhjal koik muutujad ja funktsioonid defineerida.

4.4 Veel koodi struktuuri elemente

Autor vordles for- ja while-tsiikli kasutamist. Joonisel 6 on vélja toodud kursusel osalejate pro-

jektid, mis sisaldasid ainult for-tsiiklit, ainult while-lauset, mdlemat koos voi mitte kumbagi.
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for-tsiikkel 84

while-tsiikkel 34

molemad 77

pole kumbagi 2

Joonis 6. For-tsiikli versus while-tsiikli kasutamine digiprojektides.

Selgus, et 42% projektides tuli ette for-tsiikkel ja 18% sisaldasid while-tsiiklit. Niisiis kasutati
tsiikliteks tildiselt rohkem for-lauset. Osades programmides, tdpsemalt 77, leidusid molemad
tsiiklid. Kumba tsiiklit kasutati ei olnud seotud vaid isikliku eelistusega, vaid ka sellega, kumb
koodi paremini sobis. Koiki tegevusi ei saa nditeks for-lausega teha ja tahes-tahtmata tuleb
while-lause kasutusele votta. Aga on ka vastupidi, et nditeks failist lugemisel on for-lause efek-
tiivsem. Nouetes oli valik tegeleda failist lugemise voi faili kirjutamisega ja see vois mojutada
for-tsiiklite kasutamise suurt arvu. Samas on {ildpildis ikkagi néha, et for-tsiikkel kui lihtsam

jamugavam variant on eelistatum while-tsiiklile, mis on iseloomu poolest paindlik aga tiilikas.

Kommentaaride stigavust hinnati 3-punkti skaalal. Joonisel 7 on toodud dpilaste kirjutatud

kommentaaride pohjalikkus.

vaga pohjalik péhjalik kommenteeritud eiole

Joonis 7. Kursusel osalejate programmides esinenud kommentaaride pohjalikkus.

Siin oli vdga suur varieeruvus, mis vois tulla sellest, et inimesed kirjutasid koodi rohkem enda

jaoks ja ei mdelnud teistele lugejatele. Opilaste vastustest ankeetkiisimustikule tuli vilja, et
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paris mitmed ei saanud aru, miks iildse kommenteerima peab voi kuidas iga olulist tegevust
kommenteerida. Projekti piistituses oli kirjas, et lahendus peab olema mdistlikult kommentee-
ritud, kuid polnud seletatud, mida “mdistlikult” tdhendab ja see vdiski pohjustada dppurites
arusaamatusi. Véga pohjalikult olid kommenteeritud 22% programmidest. Pohjalikult kom-
menteeritud projektid moodustasid 29% ja kommenteeritud 45% projektide koguarvust. 4% oli
kommenteerimise kas dra unustanud v3i meelega dra jatnud. Samas pole iileliia kommentaare
vaja, sest muidu hakkavad need segama koodi iildilmet. Autori arvates olid kdige mdistlikumalt
ja paremini kommenteeritud need t66d, mis said hinnangu “pdhjalik”. Eriti meeldisid t66d, kus
olid kommentaarid iga koodisektsiooni juures selgelt struktureeritud ja iihtse disainiga, sest see
jattis véga korrektse mulje. Silma jéid ka need t66d, mis olid teistest keerulisemad ja vajasidki
arusaamiseks pdhjalikemaid seletusi. Uldiselt oli kommentaare piris mdistlikult ja nende kallal

véga Kritiseerida ei saa.

Kuigi moodulite ja kasutajaliidese kasutamine polnud projekti juhendis ndutud, vaadati huvi
eesmargil, mis lisamooduleid kasutati ja kas graafilist liidest oli programmi kombineeritud.
Joonisel 8 on nididatud, kui palju erinevaid mooduleid iildse kasutati ja mis mooduleid lisaks
kursusel mainitutele dpilased veel kasutasid. Joonisel 9 on ndidatud, kui palju kasutati graafilist

liidest ja kumba varianti kursusel tutvustatutest eelistati.
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- sys
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Joonis 8. Moodulite kasutamine programmides.



Nagu jooniselt 8 on niha, sisaldasid 68% programmidest {ihte vdi enamat moodulit. Tuleb ka
vilja, et kasutati paris suurel hulgal mooduleid, millest kursusel juttu ei olnud. 53 programmis
tulid ette taolised vodrad moodulid, sealjuures leidus 47 erinevat moodulit ja koguarv ulatus
100ni. Seda on hea tddeda, sest jarelikult uurisid dpilased juurde ega jaénud vaid kursuse pii-
ridesse. Juurde otsitud moodulitest kasutati kdige enam jargnevaid: 0s, 0S.path, sys, pygame,
json, requests, string ja teisi. Neist kolme esimest soovitatakse kursuse juhendajatel Sppuritele
kursuse véltel tutvustada, kuna neid kasutati péris suurel méédral ja need annavad juurde voi-
malusi laiemate ideede elluviimiseks. 81 programmi sisaldasid mooduleid, mida kursusel tut-
vustati lithidalt voi millest oli veidi juttu dpikus. Pohiliselt kasutati neid mooduleid: random,
datetime, time. Tegemist on kdige lihtsamate ja lildistemate moodulitega, mida tavapéraselt
tutvustataksegi programmeerimiskursuste algusfaasis. Autor arvab, et moodulite kasutamise
voiks ka edaspidi jatta vabatahtlikuks, kuna kohustus lisamooduleid kaasata ajaks projekti kee-
rulisemaks ja voib liiga suure surve peale panna. Selle tulemusel vdib omakorda ideede vilja-

motlemine muutuda veel raskemaks ja dpilaste motivatsioon kannatada.

tkinter

19
graafiline ‘

liides
69

easygui
50

Joonis 9. Kursusel osalejate graafilise liidese kasutamine.

Graafilist liidest sisaldasid ligi 36% projektidest. See niitab, et Opilastel on huvi lisaks nduete
tiitmisele arendada oma oskusi edasi ja katsetada ka visuaalidega. Uldiselt kasutatakse graafi-
list liiddest arenduse poole peal péris palju, nii et see on hea kui juba varakult ka graafilist poolt
tundma Opitakse. Nagu jooniselt 9 on néha, eelistati easygui kasutajaliidest tugevalt iile tkin-
ter’i. Selle pohjuseks vais olla see, et easygui on kdige lihtsam kasutajaliides, mida Python
pakub. Tkinter i puhul tuleb selgeks teha rohkem komponente, néiteks aru saada raami ja tahvli
tegemisest, kuid easygui puhul piisab pdhiteadmistest. Oppuritele endale oleks hiisti kasulik,
kui kursuse ldbiviijad muudaksid liidese kasutamise projekti juures kohustuslikuks. See dpe-

taks kasutajaliidese kasutamist kdigile, mitte vaid vabatahtlikele soovijatele.
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Samuti uuriti, mitmest reast programmid koosnesid ja mitu funktsiooni keskmiselt program-
mides leidus. Siin olid suured erinevused, mistdttu on joonisel 10 dra toodud koik voimalikud

ridade arvu ja joonisel 11 funktsioonide arvu variandid.
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Joonis 10. Ridade arv kursusel osalejate projektides.

14
12
10

g
4 | |
o e L AR

Joonis 11. Funktsioonide arv kursusel osalejate projektides.

Minimaalne ridade arv oli 14 ja maksimaalne 503. Keskmine ridade arv oli 109, joonisel 10 on
see tahistatud oranzi vérviga. Funktsioonide puhul varieerus arv nullist kuni 13ni. Keskmine

funktsioonide arv oli 3, mis on joonisel 11 tahistatud oranziga.

4.5 Programmi keerukus ja moistetavus teistele

Koiki eelnevalt analiiiisitud punkte arvesse vottes hindas autor programmi keerukust 3-palli
siisteemis, kus hinnang 3 téhistas “keeruline sellise projekti jaoks™ ja 1 tdhistas “lihtne”. “Kee-
ruline” tihendas, et projekt sisaldas palju elemente, mida kursusel ei dpitud vdi mida projekti
juhendis polnud ndutud. “Keskmine” tihistas, et projekt oli sisukas ja sisaldas veidi rohkemat
kui ndutud, niiteks graafilist liidest. “Lihtsana” mairkis autor projektid, mis vastasid nduetele,
kuid olid teistega vorreldes lithemad ja védiksema funktsionaalsusega. Joonisel 12 on toodud

programmi keerukuse hinnangud.
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keeruline 76

Joonis 12. Programmi keerukuse hinnang.

39% projektides tehti rohkemat, kui kursusel oli ndutud. Niimoodi said osalejad kinnistada
kursusel dpitut ja omandada veel uusi teadmisi juurde. Nad said kogeda, et programmid voivad
paris pikaks minna, vorreldes varasemalt tehtud lithikeste lilesannetega oli see mérkimisvadiarne
erinevus. Nende programmid sisaldasid keerulisemaid konstruktsioone, nagu néiteks klasside
siisteemi, globaalseid muutujaid ja rohket funktsioonide kasutamist, koos pohiteadmistest vél-
jas olevate moodulitega. Tdenéoliselt said need dppurid péris palju interneti abi kasutada, mis
andis neile vairt kogemuse juurde, sest ka edasistes programmeerimise dpingutes tuleb tihti
osata otsingumootoritest oma probleemidele lahendusi leida. Keerulistele programmidele jérg-
nesid keskmise keerukusega projektid, mis moodustasid jargmise suure grupi (31%) ja tihedalt
jérgnesid lihtsad projektid (30%). Nende lihtsate seas oli palju ka nii-6elda lihtsama vastupanu
teed minejaid, kes tegid dra vaid selle, mis neilt nduti. See on aga vale suhtumine, sest algkursus
on koht, kus tuleb kohe pingutada. Muidu ei jai varskelt dpitud teooria meelde ja jadvad liin-

gad.

Keerukuse juures edasi litkudes hinnati programmi mdistetavust teistele, et kas nditeks teine
kursusel osaleja saaks programmist aru. Autor hindas, et 79% programmidest olid mdistetavad
ja kenasti tehtud. Aga jarelikult oli ikkagi 21% projektidest raskesti arusaadavad. Raskusi aru-
saamisest vOisid valmistada arusaamatud muutujate nimed, halb koodi iilesehitus, vihesed
kommentaarid voi loogikavead. Ulesehituse poole pealt leidus palju programme, kus funkt-
sioonid olid kuskil koodildikude vahel ja mitte kdige ees, nagu hea kombe kohaselt peaks
olema. Oli programme, mis sisaldasid hdirivalt palju tiihikuid voi vastupidi, mis ei sisaldanud
iihtegi ja kogu kood oli iiksteise otsa Kirjutatud. Keeruliste programmide juures puudusid sele-

tavad kommentaarid, mistdttu vis mote segaseks jddda. Siin saavad juhendajad teha juba eel-
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nevalt mainitud asju, nagu néiteks dpetada koodi iilesehitust paremini jalgima, seletada milli-
sed nimed sobivad muutujatele ja funktsioonidele, panna dpilasi rohkem koodi testima ja sel-
lise pilguga vaatama, et kui nad oleksid keegi teine, kes ei tea selle koodi loomisest midagi,
kas nad saaksid sellest aru. Hea voimalus oleks peale toode esitamist ja enne mentorite ranget
iilevaatamist lasta kaasdpilasel koodi hinnata, et teine samal tasemel programmeerija oskaks
vaadata, mis vigu tema leiab voi kui hésti koodist aru saab. See dpetaks teistmoodi koodi vaa-

tama ja lugema, pannes markama asju, millele vaid enda koodi Kirjutamisel tildse ei motlekski.

4.6 Teemavalik ja inspiratsioon

Autor uuris samuti, mis teemadel kursusel osalejad projekte koostasid. Joonisel 13 on toodud
koik voimalikud teemaplokid, millest osalejad programme koostasid. Mirkusena toob autor
vélja, et moned programmid oleksid sobinud mitme teemaploki alla, kuid 16puks méérati need

kategooriatesse selle alusel, millele programm peamiselt keskendub.
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Joonis 13. Teemad, mille pdhjal kursusel osalejad programme koostasid.

Enim kaldusid programmid olema méangutemaatilised. Jooniselt 13 on néha, et lausa 21% ot-
sustasid selle valdkonna kasuks. Nagu Topalli ja Cagiltay (2018) ning Luxton-Reilly jt (2018)
andmetel vilja tuli, on méngude koostamine programmeerimise Opingute algusfaasis iiks pari-
maid variante, sest need dpetavad ndgema terve siisteemi toimimist, sealjuures kuidas erinevad
stisteemi arendamise etapid moodustavad 16puks terviku. Peale selle tdstavad méngud enamasti

opilaste motivatsiooni pingutada (Topalli & Cagiltay, 2018; Luxton-Reilly et al., 2018). Mén-
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gudele jargnesid majanduse, matemaatika, inimese ja tervise ning spordi teemalised program-
mid. Ponevaid programme tehti veel teemadel nagu generaator, toitlustus ja majutus, andme-

baasid, kool, keel, pdevik ja paljudel muudel.

Konkreetselt ei saa 6elda, miks just sellised valikud tehti. Voib oletada, et kdige populaarse-
mate teemaplokkide juures sai otsustavaks voimalus tegeleda arvudega ja teha tehteid. Palju
tehti elulisi programme, mis aitaksid lihtsustada monda igapdevast toimetust. See oli hea valik,
kuna IT-alastel tookohtadel kdib samuti to6 eluliste probleemide timber (Konecki et al., 2016).
Kindlasti tehti valik ka vastavalt sellele, mis ennast huvitab ja motiveeriks projektiga vaeva

nagema.

Eelnevalt analiiiisitud punkte ja teemavalikut kokku vdttes saab projekte vorrelda ka varase-
malt lahendatud iilesannete ja dpikus toodud néidisiilesannetega. Joonisel 14 on esitatud iile-

votmised kursusel tehtud voi ndidatud tilesannetest.

inspiratsioon

68

Joonis 14. Inspiratsioon kursusel lahendatud voi Opikus ndidatud tilesannetest.

Jooniselt 14 on niha, et néidisiilesannetelt saadi vihemal voi rohkemal mééral inspiratsiooni.
10% programmidest koosnesid paljudest iilevotmistest, nii et nende koodid ja teemavalikud
olid kursuse iilesannetega ligildhedased. Enim iilevdtmisi oli siinjuures dpikust peatiiki “Faili
kirjutamine® juures niidisena toodud programmist “Sifreeritud kirjutamine”, dpikust peatiikis
“Tsiiklite rakendamine” ndidatud programmist “Arvamisming” ja osalejate ldbilahendatud tile-
sandest “2.1 Pilved”. “Sifreeritud kirjutamisest” oli konkreetselt iile voetud Sifreerimise funkt-
siooni loogika. Ulesannetest “Arvamisming” ja “Pilved” oli iile vdetud see, et vastavalt sises-
tatud arvule viljastatakse, kas see on suurem voi vdiksem tingimusest. 35% said pohiliselt liht-

salt inspiratsiooni ehk nende programmid olid sarnased, kuid ka piisavalt erinevad. Kdige roh-
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kem sarnasusi siit kategooriast leidus kursusel ldbilahendatud programmiga nimega “2.2 Sis-
seastumine”. Sellest iilesandest voeti iile loogika, et on palju lihtsaid tingimuslauseid, mille
pohjal viljastatakse mingi lause. 56% programmidest olid puhas omalooming ja ei ndinud

ithegi néidiskoodiga sarnased vélja.

Ulevotmisi ei saa viltida, kuna programmeerimisega alles alustavad dpilased ei oska veel ise
héid programme vélja mdelda ega ole endas nii kindlad, et totaaselt midagi uut luua. Cliburni
jt (2010) vaitsid samuti, et algajad tahavad etteantud iilesandeid. See on parem, kui dpilased
pigem teevad midagi, mis on juba sarnasel kujul tehtud ja kinnistavad oma teadmisi. Siinkohal
ei saa kursuse ldbiviijatele etteheiteid teha ja raske on ka soovitusi anda, kuna néidisiilesannete
etteandmine on vajalik ja nendelt maha tegemist ei ole vdimalik keelata. Ka tuleb aru saada, et

palju dpilased Opivad néidiste jargi ja omandavad programmeerimisoskused just nende pdhjal.

4.7 Tagasiside kiisimustiku vastused

Kursusel osalejatel lasti peale projektide esitamist vastata tagasiside vormile, kus nad markisid
kaua projekti tegemine aega vottis, millised olid tipsed t60 tegemise etapid, mis oskustest voi
teadmistest jai vajaka ja kas projekt sobis nende arvates kursusele voi mitte. Nagu eelnevalt ka

vilja toodud, vastas ankeetkiisitlusele 219 opilast ehk kuus Opilast jitsid vastamata.

Opilastel kulus keskmiselt t66 tegemiseks 8,14 tundi, mis on ligilihedane nduetes #ra toodud
arvuga. Kuid siin tuleb arvesse votta, et iiks dpilane oli pannud enda tundide arvuks 200. Kui

seda mitte arvestada, tuleb keskmine hoopis 7,2 tunni ringis.

Autor otsis seost rithmatéona ja individuaalselt tehtud to6de tundide arvu, ridade arvu ja kee-
rukuse vahel, sest Hannay jt (2009) leidude kohaselt peaks grupitddd olema kiiremini, kvali-
teetsemalt ja samal ajal mahukamalt tehtud. Nende néitajate seost kontrolliti Kruskal-Wallise
testiga, mille tulemusena selgus, et statistiline erinevus leidus ainult keerukuse niitaja puhul
(hii-ruut = 7,7599, p < 0,05). Kasutades Mann-Whitney U testi leiti statistiline erinevus indivi-
duaalse ja paaristo6 (U = 2520, p < 0,05) ning kahe- ja kolmeliikmeliste rithmade vahel
(U =63, p<0,05). Ridade arvu ja tundide arvu niitajate vahel statistilist erinevust ei tuvastatud
(hii-ruut vastavalt 3,9746 ja 1,1693, p > 0,05). Tabelis 1 on toodud individuaalse, kaheliikme-
lise ja kolmeliikmelise riihma programmi keerukuse, ridade arvu ja tooks kulunud keskmise

tundide arvu vordlus.
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Selle kursuse andmete pohjal tuli vélja, et kolmeliikmelistes rithmades tehtud t66d olid indivi-
duaalsete ja ka paaristoddega vorreldes keskmiselt keerulisemad, sisaldasid endas rohkem koo-
diridu ja nende peale kulus indiviidi kohta ligikaudu sama palju aega. Tulemus vastab eelnevalt
vélja toodud teooriale. Samas oli kolmeliikmelisi rithmi péris véike hulk, mistdttu voivad roh-
kemate andmetega olla tulemused erinevad. Paaristoid individuaalsetega korvutades kulus kiill

keskmiselt vahem aega, kuid keskmine ridade arv ja keerukus olid hoopis véiksemad.

Tabel 1. Individuaalse, kaheliikmelise ja kolmelitkmelise riihma vordlus.

Program- Programmi keeru-| Programmi ridade| Opilaste | Keskmine tundide
mide arv kus arv arv arv
Kesk- Stan- Kesk- Stan- Kesk- Stan-
mine dard- mine dard- mine dard-
hélve hélve hélve
Individuaalne t66 170 2,11 0,82 111,86 | 75,89 170 7,49 5,23
Kaheliikmeline 24 1,75 0,85 84,38 47,34 46 6,29 2,77
rithm
Kolmeliikmeline 3 3 0 153,33 | 63,61 9 7,44 3,24
rithm

T66 tegemise etapid olid suures pildis sarnased. Alustati programmi idee vélja motlemisega,
millele jargnes t60 planeerimine. Kui need sammud olid paika pandud, siis liiguti pdhilise te-
gevuse ehk koodi kirjutamise juurde. Vaid vidike osa mainis koodi katsetamist, testimist ja vi-
gade parandamist. Niisiis tundub, et sellele ei pandud nii suurt réhku voi lihtsalt ei pandud seda

eraldi kirja.

Opilastelt kiisiti veel, et millistest teadmistest voi oskustest tunti puudust. Joonisel 15 on too-

dud oskused ja teadmised, mille jirele tundsid Opilased endi sonul t66 kdigus vajadust.
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Joonis 15. Oskused ja/voi teadmised, millest kursusel osalejate sonul oli vajaka

28% Oppuritest tundsid, et neil ei jadnud tihestki oskusest ega teadmisest puudu. See on iihtpidi
tore, kuid teistpidi nditab, et need dpilased vdibolla ei pingutanud oma vdimetele vastavalt ja
oleksid saanud keerukamaid programme teha, kus oleks ka lisamaterjali tarvis 1dinud. Siin voib
ka kahelda, sest dkki nad otsisid lisamaterjali, kuid lihtsalt e1 kaasanud seda oma programmi-
desse. Uldiselt oli viiga erinevaid vastuseid, aga pdhiprobleemiks olid vihesed vdi puudulikud
elementaarsed ja tehnilised oskused, millel vdiks Opilaste meelest kas kauem peatuda v4i mil-
lest rohkem réddkida. Tehnilistest oskustest nimetati jirgnevaid asju, mille tundmisest jii puudu:
lisamoodulite info, tekstifailidega toimetamised, tekstifailide asemel teiste failidega toimeta-
mine, funktsioonide t66 pShimote, veavaba koodi kirjutamine, tkinter’i voi easygui kasutamine
jamuud sarnased oskused. Nii monedki dpilased olid enda suhtes kriitilised ja tundsid, et hetkel
teevad nad lihtsaid asju palju keerulisemalt ning tahavad dppida efektiivsemat koodi kirjuta-
mist. Nad moistavad, et on programmeerimise Opingutel alles alguses ja ndevad, et arengu-
ruumi on kovasti. Nendeks Opilasteks on need 32, kes mainisid, et elementaarsetest oskustest
jaab puudu. Kahtlemata voib tunduda, et dkki nimetatud dppurid hoopis ei pingutanud piisavalt
jaei tahtnud eriti dppida, kuid nende tagasisidest jii ikkagi mulje, et nad juba ootavad, et nende
oskused kogemustega parancksid. See suurendab autori arvates usku nendesse Opilastesse,
kuna nad ei tee t66d vaid iihe projekti jaoks, vaid enda arengule moeldes. Kursuse dpetajad-
mentorid voiksid tunnustada Gpilasi ja parimaid programme esile tuua, sest see kindlasti innus-

taks Opinguid jatkama.
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Teise suure murekohana leidsid Oppurid, et kursuse alguses Opitud teadmised olid vahepeal
meelest ldinud, mistdttu kulus palju aecga uuesti meelde tuletamisele. Selle probleemi juures ei
saa kursuse korraldajad viga midagi lisaks teha, kuna projekt ongi moeldud opitut meelde tu-
letama ja kinnistama. Tundub, et dpilased pidasid opiku kasutamist halvaks margiks, kuid te-
gelikult pole selles midagi halba, kui lugeda materjali t66 tegemise ajal iile. Kui materjalidest
ei leia monele kiisimusele vastust, on alati vdimalik Google st otsida, mida paljud tagasisides
kirjutasid, et ka tegid. Kahjuks jéi dpilaste vastustest kiisitlusele mulje, et vihesed kasutasid

voimalust kiisida abi mentoritelt, mis oleks olnud iiks kiiremaid ja parimaid lahendusi.

Veel kujunes probleemseks kohaks projekti idee vdljamotlemine. Oldi liiga ambitsioonikad ja
taheti luua programme, mis olid iile oma voimete. See on kiill tore, et dpilased tahavad rohke-
mat teha, kuid nad ei mdelnud sellele, et on alles esimesel programmeerimise kursusel. Niisiis
kursuse kavast kovasti keerulisemate programmidega kaugele ei joutud. Motivatsioon seetdttu
langes ja Opilased pidid ennast kokku vGtma, et mdne uue hea idee peale tulla ja projekt 16pule
viia. Siinkohal oleksid dpilased vdinud tuge otsida mentoritelt, kes oma teadmiste ja kogemus-
tega oleksid saanud ndu anda ning digele teele suunata. Kursuse korraldajad kiill julgustavad
praegugi dppureid iga viiksema mure vOi probleemiga abi kiisima, kuid nad ikkagi ei julge.
Kuidagi peaks Opilastesse sisendama, et eksimine on inimlik ja abi kiisimine ei niita mitte
rumalust, vaid just soovi targemaks saada. Mentorid saaksid endast jitta voimalikult sobraliku

mulje, et dpilased tunneksid nagu nad kiisiksid sobralt ndu ja ei pelgaks suhelda.

Autor 161 vélja, et taheti teha liiga suuri projekte oma oskuste kohta, kuid sama probleemi teine
kiilg oli see, et Opilastel ei tulnud iildse ideid, millest projekti teha. Paljud kurtsid, et hasti palju
aega kulus loomeprotsessi peale. Uks dppur t3i villja mdtte, et vdiks teha juba enne projekti
moned tilesanded nii, et ise peab juhised vilja motlema. See annaks aimu, kuidas oma koodile
tdhendus anda ja selle pohjal iilesanne sdnastada. On ka selline variant, et kursuse korraldajad
voiksid voimalusel nditeks moned teemaplokid ette anda, mis lihtsustaksid ja aitaksid dpilastel

seda Oiget teemat valida, sest esmakordselt sellist lilesannet teha pole tdesti lihtne.

Lopetuseks paluti Opilastel hinnata, kui hésti nende arvates projekt sobib antud kursusesse.

Joonisel 16 on niidatud opilaste hinnangud projekti sobivusele sellesse kursusesse.
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ei sobi Oldse

Joonis 16. Kursusel osalejate hinnangud projekti sobivusele antud kursusele.

Enamus dpilasi (68%) olid seda meelt, et projekt sobib kenasti ja on vdga vairtuslik. Kuid oli
ka palju arvamusi, et projekt voiks olla vabatahtlik {ilesanne (27%) vai selle voiks tildse kur-
suselt vilja jitta (5%). Need arvamused panevad mdtlema, sest projekt on eeskétt loodud sel-
leks, et Opilased saaksid oma teadmisi kinnistada, iile korrata ja asju juurde oppida. Kui osad
leiavad, et projekti pole vaja, siis tekib kiisimus, et kas nad andsid alla, neil polnud vajamine-
vaid oskusi, neil ei olnud teooria nii selge voi nad oleks soovinud lihtsalt suuremat toetust
juhendajatelt. Kursuse mentorid voiksid 10put66 autori arvates pakkuda rohkem omapoolset
abi vilja, et Opilased oleksid motiveeritud projekti tegema ja sinna oma aega panustama. Nagu
eelnevalt ka mainitud, voiks anda ette moningad néidisteemasid voi kuidagi suunata, et opila-
sed saaksid sealt mugavalt ise edasi minna. Kui kursusel osalejad plaanivad informaatika Spin-
gutega jétkata, on neile igatpidi oluline projekte koostada, sest peamiselt kéibki IT alal t66

iseloodud projektide kallal.
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Kokkuvote

Tehnoloogia arengust ja nii-6elda nutistumisest tingituna on veebikursused muutunud aasta-
tega aina populaarsemaks. Teine valdkond, mis iga aastaga veel populaarsust juurde kogub, on
informaatika ja sealjuures programmeerimine. See on viinud programmeerimise algkursuste

arvu suurenemiseni ja ka nende tiiustumisele.

Kiesolevas bakalaureusetdds anti iilevaade Tartu Ulikooli informaatika didaktika tooriihma
korraldatud programmeerimiskursusest “Tehnoloogia tarbijast loojaks”. To6 eesmirgiks oli
viélja selgitada mainitud kursuse véltel tehtavate projektide tugevad ja ndrgad kiiljed ning anda
omapoolseid soovitusi kursuse ldbiviijatele. Andmete kogumiseks vaadati 1dbi 197 projekti,
millest kirjutati erinevad tdhelepanekud andmetabelisse. Lisaks koguti andmeid ka korraldajate

koostatud ankeetkiisitlusega. Eesmaérgist 1dhtuvalt esitati kolm uurimiskiisimust.

Esimene uurimiskiisimus oli, millised olid dpilaste struktuurilised eelistused projekti koodi kir-
jutamisel. Selgus, et koodi eelistati kirjutada eestikeelsete muutujate ja funktsioonide nime-
dega. Oppurid kasutasid rohkem for-tsiiklit kui while-lauset. Oma koodi kommenteeriti piisa-
valt, kuid mitte lilemddra palju. Kasutati heal méiiral kursusel tutvustatud ja iihtlasi kursuse
kavas mitteleiduvaid mooduleid. Graafilistest liidestest eelistati kasutada easygui’d iile tkin-
ter’i. Ridu oli programmides keskmisel 109 ja funktsioone 3. Projekte koostati enim méngu-
dena, kuid populaarsed teemad olid ka périselul pdhinevad, nditeks majanduse ja matemaatika
valdkonnaga seotud tilesanded. Programmid olid suurel méédral voorale vaatajale arusaadavalt

tehtud, kuid siiski moningate probleemidega, millele jargmine uurimiskiisimus vastuse toob.

Teine uurimiskiisimus otsis vastust, millised olid dpilaste projektide peamised norgad kohad.
Esmalt selgus, et veerand Opilastest jétsid ihe voi enama etteantud tingimuse tiitmata. Tuli ka
vilja, et Oppurid tegid algkursusel oma programmides veel péris palju vigu. Esines kordusi ja
tileliigsuseid, mida ei osatud likvideerida. Koik muutujate ja funktsioonide nimed polnud téiesti
asjakohased. Varasemalt 14bi lahendatud iilesannetest ja Opikus toodud néidisiilesannetest saadi

olulisemal miéral inspiratsiooni ehk veel ei osatud ise nullist projekti koostada.

Kolmas uurimiskiisimus uuris, millise hinnangu andsid kursusel osalejad projekti tegemise eta-
pile. Enamus Opilasi jdi projektiga véga rahule ja leidsid, et see sobib kursusesse hasti. Kesk-

mine projektile kulutatud aeg oli ligilihedane tingimustes vélja toodud arvuga. T66 tegemise
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etapid olid Oppuritel sarnased. Suurem osa tundis, et neil ei jddnud tihestki oskusest voi tead-
misest puudu. Need, kellele aga jdi, tundsid enim puudust elementaarsetest oskustest, et teha

mahukamaid ja puhtamaid programme.

Koostatud statistika pdhjal pandi kirja soovitusi materjalide parendamise ja abipakkuvama ju-
hendamise osas. Tulemused nditasid, et Opilased tegid lihtsaid struktuurilisi eksimusi, mida
voiks aidata ennetada peatiikk materjalides, mis keskendub puhta ja hea iilesehitusega koodi
kirjutamisele. Pakuti vilja ka idee, et Opilased vdiksid saada vdimaluse enne mentorite hinda-
mist ise kaasoppurite programmidest vigu otsida. Veel soovitati mentorite poolt pakkuda roh-
kem tuge, et iga vdiksemagi kiisimuse korral leiaks kohest abi ja teooria teadmises ei jddks

auke.

Kursuse korraldajad saavad antud t66 pdhjal kursust tdiendada ja paremaks muuta. Ennekoike
saavad nad rohkem téhelepanu pdorata hidas olevate Opilaste aitamisele ja dpilastes program-
meerimise vastu veel suurema huvi tekitamisele. T66d saab kasutada tdiendavate uurimuste
tegemisel, keskendudes rohkem sellele, et kas kursuselt saadud kogemus motiveerib Opilasi

programmeerimisega jatkama.

37



Viidatud kirjandus

Annamaa, A. (s.a). Programmeerimise opik. Tartu Ulikooli informaatika eriala dpik. Vaadatud
02.05.2021 https://progeopik.cs.ut.ee/01_sissejuhatus.html

Cernochova, M., Selcuk, H., & Cerny O. (2020). Factors Influencing Lower Secondary School
Pupils’ Success in Programming Projects in Scratch, Informatics in Schools. Engaging Lear-
ners in Computational Thinking. ISSEP 2020. Tallinn, 119-129. doi: 10.1007/978-3-030-
63212-0_10

Cliburn, D. C., Miller, S. M., & Bowring, E. (2010). Student preferences between open-ended
and structured game assignments in CS1, 2010 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE).
Washington DC, F2H-1-F2H-5, doi: 10.1109/FIE.2010.5673668

Fitzgerald, S., Lewandowski, G., McCauley, R., Murphy, L., Simon, B., Thomas, L., & Zander,
C. (2008). Debugging: finding, fixing and flailing, a multi-institutional study of novice
debuggers, Computer Science Education, 18(2), 93-116. doi: 10.1080/08993400802114508

Ghobadi, S., Campbell, J., & Clegg, S. (2017). Pair programming teams and high-quality
knowledge sharing: a comparative study of cooperative reward structures, Information Systems
Frontiers, 19(2), 397-409. doi: 10.1007/s10796-015-9603-0

Hannay, E. J., Dyb4, T., Arisholm, E., & Sjeberg, I. K. D. (2009). The effectiveness of pair
programming: A meta-analysis, Information and Software Technology, 51(7), 1110-1122. doi:
10.1016/j.infsof.2009.02.001

Hristova, M., Misra, A., Rutter, M., & Mercuri, R. (2003). Identifying and correcting Java
programming errors for introductory computer science students, Proceedings of the 34th
SIGCSE Technical Symposium on Computer Science Education (SIGCSE ‘03). Association for
Computing Machinery. New York, USA, 153-156. doi: 10.1145/611892.611956

Informaatika didaktika toriihm. (s.a). Tartu Ulikooli arvutiteaduste instituudi kodulehekiilg.
Vaadatud 02.05.2021 https://didaktika.cs.ut.ee/

Jazayeri, M. (2015). Combining Mastery Learning with Project-Based Learning in a First Prog-
ramming Course: An Experience Report, International Conference on Software Engineering.
Florence, Italy, 315-318. doi: 10.1109/ICSE.2015.163

38


https://progeopik.cs.ut.ee/01_sissejuhatus.html
https://didaktika.cs.ut.ee/

Juurak, R. (2018). Millal saab informaatikast kohustuslik dppeaine?, Opetajate Leht 16.mdirtsil.
Vaadatud 02.05.2021 https://opleht.ee/2018/03/millal-saab-informaatikast-kohustuslik-op-

peaine/

Ko, J. A., & Myers, A. B. (2005). A framework and methodology for studying the causes of
software errors in programming systems, Journal of Visual Languages and Computing, 16(1-
2), 41-84. doi: 10.1016/j.jvlc.2004.08.003

Konecki, M., Lovrencié, S., & Kaniski, M. (2016). Using real projects as motivators in prog-
ramming education, 39th International Convention on Information and Communication Tech-
nology, Electronics and Microelectronics (MIPRO). Opatija, 883-886. doi:
10.1109/MIPR0O.2016.7522264

Kori, K., Beldman, P., Tonisson, E., Luik, P., Suviste, R., Siiman, L., & Pedaste, M. (2019).
IT oskuste arendamine Eesti koolides. Uuring. Vaadatud 02.05.2021 https://trans-

ferwise.com/documents/I T%200skuste%20arendamine%20Eesti%20koolides.pdf

Luxton-Reilly, A., Albluwi, I., Becker, B. A., Giannakos, M., Kumar, A., Ott, M. L., Paterson,
J., Scott, A. M., Sheard, J., & Szabo, C. (2018). Introductory Programming: A Systematic Li-
terature Review, ITICSE 2018 Companion: Proceedings Companion of the 23rd Annual ACM
Conference on Innovation and Technology in Computer Science Education. Association for
Computing Machinery. New York, USA, 55-106. doi: 10.1145/3293881.3295779

Monaghan, C., Bizumic, B., Reynolds, K., Smithson, M., Johns-Boast, L., & Van Rooy, C.
(2014). Performance of student software development teams: the influence of personality and
identifying as team members, The European Journal of Engineering Education, 40(1), 52-67.
doi: 10.1080/03043797.2014.914156

Miiller, M. M. (2007). Do programmer pairs make different mistakes than solo programmers,

Journal of Systems and Software, 80(9), 1460-1471. doi: 10.1016/j.jss.2006.10.032

Puniste, S. (2015). Eesti giimnaasiumides opetatavad programmeerimiskursused. Tartu Uli-
kooli arvutiteaduse instituudi bakalaureusetdo. Vaadatud 02.05.2021
https://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/56092/thesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y

39


https://opleht.ee/2018/03/millal-saab-informaatikast-kohustuslik-oppeaine/
https://opleht.ee/2018/03/millal-saab-informaatikast-kohustuslik-oppeaine/
https://transferwise.com/documents/IT%20oskuste%20arendamine%20Eesti%20koolides.pdf
https://transferwise.com/documents/IT%20oskuste%20arendamine%20Eesti%20koolides.pdf
https://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/56092/thesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sancho-Thomas, P., Fuentes-Fernandez, R., & Fernandez-Manjon, B. (2009). Learning
teamwork skills in university programming courses, Computers & Education, 53(2), 517-531.
doi: 10.1016/j.compedu.2009.03.010

Topalli, D., & Cagiltay, N. E. (2018). Improving programming skills in engineering education
through problem-based game projects with Scratch, Computers & Education, 120, 64-74. doi:
10.1016/j.compedu.2018.01.011

Tonisson, E., Palts, T., Sade, M., Tonisson, K. jt. (2019a). Programmeerimine. Informaatika
valikkursus giimnaasiumile Opik. Vaadatud 02.05.2021 https://web.htk.tlu.ee/digitaru/prog-

rammeerimine/

Tonisson, E., Palts, T., Tonisson, K., Sdde, M. jt. (2019b). Tarkvaraarendus. Informaatika va-
likkursus giimnaasiumile dpik. Vaadatud 02.05.2021 https://web.htk.tlu.ee/digitaru/tarkvara/

Vallistu, J., & Danilov, T. (2018). Téoturg 2035. Téoturu tulevikusuunad ja -stsenaariumid.

Uuring. Vaadatud 02.05.2021 https://www.riigikogu.ee/wpcms/wp-content/up-

loads/2018/08/tooturg 2035 tooturu tulevikusuunad ja stsenaariumid A4 veeb.pdf

40


https://web.htk.tlu.ee/digitaru/programmeerimine/
https://web.htk.tlu.ee/digitaru/programmeerimine/
https://web.htk.tlu.ee/digitaru/tarkvara/
https://www.riigikogu.ee/wpcms/wp-content/uploads/2018/08/tooturg_2035_tooturu_tulevikusuunad_ja_stsenaariumid_A4_veeb.pdf
https://www.riigikogu.ee/wpcms/wp-content/uploads/2018/08/tooturg_2035_tooturu_tulevikusuunad_ja_stsenaariumid_A4_veeb.pdf

Lisad

I. Projektide andmetabel
Jargnevalt lingilt leiab arvestatud Iopptulemusega lahenduste analiiiisi andmetabeli:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1-
TifXkwm96gzWaghBgeLoin7Eyt8D6CaHiZ7Y7mmOHYk/edit#qid=0
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Il.  Projektides esinenud tiaitmisaegsed vead

Jargnevas tabelis on vilja toodud tiitmisaegsed vead, mis Oppurite programmides ette tulid.

Jéarjekorra- | Vea nimetus Esine-
number misarv
1. Fail on tiihi, faili ei kirjutata midagi vdi kirjutatakse valesti 4

2. Ristist sulgemisel veateated 3

3. Sellise nimega muutuja pole defineeritud 2

4. Randint funktsioon valesti defineeritud 2

5. Negatiivse arvuga jatkab kuni saab 2

6. Kiisitud muutuja ei sobi 1

7. Faili asukoht véga spetsiifiline 1

8. Jarjendi indeks on véljaspool valikut (ingl. list index out of range) 1

0. Proxy’ga seotud veateated programmi sulgemisel 1

10. Pole tapsustatud, et valimiseks tuleb number sisestada 1

11. Viskab koik aknad korraga lahti ja ei lase kinni panna 1

Kokku: | 19
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I1l1.  Projektides esinenud loogikavead

Jargnevas tabelis on vilja toodud loogikavead, mis esinesid kursusel osalejate programmides.

Jéarjekorra- | Vea nimetus Esine-
number misarv
1. Tsiikli ebakorrektne kasutamine 12

(tingimust ei vahendata vOi ei suurendata; tsliklist ei minda vélja;

True/False ei vahetata; kasutamise eesmérk pole dige)

2. Funktsioonide vead 11
(kaks iihe nimega funktsiooni; vale koodildik funktsiooniks; vale kasutus-

pOhimdte; valesti viljakutsumine)

3. Tingimuslause pole korrektne 10
(kontroll iihe v&rra nihkes; vordlematute muutujate vordlemine; sulgude
vale asetus; lihtsalt valesti tehtud tingimus; tingimuslaused vales jérjekor-

ras; if, elif ja if jarjest kasutamine vale loogika alusel)

4. Arvud véivad negatiivsed olla (kuigi loogika alusel ei tohiks) 9
5. Programmi ei saa kinni panna voi see ei 10ppe dra 7
6. Akna suurust ei saa muuta ja kastid vales kohas (pole tdielikult ndhtavad | 7

voi kirjutavad andmeid {ile)

7. Panustada/valida saab viljaspool valikut ehk puuduvad vajalikud tingimu- | 6
sed
8. Jarjendist valesti lugemine 4

(vaid esimese elemendi kuvamine jarjendist; jarjendist info vGtmine koha

vOrra nihkes; vale kasutuspohimdte)

9. Vale arvutuskaik 3
10. Kuupéevaks vdib panna iikskdik mis arvu, sona voi siimboli 3
11. Skoor ei ldhe vahepeal nulli voi skoor kirjutatakse iga sekundi jarel 2
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12 Samanimelist asja juurde lisades ei lisa olemasolevale, vaid teeb uue vilja | 2
13. Sulgude vale jérjekord round funktsiooni kasutades 2
14. Aken tuleb enne lahti kui oled joudnud koigile kiisimustele vastata 2
15. Len funktsiooniga vale sonepikkuse votmine 1
16. Graafikul andmete iile kirjutamine vdi andmete puudumine 1
17. Ulikoolis hinnatakse téihtedega, mitte numbritega 1
18. Korduvate elementide mitmekordne viljastamine 1
19. Hakkab suvaliselt kaarte votma, kuigi failis on need otsas 1
20. Joonistamisméngus ei dnnestu midagi peale “ei sobi” saada 1
21. Kui méngus oli viik, siis ei iitle midagi ja seetdttu ei saa aru, mis edasi | 1
tuleb teha
22. Turtle ei reageeri ja joonistamine ei toimi korrektselt 1
23. Valida saab varianti “add more choices” vales kontektis ja sellel pole védar- | 1
tust
24, “Ringil puudub {imbermdot” on tdiesti vale fakt 1
Kokku: | 90
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IV. Projektides esinenud iluvead

Jargnevas tabelis on vilja toodud iluvead, mis esinesid kursusel osalejate programmides.

Jéarjekorra- | Vea nimetus Esine-

number misarv

1. Funktsioon ei asu programmis kdige ees, vaid koodildoikude vahel 6

2. Ebaselge teksti nditamine 4
(suurte kirjavigadega, ilma tekstita arvude niitamine, tulemuse puudu-
mine)

3. Uks funktsioon teise sees 3

4, Osad asjad késureal ja osad kasutajaliidesega - vdga kirju tilesehitus 3

5. Tiihikute puudumine véljastamisel, teksti printimisel 3

6. Ei ndidata sdna, mida peab arvama vdi ei nédidata hésti tihe asukohta ar- | 2
vamisel

7. Nullide puhul tithikute véljastamine, mis pole kdige paremini loetavad 1

Kokku: | 22
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