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Interaktiivsete Google Colaboratory todlehtede loomine glimnaasiumi

programmeerimise kursusele

Luhikokkuvote:

Selle t06 raames koostati interaktiivsed to6lened Gumnaasiumi riikliku Gppekava raames
loodud programmeerimise kursuse Oppematerjalidele. Aluseks vdeti olemasolevad
tekstitoolehed, mis tavaliselt trikiti paberile ja anti Opilastele Kkirjalikult taitmiseks.
Interaktiivsed t66lehed on loodud Google Colaboratory keskkonnas, et vdimaldada nii koodi
kirjutamist ja kaivitamist, kui ka uUlesannete teksti vormistust ja piltide kasutamist.
Interaktiivsed t66lehed sisaldavad samu Ulesandeid kui nende paberkandjal versioonid, aga
koostati ka lisalilesanded juurde, sest interakatiivse tédlehe versioon votab palju vahem aega
kui paberi versioon. Uusi todlehti katsetati glimnaasiumitundides. Pérast esimest uute
to6lehtede kasutamist jagas gimnaasiumi programmeerimise kursuse Opetaja ka tagasisidet
nende norkadest ja tugevatest kiilgedest. Tagasiside alusel t66lehti parandati ja antakse

soovitused edaspidiseks interaktiivsete to0lehtede arendamiseks.
Votmesdnad: Todlehed, programmeerimise 6petamine, Python

CERCS: S281, S270



Creating Google Colaboratory Interactive Worksheets for the Secondary

School Python Programming Course
Abstract:

As part of this thesis, interactive worksheets were developed for a secondary school
programming course. These were based on existing worksheets, traditionally printed and
completed by hand. The new interactive versions were created in the Google Colaboratory
environment, allowing students to both write and execute code directly within the worksheets.
Additionally, the environment enabled improved formatting of task descriptions and the

integration of visual elements such as images.

The interactive worksheets included all tasks from the original paper versions, with additional
exercises added to take advantage of the increased efficiency offered by the digital format.

These materials were tested in a secondary school during programming lessons.

Following their use in the classroom, the programming teacher provided feedback to the author
regarding the worksheets™ strengths and areas for improvement. Based on this feedback, the
worksheets were refined, and successful elements were retained in subsequent iterations. The
feedback also informed the conclusions and recommendations presented in this thesis for the

future development of interactive programming worksheets.
Keywords: Worksheets, programming teaching, Python
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Sissejuhatus

Tanapé&eval nii Eesti koolides kui ka ulikoolides dpetatakse programmeerimise algkursusi just
Pythoni keeles. Programmeerimise dpetamine on IT-valdkonnas vdga tahtis, kuna paljude
jaoks algab infotehnoloogiaga tutvumine just sellest valdkonnast. Seega on olulised ka
Oppevahendid, mida kasutatakse Opetamiseks. Uks nendest vahenditest on to6lehed
ulesannetega, mida Opilased taidavad kirjalikult klassis.

Et muuta esimene kokkupuude programmeerimisega sujuvamaks andes Kiiret tagasisidet
to0lehe vastustele, voeti selle todeesmérgiks muuta olemasolevad pabertdlehed

interaktiivseteks toolehtedeks sailitades véljatootatud Ulesanded ja nende tiidbid.

LOputdd esimeses osas antakse ulevaade teoreetilisest taustast. See peatlkk tutvustab
informaatika dpetamise ajalooga Eestis, alustades 1959. aastast kuni tdnapéevani. Teoreetiline
taust on oluline, et naidata, kuidas 60 aastat tagasi Opetati programmeerimist, kirjutades koodi
paberile, ning vorrelda seda ténapdevaste toOlehtedega. Lisaks antakse ka (levaade
to6lehtedest, mis on ténapdeval kasutusel giimnaasiumides, et Opetada programmeerimist
Pythoni keeles. Teooria osa I6pus késitletakse ka interaktiivsete tolehtede kasutuskeskkonda.

Samuti selgitatakse, miks valiti just Google Colaboratory keskkond.

Metoodikas kirjeldatakse, kuidas pabertddlehed viiakse interaktiivsesse keskkonda ule: mis
sammud on vaja teha, et valmistuda Opilasi uueks keskkonnaks, mis Google Colaboratory
sisseehitatud funktsionaalsusi saab kasutada ja mis uuendusi see vOimaldab lisada
toolehtedesse. Metoodika teises osas kirjeldatakse, kuidas uusi td6lehti katsetati glimnaasiumis
ning kuidas toimus tdolehtede tagasisidestamine gilimnaasiumi programmeerimise kursuse

Opetaja poolt.

Seejdrel on 16putdos tulemused ja nende analilis. Esiteks tulemuste osas kirjeldatakse 16put66
raames koostatud tédlehti. Nende tugevaid ja ndrku kilgi uuriti tagasiside alusel, mida andis
toolenhti kasutatav Opetaja toOlehtede autorile. Tagasiside iga katsetatud t66lehe kohta on ka
kirjeldatud tulemuste jargmises osas, koos jareldustega sellest, mida oli vaja interaktiivsetes
to6lehtedes parandada. Lisaks annab peatiikk infot sellest, kuidas todlehti kasutada ja kuidas
on toolehti voimalik edasi arendada.



1.

Teoreetiline taust

1.1 Programmeerimise opetamise ajalugu

Tartu Ulikooli matemaatika-informaatikateaduskonna ajaloo raamatu jargi hakati Eestis
arvutiteadust arendama 1959. aastal tdnu Ulo Kaasikule [1]. Sama allikas viidab, et Tartu
Riikliku Ulikooli arvutuskeskuse avamisega hakati informaatikaga tegelema professionaalsel
tasemel, kuid seda ei dpetatud veel koolides voi kdrgkoolides.

Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi uurimise raport vaidab, et esimest korda hakati
infotehnoloogiat Gpetama 1962. aastal [2]. See allikas sisaldab ka informatsiooni, et Ulo Kaasik
Opetas masinkoodis programmeerimist esimeses matemaatika eriklassis Tartu 1. Keskkoolis,
praeguses Hugo Treffneri Gumnaasiumis. Raportis ka 6Oeldud, et pikka aega toimusid
programmeerimistunnid vaid vahestes koolides ja eriklassides, kus dppis vaike arv dpilasi.
Allikas toob esile ka selle, et arvutite puudujéégi tdttu Gpetati programmeerimist paberil voi
tahvlil ja suurem rohk oli teoorial, kuna kétte saada arvutit, et praktiliselt programmeerida, oli
vdaga raske.

,,Matemaatika-Informaatikateaduskond 40 raamatus kirjutatakse ka sellest, et 20 aastat parast
Tartu Riikliku Ulikooli arvutuskeskuse tekkimist, aastal 1979 tehti jargmine suur samm
programmeerimise Opetamiseks — avati programmeerimise kateeder [1]. See tahendas, et
informaatika muutus iseseisvaks akadeemiliseks distsipliiniks. Allikas lisab, et arvuteid oli veel
vahe ja nende vBimekus oli madal, selle t6ttu oli esimesel dppeaastal vaga palju teoreetilisi
aineid, aga programmeerimist Gpetati nii palju, kui oli v6imalik olemasoleva tehnikaga.
Matemaatika-informaatika teaduskonna ajaloo raamatus on kirjas, et —,,...ressursipuudusel sai
iga iilidpilane kontaktaega vaid umbes 40 minutit nddalas”. Programmeerimise dpetamise jaoks
olid mdeldud spetsiaalsed laboratoorsed t60d. Nende t06de kdigus Kirjutati programmi

Assembler keeles kuni 1980. aastate I6puni.

Raport ,,IT oskuste arendamine Eesti koolides” kirjeldab sama ajaperioodi koolides [2]. 1980.
aastatel said koolid arvuteid juurde, sest nende kasutusala suurenes. Raportis kirjutatakse ka,
et arvutid olid kasulikud mitte ainult programmeerimise dpetamises, vaid ka tekstitootluses ja
tabelitootluses. Seda kinnitab ka matemaatika-informaatika teaduskonna ajalugu. Isegi
kehalise  kasvatuse  Oppejoudude  kvalifikatsiooni  tGstmisel  kasutasid  kuulajad
programmeerimise kateedri varustust ja dppisid seal andmebaase ja tekstitootlust. Informaatika

aluseid Opetati ka teistes teaduskondades, kuigi mahud erinesid [1]. Allikas toob esile ka selle,



et kdige rohkem tudengeid oli loodus- ja tappisteaduste valdkonnast: keemia-, fulsika-,
bioloogia-, geograafiateaduskonnast. Umbes sama palju ka majandusteaduskonnast. Isegi
Oigus- ja ajalooteaduskonna tudengid said informaatikast ilevaate. 1980. aastate 16pus kogus
arvutiteadus veelgi rohkem populaarsust. Kdige kasutatavamaks programmeerimiskeeleks sai
Assembleri asemel Pascal [1]. Sellega Opetati programmeerimist rohkem kdrgema taseme
keeles. Assembleris programmi kirjutamine ndudis palju aega, sest tuli kasutada rohkelt
lihtsaid kaske, et programm algusest 18puni korrektselt tiles ehitada. Need operatsioonid on
hasti arusaadavad arvutile. Pascal voimaldas rohkem keskenduda tulemusele, muretsemata
programmi arhitektuursete detailide parast. Pascal keeles olid kasutusel lihtsasti loetavad ja

inimestele arusaadavad kasud.

Raporti andmete alusel oli koolidpilasi, keda huvitas informaatika nii palju, et juba 1988. aastal
toimus  esimene informaatikaolimpiaad, = mille  raames  Opilased lahendasid
programmeerimisilesandeid [2]. Edasi vaidetakse, et 1989. aastal programmeerimise kateeder
sai endale rohkem arvuteid. Anne Villems sai suure vaevaga kateedri jaoks Yamaha arvuteid,
uletades burokraatlike raskusi. Naiteks majandusteaduskonnas oli v6imalik kasutada vaid
kolme arvutit Gihe kuni 15 Glidpilasega 6ppertihma kohta [1].

Ajaloo raamatu jargi organiseeriti 1993. aastal programmeerimise kateeder Umber ja selle
baasil kujunes arvutiteaduse instituut [1]. Allika jargi selgub ka, et selle instituudi
lisategevuseks sai koolituste labiviimine, mille raames informaatika-alased teadmised olid
jagatud ka koolide Gpetajatega. Naiteks taiend- ja tasemekoolitus TU avatud ulikooli raames
1996. aastal, aastatel 1996 - 2006 informaatikadpetajate kaheaastane kutsekursus, dpitarkvara
kursused erinevate dppeainete dpetajatele ja muud. Kuid informaatika ja programmeerimine ei
saanud riikliku dppekava kohustuslike ainete nimekirja. Riigiteataja veebilehelt vdib néha, et
vOrreldes vanimat k&ttesaadavat redaktsiooni (17.01.2011) ja eelviimast redaktsiooni
(26.04.2021), ei ole informaatika ja programmeerimisega seotud ained muutunud [3].
Riigiteataja informatsiooni alusel kéik muutused, mis on selle valdkonnaga seotud, on ainult
valikkursused loodusainete riihmas. Riikliku Oppekavasse lisati Informaatikat valikainena

ainult viimases redaktsioonis (11.03.2023).

Paljud koolid annavad praegu v6imaluse Oppida informaatikat ja programmeerimist. ,,IT
oskuste arendamine Eesti koolides” raporti jérgi leidub informaatikaga seotud aineid nii
pdhikoolides kui ka glimnaasiumides [2]. Sama allikas veel néitab, et suurem roll IT alase
Oppimisega on huviringidel, mitte tavalistel ainetel. Antud raporti jargi 2017. aastal oli 68%

Eesti koolide huviringid seotud informaatikaga ja ainult 38% huviringidest olid
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programmeerimisega seotud. Informaatikat ja programmeerimist Opetatakse mitmesuguste
materjalidega: loengud, dpikud, praktilised kodut6dd, automaatkontrolliga testid ja toédlehed.
Huviringid ja programmeerimise ained koolides ja Ulikoolides kasutavad tihti tG0lehti
tunnitéona. Nendes todlehtedes on tavaliselt erinevad praktilised ja teoreetilised tilesanded, mis

on Uhe teemaga seotud.

1.2 Programmeerimise toolehed

Guimnaasiumi kursuse Programmeerimine dpetamiseks on Tartu Ulikool loonud materjalid [4].
Materjalid sisaldavad ka Gpetajamaterjale!, kus on kaasas ka viljaprinditavad to6lehed, mida
saab programmeerimise Opetamisel kasutada. TO6lehed triikitakse paberile ja neid antakse
Opilastele tunnis lahendamiseks. To6lehed koosnevad nii teoreetilistest kiisimustest (vt joonis

1) kui ka praktilistest tlesannetest (vt joonis 2).

Tsiikkel. Paaristoo lillesanded

Too6 toimub paarides. Ette on antud programmildigud. Aruta Glesandeid oma
paarilisega jalpliidke kbigepealt paberil leida, mida programm valjastab. |Kui
arvamine on tehtud, siis kontrollige oma arvamust Thonnyga.

1. Programm:
i=1
while i < 5:
print(i)
i=1+1

Arvame, et ekraanile véljastatakse: Tegelikkus

Joonis 1. Todleht. Teoreetiline kiisimus [5].

Tsiikkel. Paaristoo iilesanded

T66 toimub paarides. Ette on antud programmildigud. Aruta Glesandeid oma
paarilisega ja pltdke kdj il lei i véljastab. Kui
arvamine on tehtud, siigkontrollige oma arvamust Thonnyga.

1. Programm:
i=1
while i < 5:
print(i)
i=i+1

Arvame, et ekraanile véljastatakse: Tegelikkus

Joonis 2. Todleht. Praktiline Glesanne [5].

1 https://web.htk.tlu.ee/digitaru/programmeerimine/chapter/opetajamaterjal/



https://www.google.com/url?q=https://web.htk.tlu.ee/digitaru/programmeerimine/chapter/opetajamaterjal/&sa=D&source=docs&ust=1747077333594164&usg=AOvVaw03q1uy81qlVLDiYPSbYzMR

Selles t06s kasutatud todlehed on praegu kéttesaadavad mitmes koolis ja neid kasutatakse
aktiivselt Oppetoos. Jagatud kaust [5] sisaldab materjale kaheksaks Oppenddalaks ja
kontrolltooks. Ainult viie nddala jaoks on ette néhtud to6lehed, need katavad teemasid nagu
,2Muutujad ja andmetiiiibid”, , Tingimuslause”, ,,Tsiikkel”, ,Jarjend” ja ,,Funktsioon”.

Teemadele ,,Graafika” ja ,,Andmevahetus” ning viimasele kordamise niddalale to6lehti ei ole.
Praeguse prinditava tédlehega on mitu ebamugavusi, millest suuremad on:

1. Opetaja peab enne tundi vélja printima suure hulga téolehti, mis raiskab palju aega ja
paberit.
2. Opilased kulutavad palju aega sellele, et koodi maha kirjutada ja seda siis arvutis

jooksutada.

Vaadates tagasi ajalukku, ei erine paberilt programmeerimise dppimine 2024. aastal vaga 1959.
aasta olukorrast. Kuigi koolides on niliud arvutid ja internetipdhised ressursid testide ning

koduttdde jaoks, on todlehtede tlesandeformat endiselt sarnane 60 aasta tagusega.

Samas on ka praegu kasutusel olevatel todlehtedel positiivseid kilgi. Naiteks, nagu joonis 1 ja
joonis 2 nditavad, on to6lehe pealkirjas valja toodud, et see on paaristd6 ehk moeldud kahele
Opilasele korraga. Paaristods programmeerimise ulesannete lahendamine paneb vastutuse
suuremale mottetdole, sest vahepeal tuleb oma seisukohti selgitada ja nende (le
argumenteerida. Selline &ppet66 vorm valmistab ette ka Glikoolis vdi t60 juures

paarisprogrammeerimiseks ja rihmatooks.

Pabertodlehtede kasutamise osas saab tuua nii positiivseid kui ka negatiivseid argumente
interaktiivsuse teemal. Programmeerimise todlehtedes on tihti kasutusel Ulesande tldp
,kontrolli” mis asub ,,Tea ja moista” kategooria all [6]. ,,Kontrolli” tiiiipi lilesanne (vt joonis
1) on mdeldud lahendamiseks ilma arvuti voi kdivitatava programmita [6]. Seega kood, mis on
vélja trikitud paberile ja mida ei saa kéivitada, sobib vaga hésti selleks tilesandeks. Opilane ei
saa vastata kusimusele ,,Mis véljastatakse ekraanile?”” enne koodi lugemist. Nagu metoodika
osas saab mainitud (vt ptk 2), kui tegu on interaktiivsete to0lehtedega, siis vastust saada on
lihtsam, sest koodi saab kopeerida ja jooksutada. Et leida vastus ei ole hddavajalik koodi
lugeda. See tdhendab, et tlesandetiiiibi ,,kontrolli” puhul iiks pabertddlehe negatiivne omadus
tegelikult aitab séilitada Glesande pohimotet. See, et koodi paberilt ei saa kohe jooksutada,
suunab dpilasi lugema koodi ja m&tlema, mida see kood teeb. Interaktiivsete todlehtedega on
olemas risk, et dpilased kohe kéivitavad koodi ja leiavad vastuse selle asemel, et hoolikalt

analliisida programmi.



Tartu Ulikooli Courses veebilehel ,,Programmeerimise tilesannete tiiiibid” [6] on vélja toodud

11 lesannete tlupi, mis on jagatud kolme kategooriasse, milleks on:

e Teaja mdista

o Tuvasta (pdhikonstruktsioone teadmine)

o Kontrolli (programmi tulemuse kontroll)
o Selgita (programmi analiis)
e Rakenda ja analidisi
o Seosta (vaikse koodi osa analiis suures programmis)
o Teosta (kirjeldatud programmi Kirjutamine)
o Kohanda (olemasoleva lahenduse muutmine)
o Transleeri (sama tulemuse saavutamine teises programmeerimis keeles)
e Sinteesi ja hinda
o Silu (vigade parandamine)
o Rakenda (suurema tlesande osana antud koodi kasutamine, integreerimine)
o Modelleeri ja projekteeri (struktuuri voi abstraktse lahenduse koostamine)
o Uuenda (antud koodi muutmine teatud standardile).

Kuna tegu on kursusega, mis on mdeldud dpilastele, kes ei ole varem programmeerinud, siis
,Modelleeri ja projekteeri”, ,,Uuenda” ning ,,Kohanda” iilesanded ei ole todlehtedes kasutusel.
Kursus keskendub ainult programmeerimiskeelele Python, seega ,, Transleeri” iilesandeid ei ole
kasutatud. Olemasolevates pabertdélehtedes on kasutusel jargmised ulesannete tidbid:
,Kontrolli” (vt joonis 3), ,,Selgita” (vt joonis 4), ,,Teosta” (vt joonis 5), ,,Silu” (vt joonis 6) ja

“Rakenda” (vt joonis 7).
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4. Programm:

k=28
while k < 3:
print("Tere!")
k +=1
print(k)
Arvame, et ekraanile véljastatakse: Tegelikkus

Joonis 3. Toodleht. ,,Kontrolli” iilesanne [5]

Ulesanne 5.
Programm on selline:

arvl = int{input{"Maksimum: ")}
arv2 = int{input{"Tegelik: "))
arvd = round{arv? / arvl = 18@)
if arvd »= 99:
print{"viis"}
else:
if arvd = 09 and arv3d >= 75:
print{*neli”)
else:
if arvd = 75 and arvd »>= 5@:
print("kalm*)
else:
print{"uuesti!™)

Programmi sisu on:

Programmi read Mida programmi rida teeb?

arvl = int{input{"Maksimum: "))

Joonis 4. Tooleht. ,,Selgita” iilesanne [5].

11



Ulesanne 6.
Koostage plokkskeemi jargi programm. Mida see programm teeb? Proovige
programmi Thonnyga.

Programmi plokkskeem on selline:

Sisesta arv

>

*‘*
JAH

Lopp

Kirjutage programm siia:

Joonis 5. Todleht. ,,Teosta” tilesanne [5].

1. Mati tahtis kirjutada programmi, mis arvutaks ristkiliku pindala. Kasutajalt
kisitakse ristkiliku kilgede pikkused (tdisarvud). Kuid programm naitab
veateadet. Aita Matil viga parandada.

Mati programm Kus on viga?

L a - imput{“Sisesta ristkiliku pikkus: “})
b = input{~%isesta ristkiliku laius: ")
print("fistkiliky pindala on: ™ » str{a*h})

Joonis 6. Todleht. ,,Silu” tilesanne [5].
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Mida kirjutada joontele, et ekraanile korrutis =

véljastataks arv 157? for i in range(1,6,2):
korrutis = *i
print ( )

Mida see programm teeb?

Joonis 7. Tooleht. ,,Rakenda” ilesanne [5].

Suurem osa ulesannetest on ikka ,,Kontrolli” tiiiipi, need esinevad igal to6lehel. ,,Tea ja mdista”
kategooriast Ulesandeid on pabertddlehtedes vaga palju. Esimeseks pdhjuseks on see, et
to6lehed on praktika ja teadmiste lisakontroll. Oluline on silmas pidada seda, et t6dlehed on
kasutusel koos dpikuga ja koduste toodega. Teiseks pohjuseks on lahenduskeskkonna kirjeldus
,Programmeerimise iilesannete tiiiibid” veebilehel, kus 6eldakse, et kategooria ,,Tea ja moista”

ulesanded ei ndua arvutit lahendamiseks [6].
1.3 Google Colaboratory

2017. aastal tutvustas Google kasutajatele uut tasuta Google’isse sisseehitatud tooriista, mille
nimeks sai Google Colaboratory voi luhendatult Colab. Dave Gershgorn kirjutas peale seda
artikli nimega ,,Nerds rejoice: Google just released its internal tool to collaborate on AI”, kus
jagas infot Colabi kohta [7]. See on ehitatud Jupyter Project koodi baasil, mis sai avalikuks ja
kdigile kattesaadavaks aastal 2014. Colabi kasutamine on mugavam sellepéarast, et Google
Colabi failid sarnaselt Ulejaéanute Google Docsi failidega on salvestatud pilves, on lihtsasti
jagatavad teiste inimestega ja neid saavad mitu kasutajat muuta samaaegselt. Colab oli mdeldud

selleks, et véga lihtsalt ja efektiivselt tegeleda tehisintellekti ja andmeteaduse arendamisega.

Colab, samuti nagu Jupyter, tegeleb failidega laiendusega .ipynb (ingl interactive python
notebook). Need failid véimaldavad sama dokumendi sees kirjutada koodi, jooksutada koodi,
néha tulemusi, lisada tekstiplokke, pilte ja isegi videoid. Koodilahtrid saavad ka teiste
késkudega hakkama peale tavalise Python koodi kaivitamise. Kdasud, mis algavad
hidumargiga, vBimaldavad arvutiga koostoimet, nditeks failide salvestamine, allalaadimine,
GitHub repo importimine jne. Suurte andmekogumite tootlemiseks voi keeruliste masinGppe
mudelite treenimiseks vdimaldab Google Colab ka graafikakaardi kasutust, et arvutuslikud

protsessid votaksid véhem aega.

Colab on vaga voimekas instrument informaatikute maailmas. Valdavalt kasutatakse seda

tehisintellekti ja andmeteaduse valdkondades. Google Marketplace tarkvara kauplus Gtleb, et
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Colaboratory on andmeanalliusi ja masinGppe tooriist [8]. Aga tanapéeval on see ka Tartu
Ulikoolis Gppeainetes suur osa. Sellised ained nagu LTAT.01.003 , Tehisintellekt”,
LTAT.02.002 ,,Sissejuhatus andmeteadusesse” ja LTAT.01.002 ,,Keeletehnoloogia” kasutavad
Colab’i kdikide kodutddde ja praktikumide jaoks. Lisaks kdikidele vdimalustele on ka viike
boonus nendele, kes tdotavad rihmana the failiga vGi dpetajatele, kes kontrollivad téidetud
dokumente - koodi jooksutamise ajaloos on néha (vt joonis 8), kes ja millal viimasena kaivitas
koodi lahtri.

b o 1 P = input(”sisesta ruudu imberméot: ™)
' kilg = int(P) / 4
S = kiilg**2
print("Ruudu pindala on™, S)

e Sisesta ruudu Umbermoot: 2
- .25

Tahjenda véljund

Joonis 8. Colab. Kéivitamise ajalugu [9].
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2. Metoodika

Too eesmark oli algseid glimnaasiumi programmeerimis kursuse prinditavad to6lehed viia
umber .ipnb laiendusega failidesse kasutades Google Colaboratory keskkonda (vt ptk 2.1).
Metoodika osa kirjeldab Colab funktsionaalsust, mida kasutati et sdilitada (lesannete

pdhimdtted ja lisada interaktiivsust.

Too kaigus saadud todlehti katsetati programmeerimise Gpetamisel Uhes Tartu linna
gumnaasiumis (vt ptk 2.2). Katsetamise peatiikis Kirjeldatud kursuse sisu ja kuidas peale
interaktiivsete toolehtede kasutamist jagati tagasiside uute toolehtede autoriga. Katsetamise

peatiikk sisaldab ka to6lehtede parandamise Kirjeldust tagasiside alusel.

Bakalaureusetdo tekst parandati grammatiliselt, kasutades suurt keelemudelit ChatGPT-40.
2.1 Olemasolevate toolehtede tiiendamine

Bakalaureusetdd raames tehtud todlehed keskkonnas Google Colab on suuremal méaaral
samade Ulesannetega nagu siiamaani kasutatud pabertddlehed. Siinse t60 eesmargi taitmiseks
koostati 6 interaktiivset to6lehte, ks iga pabertddlehe asemel ja veel viimasele 8. nadalale tehti
uus téolent kordamismaterjaliga.

I.  Enneinteraktiivsete todlehtede kasutamist oli vajatutvuda Google Colaboratory viimalustega
nii Opilastel kui ka dpetajatel. Selle eesmérgi tAitmiseks IGputdd raames tehti.ipynb laiendiga
fail nimega, Colab juhend dpilastele.ipynb’ [9]. Faili seeson juhised jaseletused keskkonna
voimalustest. Juhised teksti abil seletavad, kuidas lisada ja muuta teksti jakoodi Google
Colabis. Teksti juurde on lisatud pildid, et keskkonna kasutamine oleks veelgi lintsamini
arusaadav. Juhend on meelegatehtudjust..ipynbfailis, sest niimoodi juhise lugemise ajal oleks
voimalik kohe ka proovidakirjeldatud funktsionaalsust. Nimetatud juhend koos toGlehtedega
on lisatud ka selle t60 lisadesse (vt lisa Il Colab juhend dpilasteleColab

). juhend opilastele

Esimene tooleht oli prototliuip formaadi katsetamiseks. Kdik jargmised t66lehed olid koostatud
ainult peale eelmise t66lehe kohta tagasiside saamist. Esimese todlehe valmistamiseks oli
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rohkem aega kui teiste toolehtede jaoks, sellepérast kasutati seal mitmeid tehnilisi uuendusi,
aga tooleht sisaldas samu Ulesandeid (vt joonis 9 pabertddlehe llesanne ja joonis 10

interaktiivne loodud t66leht).

4. Malle tahtis kirjutada sellise programmi, mis arvutaks tema kolme kaugushiippe
aritmeetilise keskmise. Otsi ja paranda vead programmis.

Malle programm Kus on viga?

1. pikkus = float(input(“Sisesta 1. pikkus: "))
2. pikkus = float(input("Sisesta 2. pikkus: "))
3. pikkus = float(input(“Sisesta 3. pikkus: "))
keskmine = (1 pikkus + 2 pikkus + 3 pikkus) / 3
print(“Kaugushipete keskmine on " + str(keskmine))

Joonis 9. Esimene td6leht. Paberlehe tlesanne [5].

v 4

Malle tahtis kirjutada sellise programmi, mis arvutaks tema kolme kaugushiippe aritmeetilise keskmise. Otsi ja paranda vead programmis.

Joonis 10. Esimene todleht. Interaktiivne tlesanne [5].

Kisimus jai samaks, aga niiid kasutades Colabi koodiploki, on v8imalik jooksvalt programmi
muuta ja katsetada, nii kaua, kuni see annab oodatud tulemuse, ehk programmi vead saavad

parandatud.

Esimeses interaktiivses toOlehes prooviti ka automaatselt vastust kontrollida ja Opilasele
tagasisidet anda, ehk néidata vastuse all kas see on dige vOi vale vastus. Selleks esimese
ulesande jaoks kasutati Google Colabi funktsionaalsust, mis vdimaldab t66lehe sisse ehitada
interaktiivse kusimustiku. Sellised interaktiivsed kusimustikud tddtavad sarnaselt Google
Formsi kisimustikega. Colabi kiisimustiku loomisel on vaja valida, kuidas sisestatakse vastus

ja mis muutuja tiitpi tuleb vastus (vt joonis 11).
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Lisa uus vormivali

Vormivilja tiidp

input dropdown boolean

Muutuja nimi

) input date
VELEL EEING

slider integer

markdown number

) Tithista Salvesta
string

Joonis 11. Google Colaboratory. Interaktiivse vormi koostamine [9].

Google Colab pakub 3 vastuse sisestamise v@imalust: valik nimekirjast (ingl dropdown), teksti
vali, et kirjutada vaba vastus (ingl input) ja teatud intervallis liikuv liugur (ingl slider).
Lihtteksti valja (ingl markdown) kasutatakse kiisimuse v6i kommentaari, ehk mitte muutuva
teksti sisestamiseks, seda ei saa kasutada vastuse sisestamiseks. Selle t60 raames kasutati
Lihtteksti valja kisimuste Kirjutamiseks ja vastuste jaoks teksti vélja. Vastus salvestatakse
muutujasse, mille nime saab ka valida. Muutuja tliibiks saab valida tht kuuest tutbist. Selle
bakalaureuset6d raames on kasutatud ainult séne-ttdpi (ingl string) ja taisarvulisi (ingl integer)

muutujaid.

LApuks on vdimalik koostada vorm, mis esitab kiisimuse ja omistab muutujasse vastuse. Seda
on vBimalik kasutada nditeks Kiire tagasiside andmiseks, kui kirjutada vormi juurde vaike
automaatkontroll (vt joonis 12). Selleks, et Opilased ei saaks n&ha, mida kontrollitakse
automaatkontrollis, on vdimalik kood vormi alla peita. Selleks on vaja muuta form-width

parameetrit, et ta oleks 100% (vt joonis 13).

Ulesanne 2.

Mitu korda kéivitakse kommentaarina margitud rida?

number: Sisestage integer siia

Sobimatu integer

or number ==
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Joonis 12. Interaktiivne tédleht. Vorm koos koodiga [9].

Ulesanne 2.

© witu korda kiivitakse kommentaarina margitud rida?

number: 3

Kuva kood

> Vastus on dige ™

Joonis 13. Esimene to6leht. Vorm peidetud koodiga ja to6tava automaatkontrolliga [9].

Ka sel juhul on vdimalik vormi satetest leida nupp, mis kuvab vormi koodi. Et Gpilased ei ndeks
diget vastust, tuleb kiisimus nutikalt koostada. Opilase sisendi ja ige vastuse otsese vordlemise
asemel vdib Gige vastuse salvestada muutujasse eraldi koodiplokis. Seejarel saab vormi koodis
sisendit vorrelda selle muutujaga. Seda prooviti saavutada esimeses toolehes. See tédleht on
ainuke Colabi tddleht, mis kasutab niinimetatud ,Kiisimuste tehase” koodi. See on suur
koodivali, mis asub td6lehe alguses ja vaikimisi see vali on ahendatud ehk ei ole kohe nahtav.
Malli alusel koostati kisimused kasutades juhunumbrite generaatorit. Need kiusimused on
vastavuses esimese t06lehe esimesele tlesannele (vt joonis 14 ja 15).
Tod toimub paarides. Ette on antud programmid, mis ei téota ja

vajavad parandamist. Arutage paarilisega ja plidke paberil
leida programmis olevad vead. Proovige oma lahendusi Thonnyga.

Kirjutage juurde vastus:

print (type (5.0} ) print (5+2)

print (type(5,0)) print (int (1.7)+int (1.8))
print (type ("5")) print (str(l.7)+=str(1.8))
print(5/2) print (int(5.8%%))

print (3//2)

Joonis 14. Esimene t66leht. Esimene tlesanne [5].
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1.7 Kisimustik

Kaivitage koodi lahter mis véljastab kiisimuse Sisestage vastus allolevasse vormi ja jooksutage vormi ( shift+Enter voi play nupp vasakul)
Kui Teie vastus on dige, vastuse all leiate teade

Kisimus 1
[28] 1

2 kiisimus(1)

print(1/4)

Vastus kiisimusele nr.1

vastus_1: "0.25

Kuva kood

[» 1. vastus on dige ¥

Joonis 15. Esimene interaktiivne t6dleht. Esimene lesanne [9].

Joonise 15. mall on ,,print(x/y)”. Selleks, et vormi koodis ei oleks néha diget vastust numbrina

oli tehtud selline algoriitm:

1. ,Kiisimuste tehas” esiteks genereerib kaks juhuslikku tiisarvu.
2. Siis kontrollib, et nende Uksteisega jagamise tulemus ei ole I6pmatu ja et seal ei ole
rohkem kui 2 komakohta.
3. Kui kdik need tingimused on téidetud, siis programm salvestab kiisimuse kisimuste
jarjendisse.
4. Nuud Google Colabis jookseb kood, mis salvestab vastuste jarjendisse Gige vastuse.
Niimoodi isegi, kui 6pilane avab vormi taha peidetud koodi, ta naeb ainult koodi jargmisel

kujul:
if (vastus(1) == vastus_1):

Siin vastus(1) on dige vastus salvestatud siis, kui kiisimuse loodi ,,kiisimuste tehases”. vastus 1
on muutuja, mida sisestab Opilane. Kui need véartused on omavahel vordsed, siis Opilane néeb
tulemuseks ,,1. vastus on dige”. Muul juhul viljastatakse sonum, et vastus on vale. Kiisimuste
jarjekord on ka igal jooksutamisel juhuslik, et ei oleks liiga lihtne saada klassikaaslaselt valmis

vastust.

Interaktiivsed vormid on kasutusel 1. ja 3. t66lehel. Kuid , kiisimuste tehas™ 3. to6lehel ei ole
kasutusel. Ulejaanud originaalsed toolehed olid rohkem suunatud koodi kirjutamisele ja
analliisi poole, ehk ei sisaldanud véga palju teoreetilisi kiisimusi, et tekitada interaktiivse

vormi nende asemel. Nendest kahest t66lehest, kus on interaktiivsed vormid kasutusel ainult
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esimesel, oli rakendatud , kiisimuste tehase” funktsionaalsus. ,. Kiisimuste tehase” kasutamine
ja kiisimuste juhuslik jarjekord jaid ainult esimeses to6lehes. Katsed gimnaasiumis néitasid, et

see tekitab vdga palju segadust Opilaste seas.

2.2 Katsetamine giimnaasiumis ja parandused

Kdiki bakalaureusetéd raames tehtud toolehti katsetati 2022. aasta sigisel Uhes Tartu
gimnaasiumi sissejuhataval programmeerimise kursusel. Kursus kestis 9 nddalat ja kursusel

osales 36 dpilast. Iga nadal oli tihele teemale pihendatud. Teemad [5] olid jargmised:
1. Muutujad ja andmetitbid
2. Tingimuslause
3. Tsukkel
4. SoOned ja graafika
5. Jarjend
6. Funktsioon
7. Andmevahetus. Lihtne kasutajaliides
8. Kordamine
9. Kontrolltoo

Iga teema kohta toimus kaks tundi kestvusega 75 minutit. Esimeses tunnis lahendati tlesandeid
ja teise tunni ajal kasutati t6dlehti. Nendest (iheksast teemast ei olnud tddlehti teemadele:

»Soned ja graafika”, ,,Andmevahetus. Lihtne kasutajaliides”, ,,Kordamine” ja Kontrollt6.

Parast iga toolehe kasutamist andis kooli Opetaja tagasisidet e-kirja teel vabas vormis to6lehe
tugevatest ja norkadest kiilgedest. Tagasiside sisaldas ajalise kulukuse hinnangut, tehnilisi

soovitusi ja ka digekeelsuse vdi vormistamise parandusi.

Esimese t66lehe tagasiside alusel otsustati, et t6édlehe 16ppu tuleb panna samale teemale
lisaulesanded, mis oleksid natuke keerulisemad. Iga jargnev tddleht sisaldas ka 1 voi 2

lisatilesannet.
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3. Tulemused

3.1 Koostatud interaktiivsed toolehed

Selle t66 raames koostati 7 .ipynb formaadis tdolehte: Uks Google Colaboratory kasutamise
juhend, 5 to6lehte, mis asendavad olemasolevaid todlehti ja 1 wuus todleht
kordamisilesannetega. Kokku lisati toolehtede juurde 10 Ulesannet: 6 lisallesannet
olemasolevatele toolehtedele ja 4 uut tlesannet uuele todlehele. To6lehti teemadel ,,Muutujad
ja andmetiiiibid”, ,,Tingimuslause”, ,,Tsiikkel”, ,Jérjend” ja ,Funktsioon” Kkatsetati

gimnaasiumis aine Programmeerimine raames.

Peamised muudatused vorreldes pabertdtlehtedega seisnevad selles, et:
1. Koodi saab jooksutada nutd tédlehe sees.
2. Toolehti saab Opilastele jagada kasutades linki Google Drive’is.

3. Opetajad saavad hinnata tédlehte ja anda tagasisidet kommentaaridena té6lehe juurde,
nii nagu see on voimalik teha Google’i Docsi failidega, mida dpilased saavad lugeda

nendele sobival ajal.

4. Toolehe jaoks kasutatud aeg on véiksem, kuna Opilased saastavad aega koodi

mahakirjutamise asemel.
5. Juurde tekkinud aeg vdib kasutada lisatilesannete lahendamiseks.
6. Toolehed sisaldavad testkusimusi koos automaatkontrolliga.

7. Madned kisimused on juhusliku arvu genereerimise kasutamisega, et Opilastel oleks

raskem Uksteise lahendustest maha kirjutada.
8. Toolehti saab jatta ka koduseks tooks (nt puudujatele).

Ulesannete tiilibid pudti jatta samaks, sest need on mitmekesised ja tootasid varasemalt hasti.
Olemasolevate Ulesannete juurde lisati automaatkontrollid ja uued kiisimused (vt joonis 16 ja
17).
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2. Programm:

i=1

while j == 4:
print("Tere!")
] #=2

print(j)

Arvame, et ekraanile véljastatakse: Tegelikkus

Joonis 16. Kolmas pabertddleht. ,, Kontrolli” iilesanne tsiikli teemal [5].

. (> Mitu korda kiivitakse kommentaarina margitud rida?

number: 3

Kuva kood

Vastus on dige W

Mis viljastatakse ekraanile?

(Vastake alumises teksti plokkis)

Teie ennustus:

Tegelikult:

Joonis 17. Kolmas interaktiivne to6leht. ,, Kontrolli” iilesanne tsiikli teemal

ja lisakusimus automaatkontrolliga [9].

Vaatame koostatud to6lehtede sisu néidet tsukli teema Ulesannete pdhjal. Sellel tédlehel oli
alguses 11 , kontrolli” tiiiipi {ilesannet, kus tuleb ennustada, mida véljastab antud programm.
Interaktiivses t60lehes igale kusimusele lisati kiisimus mingist konkreetsest reast tsukli sees voi

tsuklilt véljas. Kuna kusimusele ,mitu korda kaivitub see koodi rida?” saab vastata iihe
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konkreetse arvuga ja saab olla ainult ks Gige vastus, siis see tdi sisse ka voimaluse panna juurde
automaatkontrolli. Samas selline tilesanne paneb hoolikalt analttisima koodi ja métlema tsikli

kordamistingimusest.

Sama toolehe 18ppu oli pandud ka lisatlesanne kiirematele, mis on sama ,.kontrolli” tiitipi
ulesanne. Lisaulesanne tingimuses on pikem koodiplokk ja esineb ka eelmise teema kontroll.
Teise toolehe teemaks oli tingimuslause, kolmanda oma on tsiiklid. Lisallesanne esitab
kiisimuse koodist, kus on kaks tstklit, aga mis nendest l&heb kdaima, sdltub tingimuslausest.
Kisimused on esitatud mdlema tsiikli kohta, ehk et Gpilane peab kaks korda programmi peas
labi kaima (vt joonis 18).

» Lisalilesanne kilrematele:

Ette on antud programm, mida tuleb analiiisida ja siis vastata kisimusele.

Kirjutage vastus enne programmi k&ivitamist!

Mis véljastatakse ekraanile?
(Vastake alumises teksti plokkis)

1. Kui sisestada dige koodi:

Teie ennustus:

Tegelikult:

2. Kui zizestada vale koodi:

Teie ennustus:

Tegelikult:

Joonis 18. Kolmas interaktiivne tooleht. Lisailesanne [9].

23



,Kontrolli” tiiiipi iilesanded interaktiivses todlehes votavad rohkem ruumi kui paberil. ,,Silu”
tlupi Glesanne vastupidi néeb valja kompaktsem. Pabertddlehel oli vaja kirjutada koodi tmber
vigadeta (vt joonis 19).

2. Jargmisena tahtis Kati kirjutada programmi, mis antud ruudu imberm&ddu jargi
arvutaks ruudu pindala. Otsi ja paranda vead programmis.

Kati programm Kus on viga?

P = input(“Sisesta ruudu tmbermdot: ")
kilg =P / 4

S = kiilg**2

print(Ruudu pindala on S)

Joonis 19. Pabertddleht. ,,Silu” iilesanne [5].

Google Colaboratory todlehel vaib selle tilpi tlesannet vormistada nii, et koodiplokis antakse

vigane programm ja dpilane vdib seal koodi parandada ja jooksutada (vt joonis 20).

-~ 2.

Jargmisena tahtis Kati kirjutada programmi, mis antud ruudu imberm&&du jargi arvutaks ruudu pindala. Otsi ja paranda vead programmis.

P = input("Sisesta ruudu iimbe
kiilg =P / 4

S = kiilg**2

printi(Ruudu pindala on Sﬂ

Joonis 20. Interaktiivne tédleht. ,,Silu” iilesanne [9].

,»Rakenda” tiilipi iilesandeid on niitid voimalik lahendada ka ilma lisaruumita vastuse jaoks.
Selle lesande tlibi jaoks on osa koodist juba antud dpilasele ja ta peab ainult linkade
taitmisega tegelema. Seega interaktiivse to6lehe koodiplokis on kirjutatud programm ja dpilane
integreerib sinna oma koodi (vt joonis 21). Selleks, et koodiplokk ei nditaks stntaktilist vigu,
on programmi lingad mérgitud tuhjade sénedega. Python programmeerimiskeel vdimaldab
sdne markida nii kahe jutumargi vahel, kui ka kolme jutumargiga. Kolme jutumérgiga soned

sobivad selle tlesande jaoks véga hasti llinkade taitmiseks.
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Ulesanne 6

Mida kirjutada jutuméarkide asemel, et ekraanile véljastataks arv 157?
Mida see programm teeb?

korrutis = """"""

for 1 in range(1,6,2):
korrutis = """""" * }

print("""""")

Joonis 21. Interaktiivne t66leht. ,,Rakenda” tilesanne [9].

Pabertddlehtedel ,,Selgita” iilesannete jaoks oli kirjas kogu programm ja siis veel kord
dubleeritud iga rida, et kirjutada, mis toimub vastava rea kaivitamisel. Interaktiivse to6lehe
puhul otsustati kirjutada programm koodiplokis, nagu ,,silu” ja ,rakenda” iilesannete jaoks.
,»Selgita” iilesande vastus on vdimalik kirjutada ka koodiplokis. Selleks on vdimalik kasutada
kommentaare. Iga programmi rea 16ppu pannakse kommentaari mérk, mis Python keeles on #.
Enne programmi on olemas ka mitmerealine sdne, piiratud kolme jutumérgiga, mida tihti
kasutatakse suure kommentaari jaoks. Opilased vdivad kirjutada nii vastuse kiisimusele ,,Mida
see rida teeb” kui ka harjutada kommentaaride kirjutamist programmile, kirjutades programmi

uldise kirjelduse (vt joonis 22).
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Ulesanne 5

Mida iga rida teeb?
Kirjeldage programmi sisu.

int({input("Maksimum: ™))
[("Tegelik: "))
" 18a)

2 oeE

arvd < 98 and arvd >

print{“neli™)

print{"uuesti!")

Joonis 22. Interaktiivne téoleht. ,,Selgita” tilesanne [9].

,»leosta” iilesannet oli alguses ainult iiks. Teises todlehes oli vaja skeemi jirgi kirjutada
programm. Sama Ulesanne ilma muutusteta on pandud ka interaktiivse todlehe sisse. Kuna
Google Colaboratory vdimaldab teksti plokkidesse lisada pilte, anti Gpilastele skeemi pilt koos
koodiplokiga vastuse kirjutamiseks (vt joonis 23).
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Ulesanne 6

Koostage plokkskeemi jargi programm.

Kirjeldage programmi sisu.

print(*Vaike)
z
/
/
/
/
/
/

JAH

E*E
IAH A

E
fpmt('vaga vaike'; print("Vaga suur’) M //
/

/
/
/

Joonis 23. Interaktiivne tédleht. ,,Teosta” iilesanne [9].

Viienda ja kuuenda interaktiivse to6lehe jaoks olid tehtud ,.teosta” tiilipi lisaiilesanded. Kaks
lisalilesannet viienda to6lehe jaoks olid tehtud sone ja jarjendi kohta. Kuna viies to6leht katab
kahte teemat, siis ka lisalilesannet oli tehtud kaks. Opilased peaksid lugema programmi
ndudeid ja kirjutama koodi, mis neid rahuldaks (vt joonis 24 ja 25).
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Lisatlesanne 1

Antud on jarjend mille elemendid on omakorda jérjendid:

maja = [ [1 1, [1

Igas alamjérjendis on selles korteris elavate inimeste palk. (0 tdhendab et tegemist on lapsega).
Kirjutage 3 programmi:

1. programm mis véljastab ekraanile iga korteri jérjekorranumbri ja selle korteri keskmise palga.

2. programm, mis véljastab ekraanilse, terve maja keskmise palga.

3. programm mis muudab jérjendi nii, et 3. korteris siinnib laps aga 4. korterist inimene hakkab elama 2. korteris, millega 4. korter jaab
tiihjaks.

Joonis 24. Interaktiivne téoleht. Jarjendi jaoks ,.teosta” lisaiilesanne [9].

Lisaiilesanne 2

Antud on s&ne

Keegi kasutas vale koddering sénumi saatmisel ja koik tahed A & U © on niiiid vahetatud vastavalt Z W Y X téhtedega.
Teie Glesanne on kirjutada programm mis kasitleb sGna jarjendina ja asendab téhed tagasi.

Mérkus:

1. Téhed peavad olema iget suurust.

2. Programm peab ise I8pus viljastada mitu séna oli méjutatud.

Joonis 25. Interaktiivne todleht. SGne jaoks ,,teosta” lisaiilesanne [9].

Kuuenda t66lehe teemaks oli funktsioon, ja lisatilesanne sai ka ,,teosta” tiitipi. Antud kirjelduse
alusel oleks vaja kirjutada funktsioon, mis nii tagastab tihe vaartuse, kui ka véljastab teise (vt

joonis 26).
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Lisaillesanne kiirematele:

Defineerige funktsioon, mis vitab jarjend arvudega.
Arvud néitavad mingi figuuri kiiljede pikusi.

Funktsioon peab tagastama perimeetrit ja vdjastada mitu nurga on figuuril.

Naide programmi toost:

» Figuur([3, 5, 81)

> print{figuur{[3, 5, 8, 61))

Joonis 26. Interaktiivne to6leht. Funktsiooni jaoks ,.teosta” lisatilesanne [9].

Selle t66 raames interaktiivsete to6lehtede juurde ei ole muid Ulesannete tidpe lisatud.
Interaktiivsete t06lehtede koostamisel kasutati ainult neid tdpe, mis olid originaalsetes
to6lehtedes. Aga oli tehtud ka uus todleht kordamiskisimustega. Seal oli iga tlesande tiitibiks
,kontrolli”. Kordamiskiisimuste to6leht sisaldab 4 pikka teoreetilist iilesannet, mis katavad

kdik teemad teistest todlehtedest:
1. Ulesanne - tingimuslause
2. Ulesanne - tstikkel ja tingimuslause
3. Ulesanne - jarjend ja tstikkel
4. (ulesanne - funktsioon ja sone

Seda tO0lehte ei testitud Opilastega, mistottu ei olnud vdimalik koguda tagasisidet selle
praktilise rakendamise kohta. Vaatamata sellele programmeerimise kursuse dpetaja vaatas labi

ja andis oma tagasisidet.
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3.2 Toolehtede tagasiside ja parandused

Uute interaktiivsete to0lehtede reaalse kasutuselevotu kohta info kogumiseks katsetati neid
gimnaasiumis ja koguti nende kohta Opetajalt tagasisidet. Kui to0lehte kasutati tunnis, siis
parast tundi dpetaja jagas infot, mis olid probleemsed kohad td6lehel, kuidas oli ajakulu ja

andis muid kommentaare.

Esimese to6lehe kohta teemal ,,Muutujad ja andmetiiiibid” oli tagasiside pigem positiivne.
Tooleht oli dpetaja sGnade kohaselt hésti koostatud, aga valja tulid ka mdned aspektid, mis
vajasid parandamist. Esiteks esimesed kusimused, mis olid juhuarvudega genereeritud ja
juhuslikus jarjekorras esitatud, tekitasid segadust Opilaste seas. Teiseks oli vaike mure sellega,
et kui Gpetaja néitas esimest toolehte dpilastele, Opetaja sisestas sinna mdned vastused ja oma
nime. Tahtmatult 6petaja muutis just originaal faili, mida hiljem jagas Opilastega. Seega
esimene nditelilesanne oli juba lahendatud. Viimane negatiivne asi oli seotud ajakuluga.
Interaktiivne t60leht vahem aega kui pabertddleht. Seda voib lugeda ka positiivseks, sest siis
tekkis v@imalus jargmiste todlehtede koostamisel arvestada, et dpilased jouavad rohkem
ulesandeid lahendada. Seega esimene tddleht, kus ei olnud veel lisatlesandeid, vottis
maksimumina 30 minutit tunnist, mis kestab 75 minutit. Kiiremad Opilased said hakkama isegi
15 minutiga. Vaatamata sellele laks to6lehe katsetamine tehniliselt hasti. Opilased tagastasid
lahendatud t66 nii failide kui ka linkidena. Opetaja mainis, et linkidena jagamine oli mugavam.
Esimese todlehe tagasiside alusel sai selgeks, et interaktiivse vormiga kisimused juhuslikult
genereeritavate jarjekorra ja numbritega tekitab segadust Opilaste seas. Selle tdttu jargmistes
to6lehtedes juhunumbrite ja jarjekorra genereerimist ei kasutatud.

Teise to0lehe tegemisel voeti arvesse esimese to0lehe tagasisidet. Seega niitid ei olnud t6dlehel
segadust tekitavaid Colab funktsionaalsusi kasutusel, loodi lisatilesanne ja dpetaja ei muutnud
originaalfaili. Toéoleht tootas hasti ja ajaliselt sobis tundi koos lisaiilesandega. Opetaja tdi vélja,
et Uhes Ulesandes oleks parem programmi Umber Kirjutada nii, et kasutada mittevorduse margi
(1=) asemel vordusmarki (==), sest nii on lihtsam seletada, mis programm teeb. Aga kuna see
oli niimoodi réhutatult ka originaalses pabertdtlehes, jai see muutmata. Teine kommentaar oli
Colaboratory keskkonna koodiploki kohta. Tuli vélja, et tavaliselt, kui programmeerija vajutab
TAB nuppu Kklaviatuuril, et taandada koodi, siis Colab paneb kaks tiihikut. Arenduskeskkond
nimega Thonny, mida 6pilased kasutavad koduttdde lahendamiseks, sama nupuga paneb 4
tihikut. Selle erinevuse tottu mdned Opilased eelistasid skeemi alusel programmi Kirjutada

Thonny keskkonnas ja siis kopeerida Colabi. Viimane kommentaar oli seotud lisatilesandega.
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Tdolehe koostamisel lisaulesanne lahendamiseks oli pakutud draw.io veebileht, kus on
vOBimalik teha skeeme ja jooniseid. Mdnedele dpilastele see keskkond ei olnud mugav ja nad
eelistasid joonistada skeemi kasutades Paint tarkvara. Aga tilesanne sai ikka lahendatud ja suuri
probleeme ei tekkinud. Seega teise tG6lehe tagasiside oli veelgi positiivsem kui esimese oma.

Kolmas todlenht joudis selle autori vea tottu Opetajani halvas seisundis. Link tédlehele viis
prototiilbile, mitte viimasele versioonile. Seega todlehel oli palju vigu. Naiteks 3 Ulesannet
olid vale automaatkontrolliga. Oigele vastusele anti teade ,,vale vastus” ja vastupidi. Kaks
iilesannet olid halvasti esitatud kiisimusega. Opilased pidid pakkuma, mitu korda kaivitatakse
Uhe programmi rea tstklis ja pérast kontrollima oma vastust, aga read ei valjastanud midagi
ekraanile, ehk otseselt kontrollida oma vastust ei olnud véimalik. Viimase llesanne jaoks oli
kopeeritud vale kood, mille téttu kiisimus ja programm ei olnud kooskdlas. Need probleemsed
kohad said parandatud peale katsetamist ja edaspidi to6lehtedes ette ei tulnud. Tagasisides oli
ka uks keeleline parandus. Ajaliselt sai td6leht mdnedel Opilastel liiga kiiresti tehtud, sest nad
ei proovinud programmi lugeda ja ennustada tulemust, aga kohe kopeerisid koodi, jooksutasid
ja panid vastuse kirja. Opetaja kirjutas, et iilesannete formaat on ikka hea, aga loogilised vead
olid ikka problemaatilised. Samuti Utles dpetaja, et mone Ulesande vigane tagasiside pani ka
Opilasi omakorda koodidigsusesse rohkem stivenema. TO0leht parandati parast tundi.

Jargmine to6leht oli tehtud viienda nadala teema jaoks. Tagasiside alusel see todleht vottis
kdige rohkem aega, aga tunni jooksul sai lahendatud. Tooleht koosnes ainult praktilistest
iilesannetest, ei olnud teoreetilisi kiisimusi ega automaatkontrolliga teste. Opilased kirjutasid
programme, mis vastavad nOuetele pdhiosas ja lisalilesanded olid sama tddpi, aga

keerulisemad. Opetaja tagasisides on ka deldud, et need lisatilesanded olid hésti koostatud.

Viimane katsetatud t66leht kuuenda nadala jaoks oli ka véga positiivselt hinnatud dpetaja poolt.
Tema sOnade jargi laks tooleht vaga hasti. Ajaline kulu oli paras ja Ulesanded ise pakkusid héid
valjakutseid Opilastele. Nii viimane kui ka eelviimane t6dleht said keelelisi parandusi dpetaja

kéest, aga muid probleeme nendega ei olnud.
3.3 Arutelu

Parast katsetamist ja tagasiside lugemist tehti td6lehtede parandused. Viimase ja eelviimase
to6lehe tagasiside alusel voib jareldada, et interaktiivse to0lehe koostamise protsessis tuleb
vaga hoolikalt jalgida teoreetilisi ja praktilisi Glesannete osakaalu. Viienda nadala toédleht, mis
koosnes ainult praktilistest Glesannetest, vottis kdige rohkem aega. Seal oli 17 kiisimust, millele
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oli vaja vastata kirjutades natuke koodi jarjendi manipuleerimiseks ning oli ka 2 lisalilesannet.
Kuuenda nédala todleht sisaldas 11 teoreetilist kiisimust koodi analtitisimiseks ja 5 tlesannet
koodi kirjutamiseks ning 1 suurem praktiline lisatilesanne. Ajaline kulu néitab, et puhtalt
praktiline todleht votab véga palju aega. Interaktiivse todlehe koostamisel tuleb lisada
teoreetilisi kusimusi ka, kuid siin tuleb Opetajal olla védga ettevaatlik, et mitte lasta
teoreetilistele kisimustele vastata peale programmi katsetamist. On oluline r6hutada, et

Opilased votaksid aega koodi analtitisimiseks, mitte ainult juhuslikuks katsetamiseks.

Ajalise sobivuse jaoks on ka oluline tlesannete arv ja todlehe arusaadavus. Esimene tooleht
néitas, et vaatamata keerulisele struktuurile ,kiisimuste tehase” kasutamise tottu, ajaliselt
tooleht laks ikka liiga Kkiiresti. 10 teoreetilist kiisimust automaatkontrolliga, kus vastuseks on
Uks sdna, ja 6 koodi parandamise (lesannet on Kiiresti lahendatavad. Seoses sellega oleks vaja
esimese toolehe juurde lisada uUlesandeid, mis vajavad rohkem koodi kirjutamist voi
parandamist, koostama peaks ka lisallesande ja vOib ,kiisimuste tehase” funktsiooni
eemaldada. Liiga palju Glesandeid lisada ei ole vaja, selle asemel v&ib tunni alguses koos

Opilastega uurida juhendit ja esitamise voimalusi.

,,Klsimuste tehase” funktsionaalsust voiks katsetada hilisemate tundide toolehtedes. Esimese
to6lehe kasutamine dpilaste poolt on tGenéoliselt esimene kokkupuude Google Colaboratory
keskkonnaga. Hiljem, kui Opilased on juba harjunud to6lehti tditma Colabis, siis vOib tuua
rohkem interaktiivsust ja korraldada tG0lehe alguses kiiret teadmiste kontrolli voi l&bitud
materjali kordamist, kasutades ,kiisimuste tehase” juhuarvude generaatori. Aga ,,tehase” koodi
Kirjutamiseks laheb palju aega ja tulemus ei ole nii hadavajalik, et kasutada seda iga to6lehe
jaoks. Kdige parem koht, kus voib kasutada juhuslikult genereeritavaid kiisimusi, on viimane
to0leht kursuse materjali kordamiseks. See ka nduab Opetajalt pdris keerulise koodi
kirjutamiseks, aga vdib olla tehtud ainult ks kord ja pakutud Opilastele mitmekordseks

kasutamiseks, et valmistada viimaseks kontrolltooks.

llma ,kiisimuste tehase” kasutamist on ka voOimalik teha héid teoreetilisi kiisimusi
automaatkontrolliga. Need vdivad kasutusel olla iga to6lehe alguses, sest votavad palju vahem
aega, et koostada, aga toovad sisse Kiire ja interaktiivse teadmiste kontrolli. Aga nende
kisimustega vdivad ka probleemid tekkida. Kdige suurem mure seisneb selles, et Opilased
vOivad juhuslikult vdi meelega teha interaktiivse vormi koodi lahti ja saada katte vastused. See
ei olnud liiga suur oht koolis katsetamise ajal, kuna todlehtede tditmine ei hinnata. Need

to6lehed olid ainult selleks et dpilased saaksid rohkem praktikat ja vajadusel kisiksid ndu
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Opetaja kéest. Kui interaktiivseid todlehti on plaanis kasutada Opilaste hindamiseks, siis
automaatkontrolliga kisimused ei sobi Uldse selleks eesmargiks. Vaatamata sellele vdib
proovida peita vastust. Esiteks vormi tuleb kindlasti laiendada 100% voimalikust ruumist (vt
ptk 2.1, joonis 12 ja 13). Niimoodi on raske juhuslikult ndha vastust. Teiseks on vOimalik
kirjutada automaatkontrolli, kus dpilaste poolt sisestatud vastus ei vorrelda kdvakodeeritud

Oige vastusega (vt joonis 27 halva automaatkontrolliga ja joonis 28 parema versiooniga).

Ulesanne 2

Mitu korda kaivitakse kommentaarina mérgitud rida?

number =

if number == @ or number —= number: Sisestage integer siia

Mitu korda kéivitakse kommentaarina mérgitud rida?

number = 3
j=1
vastus = @

le j <= 4:

tus = vastus + 1
7 =2
number == @ or number ==
vastus: print(

else: print(“vale vastus @")

number: 3

vastus on dige ¥

Joonis 28. Interaktiivne t6dleht. Vorm mitte nahtava vastusega [9].

Vormi sees voib jooksutada sama koodi, mis on kisimuses ja vastust kirjutada muutujasse.
Niimoodi, isegi kui vormi kood tehakse lahti, ei ole vastus lihtsasti arusaadav. Aga vormi

lahtitegemise probleem ei olnud kasutuse ajal margatud dpetaja poolt.

Teine mure tekkis sellega, et dpilased kopeerisid koodi, mida tuleb analtitisida ja jooksutaksid
seda, et saada vastus. Selle vastu ei ole mingit konkreetset strateegiat. Pabertddlehtede taitmisel
vOivad Opilased kaituda samamoodi, kuid kindlasti koodi kopeerimine on kiirem kui
Umberkirjutamine paberilt. See t&hendab, et interaktiivsed t6olehed tekitavad soodsaid
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tingimusi, aga kui dpetajal on tahet ja aega, siis vdib proovida vaadata faili muutuste ajalugu.
Juhul, kui 6pilane muutis koodiploki ja kéivitas selle varem, kui teksti vastuse ploki ja nende
kahe tegevuse vahel laks piisavalt palju aega, siis seda vdiks naha ka faili ajaloos. See ei ole

usaldusvéarne viis sellise kaitumise vastu voitlemiseks, aga mainimist vaart.

Vaatamata sellele, et on veel véga palju ruumi parandamiseks, néitasid to6lehed isegi praeguses
seisundis ennast hea alternatiivina pabertodlehtedele. Kasutades neid dppevahendeid pariselus
tunni jooksul, oli véimalik panna rohkem Ulesandeid t66lehe sisse kasutades sama aja nende
lahendamiseks. TOo6lehti oli mugav jagada ja lahendatult katte saada. Sama vormi téolehti on
vOimalik ja oleks kasulik ka teha teistele glimnaasiumi kursustele vGi isegi Ulikoolile.
Informaatika programmeerimise kursuse jaoks on vdimalik ka koostada interaktiivseid to6lehti
samas keskkonnas. Kuna Google Colaboratory on kasutusel ka teiste tlikooli kursuste raames,
oleksid interaktiivsed td0lehed Colab keskkonnas kasulikud informaatika bakalaureuse
programmis. Colabi téolehti vOib kasutada ka magistridppes, nditeks infotehnoloogia

mitteinformaatikutele dppekava raames.

Paljudes Oppekavades, koolides ja Ulikoolides integreerimiseks on kindlasti vaja dpetada
Opetajaid neid todlehti koostama, muutma ja kasutama. Praegu olemasolevate tédlehtede
kasutamiseks ei ole vaja palju kogemust vdi teadmisi sellest, kuidas nad toimivad, aga
pdhiarusaam sellest, mis on Google Colaboratory ja mis voéiksid olla kasutamisega seotud
raskused, peab Opetajatel olema. Sarnaselt dpilastele tehtud juhendiga on vdimalik teha ka
sarnane .ipynb laiendusega fail Gpetajetele. Teoreetiliselt see peaks sisaldama sama infot, mis
on vaja Opilastele ja mdningaid vihjeid dpetaja jaoks: kuidas jagada, tagasi saada, hinnata

kommentaaridega, kontrollida kdivitamise ja muudatuste ajalugu ja nii edasi.

Uute toolehtede koostamine vOi olemasolevate muutmine on Opetajatele raskem (lesanne.
Selleks oleks vdimalik korraldada tootubasid ja kursusi. Néiteks informaatika Opetajate
konverentsi ajal on véimalik korraldada t66lehtedega tuvustamise t66ruum ja jagada vajalikke
teadmisi interaktiivsetest to6lehtedest. 2023. aasta jaanuaris toimunud informaatika dpetajate
konverentsil selle 18putd6 autor korraldas to6toa, et tutvuda interaktiivsete todlehtede ideed,
tol ajal valmisolevaid tddlehti ja ndidata Google Colaboratory péhifunktsionaalsust [10].
Too6toa ajal Opetajad ise kasutasid valmis toolehti dpilaste rollis ja proovisid koostada uusi
toolehti nullist. Uhe to6toa jooksul ei olnud piisavalt aega, et naidata kdiki vimalikke viise
to6lehe koostamiseks, aga see tekitas huvi. Mitu gimnaasiumi Opetajat tundsid huvi

interaktiivsete t60lehtede kasutamise vastu.
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Kokkuvotte

Selle bakalaureuset6d eesmark oli muuta olemasolevad paberttdlehed interaktiivseteks
tolehtedeks sailitades véljatootatud tlesanded ja nende tulbid. Tédlehed on vaga levinud

Oppematerjal programmeerimise Gpetamisel, aga nende paberil kasutamine ei tundu kaasaegne.

Interaktiivsete téolehtede loomiseks valiti Google Colaboratory keskkond, mis véimaldab ilma
allalaadimiseta v0i installeerimiseta kasutada .ipynb faili redaktorit. Google Colab véimaldab
koostada, muuta ja vahetada interaktiivseid markmikke, mis vOivad sisaldada tekste, pilte,
videoid ja Python keeles koodi. See on sobilik tarkvara koolide jaoks, sest see on tasuta

ressurss, mis vajab ainult Google’i kontot ja ihendust internetiga.

T66 raames said 5 pabertddlehte interaktiivse versiooni. Lisaks ka keskkonna kasutamisjuhise
Opilastele ja uue todlehe materjali kordamiseks ning koostati lisatilesanded. Uusi interaktiivseid
to0lehti katsetati gimnaasiumi programmeerimise kursusel 10. klassi Opilastega. Iga to6lehe
kohta andis programmeerimise Opetaja, kes kasutas uut materjali, kvalitatiivset tagasisidet.

Tagasiside alusel tehti jooksvalt parandusi olemasolevates interaktiivsetes todlehtedes ja puditi
jargmises todlehes mitte lasta samal probleemil tekkida. Tagasiside sisaldas mitut olulist
aspekti: ajaline sobivus, Ulesannete arusaadavus, Ulesannete Ulesehitus, Ulesannete vorm ja

digekeelsus.

Kuna interaktiivsete todlehtede tditmine vdtab vahem aega, kui paberlehtede taitmine, siis
kosati t0olehtedele ka lisatlesandeid. Aega jai (le esimese to6lehe puhul, mis sisaldab ka
to6lehtede formaadiga tutvumist. Seega on edaspidi vdimalik ajaliselt esimese tunni raames

anda rohkem tlesandeid. Jargmised t66lehed sobisid ajaliselt hasti.

Katsetamine Opilastega néitas, et td6lehed on hasti kasutatavad ja ei ole vaja todlehti ainult
paberil trukkida. Interaktiivsed todlehed vdimaldavad teha sama t06d ja lahendada rohkem
ulesandeid sama aja jooksul. Koostatud t66lehed saab praeguses seisundis kasutusele votta ka
teistes koolides, kus varem kasutati pabertddlehti programmeerimise kursuse raames.
Interaktiivseid toolehti on vdimalik koostada ka teiste kursuste jaoks, kui nad on seotud Python
keeles programmeerimisega. Samas formaadis t66lehed vdivad olla kasulikud ka kérgematel
Oppetasemel, nditeks bakalaureusetaseme informaatika Oppekava vOi infotehnoloogia
mitteinformaatikutele magistri 6ppekava raames. Interaktiivsete to6lehtede kasutamine pakkus

huvi mitmele informaatikadpetajatele.
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https://colab.research.google.com/drive/1BeSFR4uSDL01cXYyBkyRSkx-
XjaRoRbK?usp=sharing

[I.  Muutujad ja andmetiiibid

https://colab.research.google.com/drive/12CXw7V SsmoDzaxvuvJgKxWa3KUuRmkN?usp
=sharing

III.  Tingimuslause

https://colab.research.google.com/drive/1SkdaycOzsB0I8vZDrYbipAA7LrUzvg6L ?usp=shar
ing

IV. Vastus lisaiilesannele:

https://drive.google.com/file/d/1iSM8QWHmM3dk4Udv5ueZY okuweM RZFXd/view?usp=sh

are link

V. Tstikkel

https://colab.research.google.com/drive/1zolLgC-
zkfdTfamVVRMM|DW7vKZ0ZUKrC?usp=sharing

VI.  Jarjend

https://colab.research.google.com/drive/18G 2Y2RvGd2rgrNN56TOtFOgo jQKHXA?usp=s
haring
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https://colab.research.google.com/drive/1BeSFR4uSDL01cXYyBkyRSkx-XjaRoRbK?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1BeSFR4uSDL01cXYyBkyRSkx-XjaRoRbK?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/12CXw7V_SsmoDzaxvuvJgKxWq3KUuRmkN?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/12CXw7V_SsmoDzaxvuvJgKxWq3KUuRmkN?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1SkdaycOzsB0l8vZDrYbipAA7LrUzvq6L?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1SkdaycOzsB0l8vZDrYbipAA7LrUzvq6L?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1iSM8QWHm3dk4Udv5ueZYokuweM_RZFXd/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1iSM8QWHm3dk4Udv5ueZYokuweM_RZFXd/view?usp=share_link
https://colab.research.google.com/drive/1zoLgC-zkfdTfamVVRMMjDW7vKZ0ZUKrC?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1zoLgC-zkfdTfamVVRMMjDW7vKZ0ZUKrC?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/18G_2Y2RvGd2rqrNN56TQtF0qo_jQKHXA?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/18G_2Y2RvGd2rqrNN56TQtF0qo_jQKHXA?usp=sharing

VII. Funktsioon

https://colab.research.google.com/drive/1cEzi4sGDMmzISm9ONBPiyQ-

RTfoAivcvy ?usp=sharing

VIII. Kordamine

https://colab.research.google.com/drive/1506fz6ygKARWzkx1DkgMzPYUMGG6Njjar?usp=s
haring
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