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Oppeprotsessi kognitiivsetele tasemetele vastavad iilesanded

giimnaasiumi kursusel ,,Programmeerimine*

Liihikokkuvote:

Programmeerimise dpetamiseks ja Oppimiseks on eesti keeles loodud kiill erinevaid kursusi
ja materjale, kuid siiani ei ole pddratud piisavalt suurt rohku lilesannete varieeruvusele koigi
oppeprotsessi kognitiivsete tasemete hulgas. Tuginedes varem tehtud teadustéodele
iilesannete kategoriseerimise kohta ja olemasolevatele materjalidele, koondati magistritoos
maatrikstaksonoomia tasemetele vastavad programmeerimise iilesannete tiilibid. Igale
tiitibile lisati nditeiilesanne(/-ded), mis on modeldud kasutamiseks giimnaasiumi
valikkursusel ,,Programmeerimine*. Koostatud materjali pohjal tehti hindeline t606 ja seda
kasutati tihes Eesti giimnaasiumis. Uuringu tulemused kinnitavad varem ldbiviidud
teadustodde tulemusi, et iilesande tiiiipide konkreetsed raskusastmed soltuvad palju ka
sihtriihmast, kuid on siiski vajalikud, et Opilased saaksid ndidata oma tugevaid ja ndrku
kiilgi, et Opetajad oskaksid neid paremini juhendada. Lisaks viidi 14dbi kiisitlus, et uurida,
kust saavad hindelisteks to0deks inspiratsiooni ja milliseid iilesannete tiilipe kasutavad
programmeerimise algteadmisi dpetavad Opetajad. Mitmed vastajad tddesid, et kasutavad
olemasolevaid materjale ja ndidiseks pakutud hindelisi toid, mis kinnitab vajadust
erinevatele kognitiivsetele tasemetele vastavate iilesannete variceruvust suurendada ka

pakutavates dpetajamaterjalides.
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Exercises for levels of cognitive domain in the high school course

»Programming*

Abstract:

There are various courses and materials for teaching programming in Estonian, but there is
a lack of variability of exercises in some cognitive domains. Based on previous research
about task categorization and existing materials, the exercise types for the Matrix taxonomy
were aggregated in this Master’s thesis. For each exercise type, an exemplary exercise was
added, which can be used in the high school course “Programming”. Based on produced
material, a test was composed and it was piloted in an Estonian high school. The results of
this research confirm the results of the previous studies, the difficulty of the exercise types
depends on a concrete group. But different types are still necessary for students to
demonstrate their strengths and weaknesses so teachers can guide them better. In addition,
a survey was carried out to find out where do programming teachers get their inspiration for
tests and what kind of exercise types they are using for novice programmers. Several
respondents stated that they use provided materials and test examples which confirms the
need to increase the variability of exercises from the cognitive domains for sample materials

as well.
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Sissejuhatus

Aastal 1956 pakkus hariduspsiihholoog Benjamin Bloomi to66riihm vélja Oppe- ja
kasvatustoo eesmirkide liigituse (Bloom et al., 1956), mille kognitiivse taksonoomia
liigitust kasutatakse haridusvaldkonnas siiani (Anderson et al., 2001; Gomes & Correia,
2018). Peamiseks pohjuseks on asjaolu, et taksonoomia suunab andma GOpilastele erineva
tasemega tilesandeid. Aegade jooksul on aga hariduse sisu, sh dppeained, muutunud ning
ka uutele ainetele oleks vaja Bloomi taksonoomiat rakendada. Niiteks on dppekavasse
juurde tulnud informaatika kursused, milles on vordselt olulisel kohal nii teoreetilised

teadmised kui ka praktilised oskused.

Mitmete kriitikat avaldavate autorite kdrval on teised Bloomi taksonoomiat uuesti
analiitisinud ja kohendanud (Anderson et al., 2001) ning seda ka konkreetsete dppeainete
kontekstis (Koksal & Ulum, 2018; Smith et al., 2020; Wang et al., 2019). Selles t66s
keskendutakse Bloomi taksonoomia arvutiteadusele moeldud edasiarendusele (Fuller et al.,
2007), mis voimaldab eristada teooria- ja praktikateadmiste Oppeprotsessi etapilisust.
Teemavalik  tuleneb  asjaolust, et autori hinnangul ei suuna praegused
programmeerimiskursuste  juurde kuuluvad (ndidis)kontrollt6od Opetajaid andma
ilesandeid, mis voimaldaksid Opilastel demonstreerida oma erinevaid teadmiste tasemeid.
Eri liiki teadmiste harjutamise ja kontrolli vajalikkusele lisab kinnitust Lahtineni to6grupi
(2007) tehtud uuring, mille tulemusena tiheldati, et algajad programmeerijad liigituvad oma

opiteede jargi kuude eri rithma.

Kuigi mitmed (Gomes & Correia, 2018; Scott, 2003; Thompson et al., 2008; Whalley et al.,
2006) on analiilisinud konkreetsete iilesannete paigutust Bloomi taksonoomiasse, ei ole eesti
keeles teada {ihtki juhendmaterjali, kus oleks kokkuvotlikult olemas erinevaid
programmeerimisega seotud iilesannete tiitipe, mida saaks kasutada nii harjutamiseks kui ka
teadmiste kontrollimiseks. Magistritoé pohicesméirk on luua eestikeelne juhendmaterjal,
mis oleks abiks informaatikadpetajale, kes soovib programmeerimisega seotud dppetdos
kasutada erinevaid kognitiivseid Oppeprotsessi tasemeid arendavaid ja kontrollivaid
iilesandeid. Selle juures on oluline analiilisida, milliseid {ilesannete tiilipe esineb
programmeerimises ja kuhu nad taksonoomias asetuvad. Ulesandetiiiipide kogumisel
lahtutakse olemasolevatest kursustest Eestis ning rahvusvahelistest teadustéodest.
Naiteiilesannete loomisel keskendutakse viimati arendatud giimnaasiumi valikkursusele,

mille kdigus tutvutakse Pythonis programmeerimise baastddedega. Koostatud materjali



pohjal viiakse 1dbi kontrolltdd ithes glimnaasiumis, et analiilisida materjali kasutatavust. T66
uurimuslikus osas otsitakse vastuseid kiisimustele, kust saavad dpetajad inspiratsiooni oma
hindeliste t66de tlesehituseks ja kuivord nad kasutavad eri tiiiipi {ilesandeid
programmeerimise algkursustes. Selleks viiakse ldbi kiisitlus, mille korvaltulemus on

tutvustada vastajale magistrit6o kaigus kogutud ja loodud erinevaid iilesande tiiiipe.

Viimastel aastatel on arendatud erinevaid kursusi tekstilise programmeerimiskeele
Pythoniga tutvumiseks. Niiteks olid varasemalt viiga populaarsed Tartu Ulikooli MOOC-id
,Programmeerimine maaldhedaselt®, , Programmeerimise alused* (Kursuste vordlus, s.a.),
viimasel aastal on arendatud vilja 16—26aastatele mdeldud kursus ,,Tehnoloogia tarbijast
loojaks“ (,, TTL®, s.a.). Samuti on Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse eestvedamisel
loodud giimnaasiumi valikkursuste komplekt, milles on ka Tartu Ulikooli eestvedamisel
kursus ,,Programmeerimine*, mida Opetatakse Pythoni baasil (Giimnaasiumi informaatika
ainekava, s.a.). 2020. aasta kevadel valminud bakalaureusetoos selgitas Eleriin Rein
muuhulgas vilja, et tema valimi pohjal Opetatakse Eestis koige sagedamini
programmeerimist keeles Python. Seetottu keskendub ka kéesolev t66 Pythoni algteadmiste
kursusele. Kursuste sisusid on Eesti koolides erinevaid ning kuigi valikaine staatuse tottu
on kooliti teemadevalik varieeruv, on pdhiteemad tingimuslaused ja tsiiklid (Rein, 2020, Ik
36). Need teemad laksid kokku ka valitud kooli dppegraafikuga, kus magistrit66 tulemuste
analiitisimiseks viidi 14bi té0kavasse juba varemalt planeeritud kontrollt66. Molemast

lahtuvalt tuuakse siinses t60s iilesannete nédited peamiselt tingimuslausete ja tsiiklite kohta.

Kirjalik osa on tiilesehituselt jagatud nelja sisupeatiikki. Esimeses osas antakse iilevaade
Eestis pakutavatest programmeerimise alusteadmiste kursustest programmeerimiskeeles
Python ning nende kursuste juurde kuuluvatest ndidistoodest. See peatiikk on aluseks t66
pOhiosas iilesannete genereerimisel ning toeks kiisitluse vastuste analiiiisimisel. Teine
teoreetilise tausta iilevaade késitleb Bloomi taksonoomiat ja selle edasiarendusi, samuti teisi
toid, milles on proovitud taksonoomiat arvutiteadusele, eelkdige programmeerimise
Opetamisele rakendada. Kolmas peatiikk keskendub tehtava t66 metoodikatele ehk kuidas
toimus valitud taksonoomia tolketdd ja iilesannete leidmine, kuidas koostati uuringut
giimnaasiumis ning viidi 14bi kiisitlust. Viimane sisupeatiikk tutvustab kdigi kolme todetapi
tulemusi. Lisadest leiab uuringus kasutatud kordamistunni materjalid, 1dbiviidud kontrollt66

kaks varianti ning kiisitluse.



1. Programmeerimise algkursused Eestis

Programmeerimisega tehakse ténapdeval Eestis tutvust juba lasteaedades, kui méngima
hakatakse erinevate veebi- ja porandarobotitega (7ehnoloogiadope lasteaias, S.a.).
Visuaalsete ehk graafiliste programmeerimiskeelte juurest tekstiliste poole joutakse
peamiselt pohikooli 10pus voi giimnaasiumi alguses (7Tehnoloogiadpe 7.-9. klassile, s.a.).
Kuigi Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus (edaspidi ka HITSA) soodustab ja toetab igati
IT-Opet igas kooliastmes (IT-6ppe teekaart, s.a.), jouavad moned Opilased teadliku
algoritmilise mdtlemiseni alles korgkooli voi kutsehariduse tasandil. See t66 keskendub
giimnaasiumiastme tekstilise programmeerimiskeele aluskursustele Pythonis, seega siin
peatiikis mainitakse ka teisi kursusi, kuid keskendutakse peamiselt Pythoni baasteadmiste
omandamise vOimalustele Eestis ja sellele, millised on nendes kursustes ndidismaterjalid

hindelisteks toodeks.

1.1 HITSA giimnaasiumi informaatika valikkursused

Aastatel 2017-2019 koostas giimnaasiumi informaatika (ehk GINFi) ainekava to6rithm
HITSA eestvedamisel Tallinna Ulikooli, Tartu Ulikooli ja Tallinna Tehnikaiilikooli
koostd0s viis uut giimnaasiumi informaatika valikkursust (Metoodiline juhend opetajale....,
s.a.). Lisaks pohjalikele toetavatele dpikutele on olemas ka tunnikavad, dppematerjalid,
kursuste labiviimise juhendid dpetajale ning Moodle’i sisustatud ndidiskursused. Materjalid
toetavad nii Klassikalist kontaktopet kui ka iseseisvat materjali omandamist, samuti

hiibriidvorme (Metoodiline juhend opetajale..., s.a., Ik 5).

HITSA kodulehel (Giimnaasiumi informaatika ainekava, s.a.) reklaamitakse, et pilastel on
voimalus valida kursuste ,,Programmeerimine®, ,, Tarkvaraarendus®, ,,Kasutajakeskne disain
ja prototiiiipimine®, ,,Tarkvara analiiiis ja testimine ning ,,Digiteenused* vahel. Kursuste
labimise itheks suuremaks iihiseks véljundiks on vdimalus dpitud teadmiste varal koostada
rithmatdona digilahenduse arendusprojekt DigiTaru (Giimnaasiumi informaatika ainekava,

s.a.). Selle t66 seisukohalt on oluline baasteadmisi tutvustav kursus ,,Programmeerimine®.

,Programmeerimine“ on mdeldud sissejuhatava kursusena, kus tehakse tutvust valdkonna
pohimdistete ja Pythonis koodi kirjutamisega (Giimnaasiumi informaatika ainekava, s.a.).
Tartu Ulikooli td6riihma loodud dpik (Tdnisson et al., s.a.-b) koosneb kaheksast peatiikist,

kus on nii baasteadmiste omandamist kui ka valdkonnapdhise silmaringi avardamist.



Pohiteadmiste hulka on siin arvatud andmetiiiipide ja muutujate tundmine, kahepoolne
suhtlus kasutajaga késurea abil, tingimuslaused, tsiiklid, jarjendid ja sdned, funktsiooni
defineerimine ning andmevahetus veebi ja failidega. Korvalteemadena puudutatakse
kilpkonnagraafikat Turtle, juhusliku arvu moodulit random, graafilisi liideseid Tkinter ja

EasyGUI (Tonisson et al., s.a.-b).

Opikuga on kaasas dpetajamaterjalid (Tdnisson et al., s.a.-a), kust leiab kasutamiseks ja/vdi
inspiratsiooniks mdeldud Tartu Tamme Gilimnaasiumis kasutatavad kursuse ldbiviimist
toetavad materjalid. Sealne hindamisjuhend ndeb ette, et Opilase 10pphinne sdltub
iganddalastest programmeerimisiilesannetest, arvestuslikest testidest ning kontrolltoost,

kusjuures kontrollt66 on analoogiline iganddalastele toodele (Tonisson et al., s.a.-a).

1.2 Tartu Ulikooli programmeerimise dpetamine iildhariduskoolidele

Tartu Ulikooli arvutiteaduste instituut on juba 2014. aastast alates aktiivselt pakkunud
vOimalust teha tutvust Pythoni abil programmeerimise alusteadmistega (Arhiiv — IT-
KURSUSED, s.a.). Ulikooli eesmirk on olnud jduda veebipdhiste kursuste abil inimesteni,
kellel mingil pdhjusel ei ole voimalik programmeerimisega tutvust teha oma kooli juures
(Arhiiv.  — IT-KURSUSED, s.a.). Kursused ,Programmeerimine maaldhedaselt®,
,Programmeerimise alused” ja ,,Programmeerimise alused II* toimusid suurte osalejate
arvudega kuni aastani 2019 (,MOOCid*, s.a.). Alates 2020. aasta kevadest keskendutakse
16-26aastastele noortele majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi tellitud kursusega

»lehnoloogia tarbijast loojaks*, mille 14bi(vii)mise vorme on erinevaid (,,TTL*, s.a.).

1.2.1 MOOCid

Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi 1ibi viidud kolm MOOCi (ingl massive open online
course) on moeldud jatkukursustena, ,,Programmeerimine maaldhedaselt on teistest
vdiksema mahuga, selle maht on iiks euroainepunkt, kuid teised on kolme euroainepunktised
(,MOOCid*, s.a.). Kdigi materjalid asuvad vabalt kéttesaadavana courses.cs.ut.ee lehel,
osalejatele mdeldud testid, iilesannete esitamine-hindamine ja suhtlus toimus Tartu Ulikooli

Moodle’i kursusel (,,MOOCid*, s.a.).

Kursust ,,Programmeerimine maaldhedaselt” loetakse soovituslikult jarjekorras esimeseks,
seal tehakse pogusalt tutvust andmetiiipide ja muutujate, kahepoolse suhtlusega kasutajaga

késurea abil, tingimuslausete, while-tsiikli, jirjendite ja sOnede, regulaaravaldiste,



funktsiooni defineerimise ning andmevahetusega veebi ja failidega (,,MOOCid*, s.a.).
Korvalteemadena puudutatakse kilpkonnagraafikat Turtle ning mitmeid igapdevaseid
valdkondi, mis on programmeerimisega seotud (Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi

programmeerimise opetamise todrithm, 2018b).

Kursuse ,,Programmeerimise alused* valimiseks soovitatakse libida eelnevalt kirjeldatud
kursus, kuid samas julgustatakse, et seda saab ka ilma eelneva kogemuseta edukalt oppida
(,,MOOCid“, s.a.). Uldiselt on siin kdik teemad samad, kuid nendega tutvutakse
stivendatumalt, lisatud on for-tsiikkel, juhuarvu moodul random, graafilised liidesed Tkinter
ja EasyGUI (Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi programmeerimise dpetamise todrithm,
2018a). ,,Programmeerimise alused 11 eeldab juba kindlasti baasteadmiste olemasolu, sest
stivendatakse eelmiste kursuste teadmisi (,MOOCid“, s.a.). Kursuse kodulehelt (Tartu
Ulikooli arvutiteaduse instituudi programmeerimise Opetamise todrithm, s.a.) leiab, et
opitakse kahekordset jarjendit, kahekordset tsiiklit, uusi andmestruktuure ennik, hulk ja
sonastik, uuritakse muutujate viitamissiisteeme ja muteerumisi. Samuti puudutatakse
testimist ja silumist ning rekursiivseid véljakutseid. Viikeste kdrvalteemadena pakutakse

taaskord nupukesi erinevatest valdkondadest.

Nende kolme kursuse 16petamiseks on vajalik sooritada iganddalaselt test ning lahendada
kohustuslik arv iilesandeid (,,MOOCid*, s.a.). Eduka ldbimise korral anti seda tdendav
diplom (Kasulik info, 2015). Hilisematel aastatel on olnud vdimalus sooritada kontrollitud
oludes arvestustdo, mida arvestati Tartu Ulikooli informaatika bakalaureusedppesse sisse
astumisel ja/voi seal osalemisel (Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi programmeerimise
dpetamise tooriihm, 2018a). Kursuse lehelt (Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi
programmeerimise Opetamise to6riihm, 2018a) leiab arvestust6o kirjelduse, mis selgitab, et
t00 koosnes kahest osast, millest esimeses oli vaja lahendada iilesanded abimaterjale

kasutamata paberil ning teises vajadusel materjale kasutades arvutis.

1.2.2 Tehnoloogia tarbijast loojaks

,» Lehnoloogia tarbijast loojaks‘ on mones mottes asenduskursus eeltutvustatud MOOCidele,
sest kdivitati see varasemate IOppedes ning kasutusele vdeti paljud varem koostatud
materjalid (,,TTL®, s.a.). Samuti vastab see peatiikis 1.1 Kirjeldatud giimnaasiumi
valikkursusele ,,Programmeerimine®, mistottu on selleks loodud dpik kasutusel ka siin.

Kursuse kodulehelt (,,TTL®, s.a.) saab lugeda, et erinevalt MOOCidest on siin kursusel
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uudsena kasutusel HITSA eestvedamisel loodud kursuse ,,Tarkvaraarendus® materjalid ning

ulesannete automaatkontrolli keskkond lahendus.ut.ee.

Kursus iiritab lahendada probleemi, et koolides on puudu vastavatest Opetajatest vOi
piisavast hulgast huvitunud dpilastest. Selle kinnituseks on asjaolu, et kursust on vdimalik
labida mitmes eri vormis (,,TTL®, s.a.). Kodulehel (,,TTL®, s.a.) selgitatakse, et tiks variant
on see, kui kursust ldbitakse tavapéaraselt tunniplaanis oleva ainena. Seega on koolis olemas
oma Opetaja, kes kasutab etteantud materjale voi leitakse see Opetaja kursuse korraldajate
kaudu. Teine vdoimalus on, et tunniplaani aine ei sobitu, kuid dpetaja kohtub moned korrad
Opilastega koolis ja iilejadnud aja konsulteerib neid veebi teel. Kolmas variant realiseerub
eelkdige olukorras, kus iihest koolist ei ole valikkursuse jagu huvitunud opilasi voi ei ole
lubatud vanuses (kuni 26aastane) isik enam iihegi kooli liige. Selle valiku puhul td6tab
Opilane materjalidega iseseisvalt, vajadusel saab 14bi interneti kaugmentorilt tuge. Vastavad
mentorid leiavad Opilastele kursuse korraldajad néiteks dpetajate, IT-ettevitete tootajate voi

IT-eriala tudengite seast (,,TTL", s.a.).

Selle kursuse 16petamiseks on vaja sarnaselt eelmistele kursustele lahendada jooksvalt koodi
kirjutamise iilesandeid ja niddalateste. Kuid lisaks on vaja koostada, eelistatult riihmatd6na,
omaloominguline digilahenduse arendusprojekt ning sooritada arvestustoo (,,TTL, s.a.).

Arvestustdo on analoogiline iganiddalastele toddele.

1.3 Tallinna  Tehnikaiilikooli  kursus ,,Rakenduste loomise  ja

programmeerimise alused*

Sirvides Eesti giimnaasiumide dppe- ja ainekavasid, esines vordlemisi mitmetes koolides
kursuse ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused nimetust. Ka sellele kursusele
on avalikult kittesaadavad dppematerjalid, nditeks on olemas sisustatud Moodle’i e-kursus,
opik ja toolehed (Vilipdld et al., 2013). Sellele kursusele loodud dpik on vélja antud aastal
2013 Tallinna Tehnikaiilikoolis, dppematerjalide kogumis E-koolikott on viljaandjaks
mérgitud Sihtasutus Eesti Teadusagentuur (Vilipdld et al., 2013).

E-koolikoti keskkonnast leitav opik (Vilipdld et al., 2013) on {iles chitatud mitmest
pohimoodulist, kusjuures komplekti peamine eesmirk on tutvustada algoritmilist motlemist,
modelleerimist ja disainimist ning mingi konkreetse programmeerimiskeele oskus on

teisejirguline. Opiku pdhiteemad on niiteks objekt-orienteeritus, rakendusega seotu ja selle
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loomine ning algoritmimine, sh kordused, valikud ja funktsioonide loomine. Edasi
kinnistatakse ja siivendatakse neid teadmisi erinevate programmeerimiskeelte toel. Niiteks

kasitletakse Scratchi, VBA-d ning Pythonit (Vilipdld et al., 2013, 1k 5-10).

Pythoni juures késitletakse andmetiiiipe ja muutujaid, Kilpkonnagraafikat, kahepoolset
suhtlust kasutajaga kdsurea abil, funktsioonide defineerimist, erinevaid mooduleid,
tingimus- ehk valikulauseid, tsiikleid ehk kordusi, loendeid ehk jirjendeid,
sorteerimisalgoritme ning andmevahetust failidega (Vilipdld et al., 2013, 1k 153-230). Selle

kursuse juurde ei ole antud hindeliste to6de niidiseid.

1.4 Kursuste naidistoodes olevad iilesannete tiiiibid

Nagu eelneva pohjal vilja tuli, siis enamik Eestis pakutavatest eestikeelsetest
programmeerimise alusteadmiste kursustest glimnasistidele on vélja todtanud Tartu
Ulikooli vastav todrithm ning vaid iiks kursus on koostatud teise tddrithma poolt. Viimasele
ei ole lisatud hindelise t66 ndidist, kiill aga on sellised olemas teistel kursustel. Tartu
Ulikooli arvutiteaduse instituudi programmeerimise Opetamise tooriihm ei ole iildiselt
varem tehtud t66d kdrvale jatnud, vaid loonud uued kursused eelmisi materjale kohandades.
Seetottu on ka kursuse Iopetamise tingimused ja ndidistood koigil kursustel samasugused
ning ka niidistestid on identsed. Uldjoontes tuleb lahendada arvestuse saamiseks
iganddalased testid ja iilesanded ning osadel kursustel kohustuslikuna lisaks arvestustoo,
mis koosneb paber- ja arvutiosast. Jargnevalt kirjeldatakse, milliseid iilesannete tiiiipe

erinevatest materjalidest leiti.

Kursuse ,,Programmeerimine* Gpetajamaterjalidest (Tonisson et al., s.a.-a) leiab, et
iilesannetes ja arvestustod arvutiosas tuleb kirjutada etteantud juhiste jargi probleemi
lahendava programmi kood. Seejuures on erijuhtude kirjeldamisega iildiselt todjuhistes ette
antud ka koodi struktuur. Nagu nimigi {itleb, tuleb seda iilesannet lahendada arvutis

(TOnisson et al., s.a.-a).

Testides ja arvestustdo paberosas on iilesandetiiiipide varieeruvus suurem. Konsulteerinuna
magistritod juhendajaga, kes on ka kursuse ,Tehnoloogia tarbijast loojaks* ks
korraldajatest, sain Oiguse tutvuda kursuse osalejatele moeldud Moodle’is olevate
materjalidega. Sealtoodud arvestust6o néitetestis on enamus iilesandeid sellised, kus on vaja
vastata, mida kuvab etteantud programm ekraanile. Seejuures on koodid sellised, et print-

kéiske on rohkem kui iiks ja samuti antakse ette erinevaid muutujate véartusi ning tinu sellele
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nieb vastusest, kuivord dpilane mdistab erinevaid koodifragmente. Uks iilesanne on taanete
lisamise kohta, kus on etteantud kood ja dpilane peab selle korrektselt treppima ehk taanded
lisama. Kui arvestustoo on ilma valikvastusteta, siis iganddalased testid on
automaatkontrolliga, seega osade iilesannete puhul saab Opilane valida vastuse etteantute
hulgast ning teistel kirjutama variatsioonideta vastuse, nditeks arvu. Iganiddalastes testides
leidub ka iilesandeid, milles on vaja vastus anda etteantud koodi sisendi kohta antud véljundi
korral, ning selliseid, milles on vaja etteantud koodis margitud reas nimetatud tegevuse
taitmiseks vajalik koodirida valida vo1 kirjutada. Nédalatestides tuleb leida ka etteantud
koodis vigaseid kohti ja neid parandada, vorrelda etteantud koodifragmentide t66d ja
tulemusi ning nimetada kirjeldatud funktsioone. Moned kiisimused on Gpikus késitletud

teooria ja silmaringi teemade kohta.

Kursuse ,,Programmeerimine* (TOnisson et al., s.a.-a) arvestustdo néidistest ja nddalatestid
on identsed eelkirjeldatud testidega. MOOCide materjalide (,MOOCid*, s.a.) hulgast leitud
arvestustod vihjete ja materjalides leiduvate vahekiisimuste pohjal voib eeldada, et ka
MOOCidel kasutatavad testid olid samasugused. Kiill aga vdib vilja tuua, et kursusel
,Programmeerimine* (TOnisson et al.,, s.a.-a) tehakse koondhinnet mittemdjutavate
tunnitéodena paaristdid, kus on iilesannete varieeruvus suurem. Seal tuleb lisaks eelnevale
analiitisida programmi koodi nii, et selgitada iga rea voi kogu koodi t66d ning kirjutada

etteantud lihitlesannetele therealisi koodivasteid.

Kirjeldatust saab jareldada, et kuigi jooksvates to0des ja harjutamisel kasutatakse
mitmesuguseid {ilesandeid, on suuremates ja seega kaalukamates hindelistes t6odes
iilesandetiilipide varieeruvus viaiksem. Kuigi raskemate lilesannete vastusteni joudmiseks on
vaja lahendada mitmeid alaiilesandeid, ei ole Gpilasel voimalust demonstreerida kogu oma
mottekdiku ning samuti ei ole t66de lilesehituses ndha siisteemset ldhenemist iilesannete

raskusastmete varieerimisel, sest kasutatud on vaid kahte eri tiitipi ilesannet.
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2. Oppeprotsessi kognitiivsed etapid

Psiihholoogias (Cognitive Ability — APA Dictionary of Psychology, s.a.) arvestatakse
kognitiivsete voimete hulka nditeks meelde jatmine, moistmine, teadlikkus, arutlemisvoime
ja hinnangute andmine. Aastal 1956 avaldas dppeprotsessi kognitiivsete etappide liigituse
ehk taksonoomia Benjamin Bloom koos oma toorithmaga (Bloom et al., 1956). Siis iritati
Oppimisega seotud kognitiivsed eesméirke ka jirjestada ning 16puks pakuti vélja hierarhia:
teadmine, moistmine, rakendamine, analiilisimine, siinteesimine ja hindamine (Bloom et al.,
1956, p. 18). Igal kategoorial on ka alamjaotused ja kirjeldused, mis aitavad mdista vastava
kategooria olemust. Juba algselt raamatut vilja andes tddeti, et etappide jdrjestamine on
viaga mitmetahuline iilesanne ning tulemus ei ole kindlasti kdiki rahuldav, kuid voib anda

kétte esmase suuna (Bloom et al., 1956, p. 18).

Peale seda on mitmed teadlased pakutut toetanud ja kritiseerinud, siistemaatilisemalt voeti
taksonoomia vaatluse alla sajandivahetusel, kui Lorin W. Andersoni juhtimisel vaadati
algne siisteem uuenenud teadmistest ldhtuvalt iile (Anderson et al., 2001). Muuhulgas
kohendati sonastustes nimisonad tegusOnadeks ning vahetati jirjestuses omavahel kaks
viimast kategooriat, asendades siinteesimise loomisega, kuigi samas tddeti, et jarjekorda ei
saa vOtta nii, et loomiseks on ilmtingimata vajalik ka hindamise oskus (Anderson et al.,
2001, pp. 266-268). Samuti muudeti taksonoomia kahemdotmeliseks, seega raskusastmed

kujunevad nii kognitiivse kui ka teadmiste taseme jargi (Anderson et al., 2001, p. 266).

Ka programmeerimise Oppimine sisaldab endas nimetatud taksonoomias késitletud
komponente. Néiteks peab programmeerija teadma funktsioone ja mdistma nende toimivust,
tundma erinevaid konstruktsioone ning oskama koiki teooriateadmisi kasutada praktikas
koodi kirjutamisel. Lisaks peab ta aru saama enda ja teiste kirjutatud koodist ning vajadusel
suutma seda parandada. Seega voiks olla lihtne kasutada ka programmeerimise dppimise
protsessis Bloomi taksonoomiat ning selle kohta on avaldatud mitmeid artikleid. Jargnevalt
tutvustatakse neist valituid, mis olid kidesoleva t66 suunast lahtuvalt siivendatud tdhelepanu

all, kusjuures iikski neist ei kdsitlenud konkreetselt programmeerimiskeelt Python.

2.1 Bloomi taksonoomia programmeerimises

Essi Lahtinen (2007, p. 39) leidis kdesoleva sajandi alguses 254 iilidpilasega tehtud

uuringust, et programmeerijaks 0ppijad jagunevad kuude riihma, mis iseloomustavad nende
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Opiteed, ning Bloomi taksonoomia jérgi korgema taseme ,,loomine* iilesannetega hakkama
saajad ei pruugi osata lahendada allpool paikneva taseme ,,mdistmine* iilesandeid. Sellest
lahtuvalt otsustas Ursula Fuller uurida erinevaid tehtud t6id ning luua informaatikale
suunatud taksonoomia, mis ldpptulemusena illustreeris ka erinevaid vdimalikke Opiteid
taksonoomia korgemate tasemeteni joudmiseks (Fuller et al., 2007). Fulleri to6riihma t66d
ja selle edasiarendusi tutvustatakse tdpsemalt peatiikis 2.2. Siiski on ka edaspidi teised
teadlased sellest to0st korvale vaadanud ning leidnud, et tasub edasi uurida algupdrasemat

Bloomi taksonoomiat ja Andersoni juhtimisel tehtud edasiarendust.

Anabela Gomes (Gomes & Mendes, 2009; Gomes & Correia, 2018) on korduvalt
analiiisinud Bloomi taksonoomia rakendamist programmeerimise Oppimises. Tema
eesmdrk oli leida lahedus murekohale, et sissejuhatavate kursuste opitulemused on véga
madalad ning seetottu oleks vaja iile vaadata ja analiiiisida Opetamismeetodid, et need
oleksid kujundatud dppimist toetavalt. Oma to6des tugineb ta Raimond Listeri vdljatoodule,
et enne on vaja osata Bloomi taksonoomia madalamaid tasemeid ning alles seejdrel voib
Opetada kdrgemaid (Gomes & Mendes, 2009, p. 2549; Gomes & Correia, 2018, p. 2). Aastal
2009 avaldatud t60s opetati kursust Bloomi taksonoomia alusel nii, et igas teemas mindi
madalamatelt tasemetelt korgematele ning ka eksamisse lisati iilesandeid koigilt
taksonoomia tasemetelt (Gomes & Mendes, 2009, p. 2550). Selle tulemusena osalesid
tudengid aktiivsemalt tundides, saades aru, et Oppimiseks ongi vaja ldbida erinevaid
tasemeid ning ka eksami sooritamise suhtes olid nad positiivsemad, sest kasvdi osade
ilesannete oskamine andis edasiseks pingutuseks motivatsiooni (Gomes & Mendes, 2009,
p. 2551). Hiljem tehti analoogiline uuring tsiiklite teemaga ning eelnevatele tulemustele
lisati asjaolu, et tdnu Bloomi taksonoomia jirgi todde koostamisele on ka oppejoud
teadlikumad ndrgemate dppurite tasemest ja oskavad neid paremini juhendada (Gomes &

Correia, 2018, p. 4).

Bloomi taksonoomia tasemeid programmeerimise Opetamise seisukohast on analiilisinud
Terry Scott, tuues samas vilja ka igale tasemele vastavad iilesanded (Scott, 2003).
Andersoni juhtimisel tehtud edasiarenduse pohitasemetele on iilesandeid ja tdpsemaid
kirjeldusi-analiitise vilja pakutud Errol Thompsoni (Thompson et al., 2008) eestvedamisel.
Suurema todgrupiga jouti teha ka edasiviivamaid jdreldusi kui Scott iiksinda. Nimelt
paigutasid iga eelnevalt valitud iilesannet taksonoomiasse kdik viis autorit ning valikuid

korvutades leiti kohe, et paigutuseks on vaja teada, mida kursusel dpitakse ja kisitletakse,
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sest on moistetav vahe, kas Opilasele on iilesanne tuttav vOi on see tema jaoks tdiesti uus

(Thompson et al., 2008, p. 156).

Toogrupp Jacqueline L. Whalley juhtimisel {iritas samuti programmeerimisega seotud testi
kiisimusi seostada edasiarendatud Bloomi taksonoomiaga ning peale mitmeid vaidlusi
jaotati iitheksa valikvastusega ja iliks lithivastusega kiisimus kolme eri pohikategooriasse
(Whalley et al., 2006, p. 245). Hindamisel kasutati lithivastuste analiiisimiseks SOLO
taksonoomiat, mis nditas, kuivord oskab dpilane paigutada Opitavat teadmist siisteemi teiste

vajalike teadmistega (Whalley et al., 2006, p. 250).

Analoogilist t66d tegid ka Shuhidan, Hamilton ja D’Souza (2009), kes analiiiisisid koostatud
eksamitod 19 valikvastustega kiisimuste jaotust algsesse Bloomi taksonoomiasse ning
hindasid avatud vastusena koodikirjutamise iilesannet SOLO taksonoomia jirgi. Ka nemad
leidsid, et kategoriseerimine on keerukas protsess ning kiisimused jagunesid samuti vaid
kolme eri pohikategooriasse, kusjuures ,,mdistmise* alla liigitus 15 kiisimust 19st (Shuhidan
et al., 2009, pp. 149-150). Soovitusedki on sarnased Whalley jt (2006) to6ole —
valikvastustega kiisimusi tasub klassifitseerida Bloomi taksonoomia jargi, kuid lisaks tuleb
arvestada Oppejoudude raskusastme hinnangut ja algajate programmeerijate tulemusi, ning
koodikirjutamise tilesandeid hinnata SOLO taksonoomia jargi (Shuhidan et al., 2009, p.
152).

Aastal 2012 loodi aga veebipohine rakendus, mis juhendab programmeerimisega seotud
dpetajaid mdistma Bloomi taksonoomiat (Gluga et al., 2012). Opetuse kiigus tutvustatakse
iga taset eraldi, tuues vilja pikema Kirjelduse, seonduvad mérksonad, iihe niiteiilesande
programmeerimiskeelega Java ning 1-2-lauselise iildise kokkuvotte, mida selle taseme
iilesandes lahendajalt oodatakse. Kuigi tutvustavas artiklis lubatakse, et juhend on peagi
koigile kittesaadav (Gluga et al., 2012, p. 156), ei ole selge, kust seda leida ning

guugeldades magistrit66 autor soovitud rakendust ei leidnud.

2.2 Maatrikstaksonoomia

ITICSE toogrupp koostas maatrikstaksonoomia eesmargiga, et oleks olemas ainepdhine
taksonoomia, millega saab kirjeldada igat programmeerimise dppimise dpiteed (Fuller et
al., 2007, p. 153). Selleks analiiiisisid nad olemasolevaid taksonoomiaid, mis on siiani

loodud, ning uurisid, milleks neid dppet6ds kasutatakse. Nad leidsid, et arvutiteadusele on
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omapidrased ka sellised aspektid, mida teistes Oppeainetes niivord arendama ei pea.
Kokkuvottes mérkisid nad olulisteks oskusteks tohusa probleemi lahendamise, abstraktse,
uudse ja loova lahenduse kujundamise, teadmiste rakendamise, liigitamise, suhtlemisoskuse

tohusaks koostooks, erialaste oskuste ja vaartuste jargimise (Fuller et al., 2007, p. 163).

sign
Create Model
g Apply Refactor |
o Adapt Debug
8 Apply Implement Tragslate
Q
o
a Present
Relate
fbongis Trace Ailiyre
Remember | Understand | Analyse Evaluate
INTERPRETING

Joonis 1. Maatrikstaksonoomia (Fuller et al., 2007, |k 166).

T66 inspiratsiooniks sai 2001. aastal avaldatud Bloomi taksonoomia edasiarendus, sest
toorithm vottis aluseks, et etteantud programmi modistmine-tdlgendamine, ise programmi
loomine ja koodi parandamine on kolm tdiesti eraldiseisvat oskust ning ei saa eeldada, et
kui tiihte osatakse, osatakse ka teisi (Fuller et al., 2007, pp. 163-164). Loodud
maatrikstaksonoomia on ndha joonisel 1 inglise keeles. Selle tolge ei ole tihendusniiansside
tottu nii iiksithene ning seetottu leiab selgitustega eestikeelse tolke peatiikist 3.1. Kdigepealt
pandi paika, kuidas asetsevad ja liiguvad tiihjas maatriksis Lahtineni t66grupi leitud dpiteed,
niiteks koige korgemale oskuste tasemele joudmiseks on vihemalt 3 erinevat teekonda (vt
joonis 2) ning seejarel paigutati maatriksisse programmeerimisega seotud tegevused (Fuller

et al., 2007, pp. 164-165).

s[e] [ AP

é Ap (-J /.J

A RVAERY,
R|IU|An| E
INTERPRETING

Joonis 2. Kdige kdrgemale oskuste tasemele likkumise voimalikud teekonnad (Fuller et al.,
2007, p. 165).
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Maatrikstaksonoomiat on oma uuringus kasutanud nditeks Mila Kwiatkowska (2016), kes
hindas kommunikatsioonipohiselt eksamitod iilesannete raskusastet. Selleks uvuris ta
valikvastustega testi kiisimusi ihekaupa, vorreldes ekspertide hinnanguid raskusastmele,

Oigete vastuste osakaalu ja maatrikstaksonoomias asetust (Kwiatkowska, 2016, pp. 3-4).

Pohja-Carolina osariigis asuva Charlotte tilikooli 6ppejoud (Dorodchi et al., 2017) kasutasid
maatrikstaksonoomiat, et toetada Oppijaid Oppeprotsessi viltel. Selleks analiiiisiti
oppeperioodi jooksul tehtud kolme testi vastuseid ning edaspidi poorati rohkem tahelepanu
tudengite norkadele kohtadele, kursuse 1opueksam koostati aga selle pdhjal, kuidas olid
tulemused kursusel tehtud testides (Dorodchi et al., 2017, p. 2). Maatrikstaksonoomiat
kasutati peamiselt selleks, et teadvustada endale voimalikke Opiteid ja osata sellele

tdhelepanu poorata ka toode analiiiisimisel ja dpingute toetamisel.
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3. Metoodika

Magistritod metoodikas on kombineeritud kvalitatiivset ja kvantitatiivset uurimismeetodit,
t00 koosneb kolmest osast, mis on omavahel pdimitud. Kdigepealt tdlgiti peatiikis 2.2
tutvustatud maatrikstaksonoomia eesti keelde ning leiti iga tegusdona juurde iilesannete
tiitibid ja nditelilesanded. Seejdrel rakendati materjali tihes Eesti giimnaasiumis, et saada
selle kasutatavusele tagasisidet. Paralleelselt katsega uuriti, milliseid iilesannete tiilipe

giimnaasiumis Pythoni baaskursusi ldbiviivad dpetajad iildse kasutavad.

3.1 Oppeprotsessi kognitiivsetele tasemetele vastavad iilesanded

Magistritoo algne eesmirk oli leida Bloomi taksonoomia tasemetele vastavad iilesannete
tiiiibid ja niiteiilesanded. Usna pea jouti aga tddemusele, et oluline oleks eristada omavahel
teooria- ja praktiliste teadmiste dppimisprotsessi etapilisust ning seda vajadust kinnitas ka
Lahtineni (2007) uuring. Seetdttu voeti lilesandetiiiipide kogumise ja genereerimise aluseks
ITiCSE toorithma (Fuller et al., 2007) loodud maatrikstaksonoomia, mida tutvustati peatiikis
2.2. Kuna autorile teadaolevalt ei olnud keegi seda veel eesti keelde tolkinud, sai magistritood
cesmargiks tolkida kidesolev taksonoomia eesti keelde ning seejérel leida igale kategooriale
iilesande titip vOi tiilibid ning tuua niiteiilesanded Pythoniga programmeerimise

baaskursuse teemadel.

3.1.1 Maatrikstaksonoomia tolkimine

Maatrikstaksonoomia tOlkimisel ldhtuti taksonoomiat tutvustavas artiklis olevatest
pogusatest kirjeldustest. Koigile maatriksis olevatele tegevustele selles artiklis siiski
selgitust ei antud, néiteks ei kirjeldatud, mida tapsemalt moeldakse ,, Translate all, samuti
puudusid niitelilesanded vOi iilesannete tiilibid. Maatriksisse paigutatud tegusonade
otsetdlget takistas avastus, et alati ei edastanud nimetatud sdna just kdige selgemalt
kirjelduses avatud tegevust. Naiteks sonade ,,Analyse® ja ,Present* erinevus tuligi vilja
alles kirjeldustest, kus ,,Analyse* selgitati kui ajalise keerukuse hindamine ning ,,Present™
kui lahenduse selgitamine (Fuller et al., 2007, p. 165). Samuti oleks sdnade manuaalne
iiksiihene tdlge kaotanud é&ra tdhendusniiansid, sest mitmele sOnale saaks anda sama

eestikeelse vaste.

Maatrikstaksonoomias nimetatud tegevused on siiski programmeerimisele kohased ja

erialast sOnavara kasutatakse tildiselt erinevates teadlaskondades samamoodi. Seetottu otsiti
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tolkimiseks juhtndore ka teistest artiklitest. Néaiteks oli suureks abiks Errol Thompsoni
toogrupi poolt koostatud juhis (Thompson et al., 2008), kus oli toodud programmeerimise
valdkonnast ldhtuvalt pdhjalikumaid kirjeldusi ja iilesannete tiilipe koos ndidetega. Kuigi
eelnimetatud juhise koostajad ei maininud maatrikstaksonoomiat, rajasid nad oma t66
Andersoni juhtimisel tehtud Bloomi taksonoomia edasiarendusele, millest ldhtus ka ITiCSE
toogrupp uue taksonoomia loomisel (Fuller et al., 2007, p. 164; Thompson et al., 2008, p.

156). Nii sai sealt leitud kirjelduse iihendada mone maatrikstaksonoomia kategooriaga.

Maatriksi sees olevate verbide tdlkeprotsess ndgi vilja selline, et koigepealt selgitati vélja,
mida iga tegusona all moeldakse, vorreldes ka kahes erineva toorithma artiklis (Fuller et al.,

2007; Thompson et al., 2008) olevaid kirjeldusi. Tegusonade kirjeldused on jargnevad:

tuvasta (ingl recognize): tunne sonavara, funktsioone, konstruktsioone;

o kontrolli (ingl trace): kontrolli programmi tulemit késitsi;

e selgita (ingl present): analiiiisi etteantud koodi, selgita programmi t66d;

e analiiiisi (ingl analyse): hinda lahenduse ajalist keerukust;

e teosta (ingl implement): kirjuta etteantud juhiste jargi programmi kood,;

e kohanda (ingl adapt): muuda lahendus teise struktuuri (sisaldab teadmist mida ja
kuidas muuta ning loomist);

e transleeri (ingl translate): tolgi ehk transleeri programm teise programmeerimiskeelde
vO1 vormingusse;

e silu (ingl debug): leia ja paranda vead;

e rakenda (ingl apply): kasuta lahendust suurema iilesande osana;

e modelleeri ja projekteeri (ingl model, design): koosta abstraktne lahendus voi kavanda

lahenduse struktuur;

e uuenda (ingl refactor): kujunda lahendus (nditeks optimeerimise eesmargil) timber.
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Rakenda Uuenda
[Kohanda Silu

Tepsta Transleeri

tegemine
kasutamine

Selgita

Seosta
Kontrolli .
Tuvasta Analiiiisi
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Joonis 3. Maatrikstaksonoomia (Fuller et al., 2007) tolge eesti keelde.

Kui Kirjeldus oli eestikeelsena paigas, hakati erinevate sonastike abiga sobivat eestikeelset
tegusdna otsima. Sonastikena kasutati Keeleveebi keskkonnas olevaid eriala-! ja
tdlkesonastikke?, lisaks Sonaveebi® ja Keelendu® keskkonda, vajadusel pddrduti
guugeldades ingliskeelsete sonastike poole. Maatriksi horisontaal- ja vertikaaltelgedel
asuvate teonimede tolked lisati kdige 10pus ning need valiti selle jérgi, et sona edastaks nii
algse ingliskeelse sona motet kui ka votaks kokku vastaval teljel olevad aspektid. Kdigi
tolgete puhul peeti oluliseks ka asjaolu, et see ei oleks liiga pikk, eelistatult {ihesdnaline.
Tulemuseks saadud maatriks on néha joonisel 3. Tolkimine on keerukas protsess ning igal
inimesel on sellest oma nidgemus. Nii voib olla ka selle t66 puhul, et kdik tolgetega ei ndustu,
kuid siin on tehtud tolkeprotsessiga algust ja pakutud vilja teadaolevalt esimene

maatrikstaksonoomia eestikeelne versioon.

3.1.2 Taksonoomia tasemetele vastavad iilesannete tiiiibid

Vestlustest kolleegidega on vilja tulnud, et informaatikadpetajad tunnevad puudust dppe-

ja juhendmaterjalidest. Magistrit66 koostamise kéigus leiti mitmeid toid, kus oli toodud

1 Kasutatud erialasGnastikud: Keeleveebi keskkonnas olevad ,,Arvutisdnastik*

https://www.keeleveeb.ee/dict/speciality/computer/ ja ,IT terministandardi projekti (1998-2001) sonastik*

https://www.keeleveeb.ee/dict/speciality/itstandard/.

2 Kasutatud tdlkesdnastikud: Keeleveebi keskkonnas olevad ,Inglise-eesti-inglise sdnaraamat Aare*

https://aare.edu.ee/dictionary.html ja ,,Inglise-eesti / eesti-inglise veebisonastik Nastik* https://nastik.palat.ee/.

3 Sdnaveeb on leitav aadressilt https://sonaveeb.ee/.

4 Keelendu keskkond on leitav aadressilt http://kn.eki.ee/.
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iiksikuid néitetilesandeid, kuid tdlgitud maatrikstaksonoomias nimetatud tegevustele ei ole
autori teada veel keegi iilesannetega juhendmaterjali koostanud, sest peatiikis 2.2
tutvustatud toodest esimeses (Kwiatkowska, 2016) kasutati testis valikvastustega kiisimusi
ning teises (Dorodchi et al., 2017) ei koostatud iilesandeid otseselt maatrikstaksonoomia
jargi. Ulesandetiiiipide valimisel ja niiteiilesannete koostamisel peeti silmas, et need oleksid
kergelt kohandatavad peatiikis 1.1 tutvustatud kursusele ,,Programmeerimine®, sest selle
baasteadmiste dpetamisest ldhtuva sisu ja terviklike dppematerjalide kéttesaadavuse tottu

on see eeldatavasti kdige sagedamini dpetatav-opitav kursus.

Oppimisel saadud teadmised salvestatakse erinevatesse aju piirkondadesse (Tokuhama-
Espinosa, 2019, p. 1) ning seetdttu on oluline, et teadmise kinnistamiseks harjutataks seda
erinevates situatsioonides. Nii areneb abstraktne motlemine ja voimekus kasutada sama
teadmist uutes olukordades (Vakil & Heled, 2016, p. 212-213). Sellest kaasaegse
psiihholoogia teadmisest ajendatuna soovis magistritoé autor pakkuda vilja erinevaid
iilesannete tiiiipe, seejuures ka iihele maatriksis nimetatud tegevusele leida voimalikult palju

variatiivsust.

Ulesande tiilipide ideid saadi tutvudes erinevate artiklitega ja arutledes juhendajaga,
kusjuures tavaliselt oli vaja saadud idee paigutada oige tegusona juurde, sest konkreetsele
maatriksis nimetatud tegevusele {ilesande modtlemine osutus vdhem inspireerivaks
variandiks. Koige suuremaks abiks olid opiku ,,Programmeerimine juurde kuuluvad
Opetajamaterjalid (Tonisson et al., s.a.-a), kus oli harjutamiseks kasutatud erinevat sorti
ilesandeid, ning Errol Thompsoni jt (2008) artikkel, kus oli {ildsonaliselt lahti selgitatud,
milliseid {ilesandeid voOiks erinevate Bloomi taksonoomia tasemete juures lahendada.
Samuti leiti métteid Terry Scotti (Scott, 2003) artiklist, kus oli toodud igale algse Bloomi
taksonoomia tasemele niitelilesanded programmeerimiskeeles C++. Leitud iilesanded
aitasid genereerida ka uusi tiilipe. Ulesannete tiiiibid koondati liihikirjeldustena, mitte

marksonadena.

Igale leitud iilesande tiitibile lisati ka konkreetne niiteiilesanne peatiikis 1.1 tutvustatud
kursusel ,,Programmeerimine* kasutamiseks. Ndéiteiilesannete sOnastamine oli ténu
kirjeldatud tiiiipidele lihtsam ning sisu poolest ammutati inspiratsiooni dpetajatdds ndhtud
veaohtlikemast kohtadest ja suuremate {ilesannete puhul temaatiliselt elulistest

valdkondadest.
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3.2 Kiisimuste tiiiipide uuring giimnaasiumis

Koostatud juhendmaterjalile tagasiside saamiseks viidi ldbi uuring giimnaasiumis, kus kahe
kiimnenda klassi (IT- ja reaalsuuna) dpilased olid 10petamas kursust ,,Programmeerimise
alused I, mille sisu TUhildub suures osas glmnaasiumi valikkursusega
,Programmeerimine“. Selle konkreetse kooli valimise pdhjuseks oli asjaolu, et kuigi kursust
viis 14bi teine Opetaja, oli to6 autor seal kasutatavad materjalid ise kogunud ja (osaliselt)
koostanud ning hésti kursis olemine lihtsustas uuringu ettevalmistust ja ldbiviimist. Kahe
erineva klassi valimisse kaasamine oli vajalik, et valim oleks tausta poolest mitmekesisem

ja sama teadmiste taseme erinevaid {ilesandeid lahendaksid erineva taustaga inimesed.

Uuringu kéigus sooviti teada saada Opilaste vastukaja materjalile ning analiiiisida
kontrollt6o tulemuste abil kategooriate raskusastmete asetust taksonoomias. Vormiks valiti
kontrollt6o, sest see ei too tdnu kohustuslikkusele lisakoormust Opilastele, seda nii
valmistumise kui ka tundide sisu arvelt. Samuti vdhendas see Opetaja t66d, sest pohit6d
variandid anti talle magistrito6 koostajalt. Samas voimaldas see ndidete varal Opetajal

materjali katsetada jarelt6o koostamisel.

Arutelust Opetajaga selgus, et iildiselt lahendavad nad oppetdd kiigus iilesandeid, kus on
vaja etteantud kirjelduse jargi kirjutada programmi kood, palju harvem kirjutatakse koodi
plokkskeemi jdrgi. Teooria Oppimise kdigus tutvutakse koodindidetega, mille puhul tuleb
leida programmi véljund ning ihise aruteluna selgitatakse ka dige vastuse leidmiseks tehtud
lahenduskéiku. Teisi iilesannete tiilipe nende Oppetdds ei kasutata. Seetottu viidi 1dbi
kordamistunni raames uute iilesannete tutvustuseks moeldud tund ning hiljem eraldi

kontrolltoo.

3.2.1 Kontrolltooks valmistumine

Kontrolltooks valmistumise oluline osa on kordamine, selleks todtati vélja
kordamismaterjalid ning magistritod autor viis 1dbi igale klassile ithe kordamistunni.
Uuringuks valiti vélja kdigist maatrikstaksonoomia kategooriatest iilesannete tiiiibid, mis
esindaksid kategooriat kdige paremini ning oleksid sisuliselt vdimalikult erinevad. Samuti
arvestati, et neid oleks vdimalik kohaldada kontrolltdGsse tulevatele teemadele, mis olid
jirjendid, for- ja while-kordused. Opilastele valiti harjutamiseks iga tiiiibi kohta 1-3

naitelilesannet.
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Opilastele anti kordamismaterjalidena lisas 1 olev tabel ning harjutuste to6leht, kuhu olid
tostetud lisas 1 oleva tabeli viimases veerus olevad iilesanded vormistatult paberil ja arvutis
lahendamiseks eraldi. Mdlema klassi kordamistund viidi 14bi kaks néddalat (1 dppenidal ja
vaheaeg) enne kontrollt6dd, pandeemia tottu distantsdppel Google Meeti vahendusel.
Tunnikonspekti leiab lisast 2, kus on toodud Opilastega jagatud kontrolltéos kisitletavate
teemade nimekiri ning iilesanded koos nendele mdeldud kommentaaridega. Seda tundi ei

andnud nende enda Opetaja, vaid t66 autor.

Osaliselt ka kordamistunni veebivormi tottu Opilastelt viga palju tagasisidet ega kiisimusi
ei saanud. Uksikud kiisimused hdlmasid niditeks mirkusi ettendidatud lahenduse
I6petamatuse voi eelmise kontrollt66 teemade kohta, nt ,,Mida teeb hiitiumérk Pythonis?“.
Uks dpilane avaldas muret, et uusi iilesandeid on nii palju, et ei oska kusagilt alustada, kuid
jéi rahule vastusega, et tuleb etteantud teemad erineval moel 1dbi to6tada, néiteks teooria ja

harjutusiilesannete abil.

3.2.2 Kontrolltoo koostamine

Kontrolltéosse valiti igast kategooriast liks iilesande tiilip, mis seda kategooriat koige
paremini esindab. Erandiks oli juhtum, kus mitu kategooriat pandi kokku tihte iilesandesse,
,Kontrolli* (ehk kontrolli programmi tulemit kédsitsi) ning ,,Selgita* (ehk selgita programmi
tood) thildati iihte tilesandesse, hindamisel arvestati neid eraldi. Toost jdeti vélja
analiilisimine, mis algses maatriksis oli kirjeldatud kui ajalise keerukuse hindamine.
PShjuseks oli asjaolu, et ka selles giimnaasiumis ei Opetata ajalise keerukuse hindamist.
Ulesannete valimisel tddsse oli eesmirk kasutada vdimalikult erinevaid iilesandeid.
Kontrolltéost valmis kaks varianti, sest sooritusaegasid oli kaks. Erinevates variantides olid
iildiselt igas kategoorias samad kiisimuste tiilibid, kuid iilesande sisu oli erinev. See pidi
ennetama olukorda, et absoluutselt koigil 1&dheb mingi iilesande lahendus valesti, sest
késitletavat niianssi ei olnud opilased piisavalt harjutada saanud. Kahes variandis erines
kategooria ,,Seosta® kiisimuse tiilip, tihes variandis oli see paberosa ja teises arvutiosa
iilesanne. Variandis A oli vaja lahendada paberosas 4 ja arvutiosas 3 iilesannet, B variandis
paberosas 4 ja arvutiosas 2 iilesannet. Kontrollt66 variandid A ja B on leitavad vastavalt t66
lisas 3 ja 4. Kontrollt6o soorituse kasutamiseks magistritdds andis nousoleku variandi A 32

lahendajast 27 ja variandi B 29 lahendajast 25 opilast.

Teise variandi (lisas 4) iilesannete komplekti lahendas labi korvaline isik, kes on Idpetanud

peatiikis 1.2.1 tutvustatud MOOC kursused ,Programmeerimise alused“ ja
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,Programmeerimise alused I1. Katselahendamise voib lugeda dnnestunuks, sest koguajast
(70 min) kulus tal lahendamiseks 60 minutit ning selle kdigus tuli vilja mitmeid kohti, kus
parandada sOnastust vOi teha vormistus lahendaja seisukohalt mugavamaks. Niiteks sai
parandatud soOnastus ,,Selgita, mis kuvatakse programmi tulemusel kdsureale* algusega
,Mis ja miks kuvatakse...“. Uhes iilesandes oli kasutatud niitena funktsiooni sqrt ning see
asendati operaatoriga **, et koodi pikkust optimeerida. Veel oli kasutatud plokkskeemi
esimeses roopkiilikus mdistet ,,sonade jada“, mis kirjeldati teiste sdnadega lahti. Samuti anti
selle iilesande juurde ndidissisend, et opilasel ei kuluks oma lahenduse kontrollimisel aega
sisendi genereerimiseks. Paberosa tilesanne 6 oli algselt arvutiosas, kuid kordamisharjutuste

eeskujul tdsteti paberosasse.

Katselahendamine oli toeks ka t66de modifitseerimisel. Nimelt selgus, et kontrollt6o
tegemiseks ettendhtud aeg on lithem, 60 minutit, ja lisaks anti vahetunnist 3 minutit, et
esitada t00. Seetdttu otsustati t00s kasutatavate kategooriate koguarvu mitte vahendada, vaid
vormistada t60 Moodle’i testina, kus teatud kategooriate vahel loositakse igale Opilasele
vaid iiks kiisimus. Loosimisse voetavad kategooriad valiti paberosas selle jargi, mille sisu
on iiksteisele koige sarnasem. Niiteks ,,Kontrolli ja selgita® ning ,,Silu* vajavad kdik
koodist arusaamist ja selle jargi tegutsemist. Teises variandis lisati nende hulka ka ,,Seosta®.
Arvutiosas oli kdigile kohustuslik iilesanne ,,Teosta®, sest oleks ebadiglane osadele anda
iilesande tiiiip, mida nad alati koos on harjutanud ning teistele kiisimus, mida nad on saanud
vihem harjutada. Seetottu {ilejddnud arvutiosa kategooriad ,,Kohanda“ ja ,,Transleeri
paigutati loositavate hulka. Uhes variandis jii kohuslikuks ka arvutiosasse paigutatud
»Seosta®, milles taanete lisamine ja arvutiga lahenduse kontrollimine ei tohiks palju aega

votta.

3.3 Uuring praeguse praktika kohta hindeliste toode koostamisel

Magistritdo teine eesmark oli uurida, millised on Opetajate pracgused praktikad hindeliste
toode koostamisel ehk milliste iilesannete tiilipide abil hinnatakse Opilaste teadmisi ja
oskusi. Kiisimustele vastuste saamiseks viidi Pythoniga programmeerimise algteadmisi
Opetavate Opetajate hulgas 14bi kiisitlus, kus uuriti nende tausta seoses Opetamise ja selle
teooriateadmistega ning paluti avada oma hindeliste toode sisu. Kiisimustikuga sooviti
pakkuda midagi ka Opetajatele: esiteks said nad teadmise, et {ilesannete tiilipe

programmeerimisega seotult uuritakse ning kiisitluse tditjad said loodetavasti inspiratsiooni
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juba vastuseid andes. Kiisimustikus (vt lisa 5) olid nii avatud kui ka valikvastusega

kiisimused, seega saab teha nii kvalitatiivset kui ka kvantitatiivset analiiiisi.

3.3.1 Kiisitluse valim

Kiisitluses osalejate leidmiseks kasutati Eesti Hariduse Infostisteemi (lithendatult EHIS)
dppeasutuste otsingut®, kus miirati tegutsemise vormiks ,iildhariduse alla kuuluv
giimnaasium®. Nii saadi katte koigi Eesti giimnaasiumide kodulehtede aadressid, tiksikutel
juhtudel tuli kooli nime jirgi guugeldades uus veebiaadress leida. Kodulehelt otsiti iiles
oppekava, ainekavad ja —passid ning oppesuundade ja valikkursuste kirjeldused, et teha
kindlaks, kas koolis pakutakse kursust, milles Opetatakse programmeerimist. Sellekohane
viide leiti 65 giimnaasiumi kohta. Nende koolide veebilehelt voeti dpetajate kontaktide
hulgast informaatika, arvutidopetuse ja programmeerimise Opetaja kontakt(id), iiksikutel
juhtudel ka IT-juhi ja/voi haridustehnoloogi meiliaadress. Konkreetse isikuga seotud
meiliaadresse koguti 89, nelja kooli puhul ei olnud Opetajate nimekirjas margitud
eelnimetatud ametinimetusi voi meiliaadresse ja seetdttu voeti nende koolide puhul iildine
meiliaadress. Selline valimisse vOtmise viis oli kiirem ja efektiivsem, kui nditeks EHISe
paring, sest kursuste nimed ja sisud vdivad olla viga erinevad. Samas on arusaadav, et tausta
uurimata kdikidele koolidele pole motet infot saata, eriti kui sooviti, et vastaksid just

programmeerimist Opetavad inimesed.

Kiisitlus viidi libi Tartu Ulikooli LimeSurvey keskkonnas. Seal oli vdimalik lisada uuringu
valimis osalevate inimeste nimed ja meiliaadressid ning tdnu sellele oli mugav saata
osalejatele nimelised kutsed, mis personaliseerituse tottu voiks innustada vastama. Samuti
sai korduskutse saata vaid neile, kes polnud veel kiisitlusele vastanud voi polnud keeldunud
osalemast. Korduskutse juurde mérgiti ka palve, et kui inimene tegelikult ei kuulu uuringu
sihtrithma ehk ei Opeta programmeerimise aluseid Pythonis, siis anda sellest teada kutsest
keeldumise lingile vajutamisega. Kuigi vastamine oli anoniilimne, on keskkonnas
konkreetsete vastustega seostamatult niha, kes on ankeedi 10puni téditnud vdi keeldunud,

seega saab teha jireldusi ka selle kohta, millistest koolidest vastajad olid.

Kiisimustikule reageeriti nii saadetud linkide kaudu kui ka meili teel. Meili teel anti nditeks

teada, kes nende koolis tegelikult uuritavat kursust dpetab voi toodi vilja, et Opilaste vihese

5 Eesti Hariduse Infosiisteemi koolide otsingu veebileht:

https://enda.ehis.ee/avalik/avalik/oppeasutus/OppeasutusOtsi.faces.
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huvi tottu on kursust opetatud vaid iiks kord. Vastukaja oli tildiselt positiivne, tehtavast
magistritoost olid huvitunud ka need, kellel ise pole olnud veel vdimalust seda kursust
Opetada. Kokku keeldus uuringus osalemisest 21 dpetajat, kusjuures moni oli enda koolis
margitud ainsaks Opetajaks, kes seda kursust vilja toodud ametinimetuste poolest voiks
Opetada. Kirja teel tulnud tépsustuste pdhjal voib keeldumise pdhjusi olla kolm: dpetaja ei
soovi uuringus osaleda, Opilaste vihese huvi tottu ei ole olnud vdimalust viljapakutud
kursust 14bi viia vOi Opetati tépselt peatiikis 1.1 tutvustatud ndidiskursuse materjalidega ja
seetottu ei pidanud Opetaja omapoolseid andmeid védrtuslikuks. Alustatud kiisimustikke oli
45, neist 29 ankeeti oli tdidetud poolikult, 16puni tdidetud ankeete lackus 16, vastajad olid
15 eri koolist.

3.3.2 Kiisimustiku iilesehitus

Kiisitlus koosnes kahest plokist. Esimeses kiisiti, kust leitakse inspiratsiooni hindeliste toode
iilesehituseks, milline on kokkupuude Oppe- ja kasvatustod eesmirkide liigitustega ning
kuivord teadlikult jélgitakse, et hindelistes toddes oleksid kiisimused erinevatelt
oppeprotsessi kognitiivsetelt tasemetelt. Need aspektid on olulised, sest ajakirjanduses on
1abi kdinud, et informaatikadpetajatest on suur puudus ning seetdttu on koolides dpetamas
inimesi, kellel puudub vastav kvalifikatsioon (,,Lounaeestlane*, 2020). See omakorda voib

mdjutada Oppeprotsessi vastavust Opetamise teoreetilistele suundadele.

Teises 0sas paluti vastata, milliseid iilesannete tiitipe hindelistes t66des kasutatakse ja kas
need on avatud voi valikvastustega kiisimused. Samuti paluti kommenteerida etteantud
iilesannete tiilipe ning pakuti vOimalust tutvustada enda koostatud hindelisi t6id.
Vastamiseks antud tilesannete tiitibid valiti peatiikis 2.2 tutvustatud maatrikstaksonoomia
jargi koostatud iilesannete tiilipide hulgast. Juhendmaterjalis (tutvustatud peatiikis 3.1)
pakuti vélja 38 erinevat iilesannete tiilipi, mis koormavad rohkuse tottu ebavajalikult
kiisimustiku tditjat, lisaks on nende hulgas omavahel viga analoogilisi tiilipe. Kiisimustikku
valiti 28 iilesannete tiitipi, monel juhul algseid teis(t)ega ithendamisel {imber sdnastades. Iga
tiilibi juurde oli voimalik lisalingilt vaadata 1-3 niiteiilesannet. Kiisimustiku téitjale lingiga
antud néiteiilesanded leiab to0 lisast 6. Tditmise mugavust silmas pidades jaotati iilesannete
tiitibid nelja rithma, millest esimese tiiiibid voiks kokku vdtta méirksonadega ,,teadmine ja
primitiivsem mdistmine®, teises rilhmas ,rakendamine ja analiilisimine®, kolmandas
»sunteesimine ja loomingulisus® ning neljandas rithmas olevad tiiiibid koonduvad

mérksdnade ,,hindamine ja parandamine* alla.
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4. Tulemused

Metoodikast ldhtuvalt jagunevad ka tulemused kolme pdhiossa. Maatrikstaksonoomia
tolkest, kogutud iilesannete tiitipidest ja niitelilesannetest koostati kasutajasdbralikkuse
eesmargil veebileht. Glimnaasiumis tehtud uuringu tulemuste pdhjal saab anda mitmeid
soovitusi jargmiste to0de koostamiseks ja motteid edasiseks arenduseks-uurimiseks.
Opetajate hulgas libiviidud uuringu tulemusi analiiiisides keskendutakse eelkdige piistitatud

uurimiskiisimustele vastamisele.

4.1 Juhendmaterjal veebilehena

Peatiikis 3.1 kirjeldatud maatrikstaksonoomia tolge ja tdiendatud materjal Spetajale on leitav

veebiaadressilt  https://courses.cs.ut.ee/t/progylTyybid/.  Materjal ~ vormistati  just

veebilehena, et see oleks kittesaadav ja sisu mugavalt jilgitav. Liigendamiseks kasutati
courses.cs.ut.ee lehe funktsionaalsusi, et jagada infot alamlehekiilgedele ja iihel lehel
korvalist infot soovi jargi peita ja ndhtavaks teha. Veebilehel liikumiseks on vasakul servas
meniiii ning ka alamlehtedel on vdimalik vajutada tegevuste nimedele, millelt viib link

vastavale lehele.

Avalehele (vt joonis 4) lisati tildine teave materjali kohta ning viide magistrit6ole, et oleks
voimalus uurida avalikustatud t66 tagamaid. Liigendamiseks jaotati maatrikstaksonoomias
olevad 13 tegevust voimalikult vordselt kolme gruppi. Neid gruppe eristab omavahel see,
mida iilesannete lahendamiseks peab oskama — vastav Kirjeldus on iga grupi nime juures.
Gruppide nimedeks vdeti inspiratsiooni Bloomi taksonoomia tasemetest, kuid ei olegi
moeldud, et kdikidesse gruppidesse valitud tegevused ka algses Bloomi taksonoomias seal
paikneksid. Seega jaotamisel ldhtuti kirjeldusest, mitte nimest, nimed on vajalikud, et

vasakul asuvas meniiiis gruppe eristada.
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1t Rakenda ja analuitisi

i Slnteesi ja hinda

= Soovitused kontrolltésks

# Kasutatud materjalid

u Autorid

See veebileht on loodud, et toetada ja inspireerida programmeerimise 6petajaid tlesannete genereerimisel.

Veebilehele on kogutud erinevad kursusest "Programmeerimine” lhtuvad tilesannete tlitibid ja naited, mis on
Jjagatud 11 kategooriasse, mis omakorda on jagatud kolme suurde gruppi.

Grupeeritus on dpetajale sihiks, et Sppematerjalide komplekteerimise tulemusel saaks harjutada ja kontrollida erinevaid
dppeprotsessi kognitiivseid tasemeid.

Tea ja mbista sisaldab baasteadmiste tundmist ning nende péhjal koodi méistmist.

+ Tea ja mdista kategooriad:
o Tuvasta
o Kontrolli
o Selgita

Rakenda ja analiitisi eeldab oskust teadmisi praktikas rakendada etteantud piirides ja juhiste jargi.

= Rakenda ja analltsi kategooriad:
o Sepsta
o Teosta
o Kohanda
o Transleeri

Siinteesi ja hinda vajab sugavamat teadmist ja/v&i suuremat loomingulisust baasteadmiste rakendamiseks.

= Sonteesi ja hinda kategooriad:
o Silu
o Rakenda
o Modelleeri ja projekteeri
o Uuenda

Margitud jaotus ei ole kindlasti [Gplik ning llesande kategooriasse/gruppi paigutumine soltub konkreetsest plstitusest.

Eraldi leht on soovitustega, kust leiab métteid ja ndpunditeid pakutud kategoariatega hindelise t66 koostamiseks ja labiviimiseks.
Osad Ulesannete tulbid ei ole autori looming, need on margitud Ulaindeksis numbriga, millele vastava artikli leiab viidete alamlehelt.
Veebileht on loodud osana Ruth Schihalejevi magistritosst “Oppeprotsessi kognitiivsetele tasemetele vastavad Ulesanded
gumnaasiumi kursusel ,Programmeerimine™”, mille juhendaja on Tauno Palts.

To6 on kaitstud Tartu Ulikoolis matemaatika- ja informaatikadpetaja erialal juunis 2021. Valminud magistritééga on vaimalik tutvuda
Tartu Ulikooli repositoariumis DSpace.

Joonis 4. Kuvatdmmis juhendmaterjaliga veebilehe avalehest.

Veebilehel eristatakse sonu ,,grupp® ja ,kategooria®“ — grupi tdhendust selgitati eelmises

16igus, kategooriate all (siin ja edaspidi) mdeldakse maatrikstaksonoomias nimetatud

tegevusi. Iga grupi nimele vasakul meniiiis vajutades avaneb viike selgitus (vt ndidet

joonisel 5), mis votab kokku kategooria tegevused. Siit viivad lingid iga selles grupis oleva

kategooria alamlehele.
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Programmeerimise ulesannete tiilibid

+ o

= Avaleht

Slnteesimise ja hindamise all oodatakse lahendajalt juba rohkem ettemotlemist ja loomingulisust. Naiteks on
= Tea ja maista vaja leida ja parandada koodis olevad vead, tuua etteantud koodi kasutamiseks ratsionaalne situatsioon,

. I kujundada probleemi lahendav programm véi timber struktureerida etteantud lahendus.
= Rakenda ja analtitsi

=: Stinteesi ja hinda e Silu

Silu ¢ Rakenda
Rakenda o Modelleeri ja projekteeri

Modelleeri ja projekteeri ¢ Uuenda
Uuenda

= Soovitused kontrolltééks

= Kasutatud materjalid

= Autorid

Joonis 5. Kuvatdommis konkreetset gruppi tutvustavast alamlehest.

Iga kategooria jaoks on tehtud eraldi alamlehekiilg (vt ndidet joonisel 6), millel on toodud
kategooria nimi, Kirjeldus, soovituslik lahenduskeskkond, iilesannete tiiiibid, asetus
maatriksis ning vahel ka lisaméarkused voi —soovitused. Nimi ja Kirjeldus on saadud peatiikis
3.1 tutvustatud meetodil. Lahenduskeskkonna all on kaks valikut: lahendatakse
abivahendeid kasutamata voi arenduskeskkonda kasutades. Loomulikult jadb 16plik otsus
abimaterjalide kasutamise kohta materjali kasutajale ehk opetajale, kuid oleme andnud
omapoolse soovituse, vajadusel seda ka konkreetse iilesande juures pdhjendades. Ulesande
tlitipide peale klopsates avanevad ja peituvad niitelilesanded ja {iksikutel juhtudel ka
konkreetselt selle tiilibi juurde kuuluvad soovitused, mis ldhtuvad peatiikis 3.2 tutvustatavast
uuringust. Lisatud joonis maatrikstaksonoomias paiknemise kohta annab kasutajale

aimduse, kuidas voiks kategooria suhestuda teistega.
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Programmeerimise Ulesannete tiitibid

= Avaleht

it Tea ja maista Kirjeldus: Analisi etteantud koodi, selgita programmi tééd.
Lahenduskeskkond: Lahendatakse arvutit jt abivahendeid kasutamata.

Ulesanded:
Naitetilesande ndgemiseks/peitmiseks klikka titbile.

= Rakenda ja analuusi b . . . .
* Selgita oma sénadega programmi dldist t66d/algoritmi

i Sinteesi ja hinda
» (Mis ja) miks kuvatakse programmi kdivitamisel kdsureale?

= Soovitused kontrolltéoks + Selgita, (mis ja) miks kuvatakse programmi kaivitamisel kasureale.
sénad = [‘kiik', ‘hind', 'a’, ‘ebe’, 'sammas’, 'kellu', 'izegi']

= Kasutatud materjalid samu = @
for sdna in sénad:
& Autorid if len(séna) > 1 and sdna[@] == séna[-1]:
samu 4= 1

; y
print(samu)

Selle tilesande v6iks kokku panna Kontrolii tilesandega, kus on vaja leida programmi tulem. Opilane v6ib kiill olla koodist Gigesti
aru saanud, kuld kusagil on tulnud sisse védike ndpuviga ning kahe tiiiibi Ghildamisel el karista me teda vdikese veq eest.

s Lisa koodi (ndutud kohtadele) kommenteerid. 4

3

Millal I6petatakse tsukli sisu taitmine?

Hinda lahenduse (ajalist) keerukust. !

2 Projekieeri
£ Modelleeri
-1
Rakenda Uuenda
2 [Kohanda Silu
w| 2
E| & .
g| E Tepsta Transleeri
| 2
wl 8
|2
Selgita Seosta
Kontrolli
Tuvasta
teadmine mbdistmine | analtiilsimine | hindamine

tlgendamine

Joonis 6. Kuvatdmmis konkreetset kategooriat tutvustavast alamlehest, avatud on tiks

naitelilesanne.

Veebis olev juhendmaterjal on kohandatud giimnaasiumi kursusele ,,Programmeerimine*.
Selle kdigus pandi kokku algses maatriksis eraldi olevad kategooriad ,,Analiiiisi“ ja
»elgita®, sest esimene tdhendab programmi ajalise keerukuse hindamist ja teine programmi
t60 kirjeldamist. Kuna ajalise keerukuse hindamine ei ole kursuse giimnaasiumiastmes ette
ndhtud oskus, siis ei olnud otstarbekas paigutada seda eraldi, kaalumisel oli ka ,, Analiilisi*
vilja jdtmine. ,,Analiiiisi* ja ,,Selgita® on algses maatriksis samas kastis ning tutvustavas
artiklis (Fuller et al., 2007, p. 165) toodud mdte, et nimetused vodivad liikuda olenevalt
konkreetsele situatsioonile nii vertikaal- kui ka horisontaalsuunaliselt, andis julguse kaks
ithendada. Teine kohendus, mis veebilehel vorreldes algse maatriksiga tehti, oli see, et
ithendati ,Modelleeri“ ja ,Projekteeri“. Selle pdhjuseks oli, et kursusel
,Programmeerimine” pannakse suuremat rdhku programmeerimiskeele omandamisele,

mitte niivord ise programmi kujundamisele. Kuna see on aga arendatav oskus giimnaasiumis
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Opetamiseks moeldud jatkukursustel, jaeti molemate tegevuste nimed ka kategooria

nimetusse alles.

Lisaks on veebilehel kolm alamlehte: ,,Soovitused kontrolltoks®, ,,Kasutatud materjalid*
ja ,,Autorid®. Soovituste all (vt joonis 7) tuuakse vilja siin to0s tutvustatud giimnaasiumis
tehtud uuringu analiiiisidest ja tdhelepanekutest tehtud jareldused, mida peaks arvestama
pakutud kategooriatega hindelise t66 koostamisel ja ldbiviimisel. Soovituste kohta saab
lugeda ka peatiikist 4.2.2. Kategooriate juurde, mida ei ole autor enne magistritdé tegemist
vilja mdelnud ja Opetajatods kasutanud, on lisatud iilaindeksiga viitenumbrid, mille
taiskirjed leiab alamlehelt ,,Kasutatud materjalid”. Alamleht ,,Autorid* on oluline eraldi
vélja tuua selleks, kui keegi soovib tdpsemalt uurida materjali tausta voi anda sellele

tagasisidet.

@) B https://courses.cs.ut.ee/t/progylTyybid/Main/Soovitused Q Y5 o = 2

Programmeerimise (ilesannete tiilibid

‘ n Soovitused kontrollt66 koostamiseks ja labiviimiseks

= Avaleht

Veebilehel on erinevate kategooriate juurde toodud soovitusi, nditeks selle kohta, kas tlesannet lahendada
= Tea ja moista arvuti ja materjalide abiga voi mitte, kuidas kategooriaid kasutada ja kombineerida. Siit lehelt leiab lisaks
mdned soovitused hindelise t66 koostamiseks ja ldbiviimiseks.

= Rakenda ja analuusi

= Slnteesi ja hinda + T66 osadeks jaotus

* T66 sooritamise korraldus

= Soovitused kontrollt66ks

* NB! kategooriate tihendamisel
= Kasutatud materjalid ) . .
* Vordsus hindamisstisteemis
= Autorid
+ Hindamisststeemi kooskéla kusimusega

Joonis 7. Kuvatdmmis soovitustega alamlehest.

See materjal on loodud kursusele ,,Programmeerimine*, kuid on autori hinnangul kasutatav
ka teistel programmeerimist Opetavatel kursustel. Naiteks peatiikis 1.1 mainitud kursusel
»larkvaraarendus® eeldatakse samuti veel moningate koodi kirjutamise algtddede
Opetamist. Kursustel, kus tegeletakse tarkvaraprojekti koostamisega, sh justmainitud
,Tarkvaraarendus®, saaks rakendada pea koiki iilesannete tiilipe, mis on veebilehel vilja
toodud. Erinevus kursusega ,,Programmeerimine* seisneks siis aga selles, et Opilane peab
ithe projekti koostamisel 1dbi tegema koik iilesannete tiiiibid ning erinevate kategooriate
tulemused ei ole tiksteisest lahutatavad vaid mdjutavad jargmisi. Teiste dppeainete kursustel
ei pruugi véljapakutud iilesandetiiiipide kasutamine suure tdendosusega Onnestuda, sest

modeldud on viga konkreetselt programmeerimisele.
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4.2 Naidistoo tulemuste analiiiis

Kontrollimaks eelmises peatiikis kirjeldatud iilesannete tiiiipide ja néitelilesannete vastavust
algse maatriksi asetusele, viidi iihes Eesti glimnaasiumis kontrollt66 vormis 14bi uuring.
Koondtulemused on iisna kehvad, variandi A keskmine resultaat on 61% ja variandi B puhul

57%. Tulemused ja lahendamiseks kulunud ajad on néha joonisel 8.
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Lahendamisaeg (hh:mm)

Joonis 8. Kontrolltoo tulemused soltuvalt lahendamisajast.

Kuna variandi A sooritamisel esitati enamik toid etteantud aja viimastel sekunditel, otsustati
teises soorituskatses votta iiks ililesanne vihemaks — kategooria ,,Seosta™ paigutus niitid
esimeste loositavate iilesannete hulka. Kuigi viimastel minutitel esitatud t6id oli vdhem, ei

andnud tilesannete koguarvu vihendamine sooritustulemustele oodatud positiivset moju.

Analiiiisides olukorda ja kogudes Opilaste arvamusi, jdi kdlama mitu t66 sooritust mdjutavat
tegurit. Koik tegurid olid pohjustatud pandeemiast tingitud ebakindlast olukorrast nii pikas
kui ka lihikeses perspektiivis.

e Distantsope — dpilased ei olnud veel iihekski arvutidpetuse kontrolltéoks pidanud nii
suures mahus dppima ja kordama veebitundides ning ka kontrollt6é sooritamine
veebi teel oli neile informaatika tunnis v30ras, sest erinevalt teistest ainetest pidi
kdima panema nii kaamera kui ka ekraanisalvestuse.

e Tehnilised probleemid — kuigi siisteemi katsetati ka viimases kordamistunnis,
Kimbutasid kontrollto6 ajal ikkagi mitmed tehnilised probleemid, millega erinevalt
klassiruumist pidi seekord ilma rahustava dpetaja toeta iiksi jagu saama.

e Valmistumise ajagraafik — mdjutada vdis ka asjaolu, et kuigi suuliselt oli 6eldud
kontrollt66 sooritamise kuupédevadeks 3. ja 5. mérts, oli veel vastavalt 2 voi 4 paeva

enne to0 sooritamist e-paevikusse Stuudium margitud eksitavalt 9. ja 10. marts.
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e Kordamisiilesannete varieeruvus — varem kordamist alustanud Gpilased tundsid

puudust rohkematest iilesannetest, just paberosas.

Hindamisel paistis vidlja ka see, et Opilased ei olnud korralikult lugenud iilesannetes
kiisitavat. Naiteks variandi B iilesandes ,,Rakenda“ oli vaja liinka kirjutada tapselt to6juhises
kirjeldatud tingimus, kuid esitatud vastus seda ei edasta. Ekraanivideoid vaadates on aga
viga selgelt ndha, kuidas Opilane kerib iilesande todjuhisest iisna kiirelt edasi ning
motlemisajal on ees ainult etteantud kood. ,,Kontrolli ja selgita® iilesannete juures olid
mitmed jitnud vastamata kiisimusele ,,Miks* ja seetottu kaotasid vidga palju punkte. Koodi
parandamise puhul (,,Silu) oli jaetud markimata to6juhises ndutud parandatava rea number,
mis on oluline mainida, sest pakutud koodildigu jargi ei pruugi olla aru saada, mida tépselt

parandati.

4.2.1 lga kategooria tulemuste analiiiis

Nagu juba eelnevalt mainitud, siis igale dpilasele osad iilesanded loositi teatud valikute
hulgast (vt kontrolltdid lisas 3 ja 4) juhuslikult, seega ei lahendatud iga iilesannet vordne
arv kordi. Lahendajate arvud on toodud joonisel 9. Kategooriad ,,Tuvasta“, ,,Teosta“ ja
,Modelleeri ja projekteeri* olid kohustuslikud mdlema variandi koigile opilastele, seega
lahendas neid 52 opilast. ,,Seosta“ oli kohustuslik iilesanne variandi A lahendajatele ning
iilesannete arvestuses lahendas kodige vdhem (7 Opilast) variandi B ,,Seosta® iilesannet.

Modlema variandi peale kokku lahendati koige harvem kategooriat ,,Uuenda®, 19 korda.
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Joonis 9. Iga iilesande lahendajate arv.
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Vaatamata kehvadele koondtulemustele joonistuvad vilja kategooriad, mille tilesanded olid
Opilastele kergemad ja raskemad (vt joonis 10). Kategooriate raskusastmete vordlemiseks
anti molemas variandis lahendamiseks iiks {ilesanne, kusjuures iihe kategooria kahe
iilesande kontrollitavad teadmised olid erinevad. Kuna maatriksis ei paigutu iilesanded nii

iiheselt jarjekorda, vorreldakse edaspidi iga kategooriat eraldi teda timbritsevatega.
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Joonis 10. Kategooriate keskmised tulemused protsentides.

Maatriksis oleva paigutuse jargi (vt joonis 11) on dige raskusastmega iilesanded tehtud
kategooriatele ,,Tuvasta®“, ,,Rakenda“, ,,Modelleeri ja projekteeri* ja ,,Uuenda“. Nimetatute
puhul peab paika, et nendest paremal ja iileval olevate kategooriate tulemused on kehvemad
ning vasakul ja allpool olevate iilesannete lahendused edukamad. Teiste kategooriate puhul

need seadusparad ei kehti ning seetdttu analiitisitakse neid igaiiht pdhjalikumalt.

o Projekteeri ja
=2 Modellgeri (52%)
g
Rakenda (56%) Uuenda (41%)
9 Kohanda (81%)|Silu (63%)
.% % Teosta (54%) Trangleeri (54%)
) 2
]

Selgita (43%) | Seosta (71%)

Tuvasta (83%) |Kontrolli (41%),
teadmine mdistmine analtitisimine hindamine

télgendamine
Joonis 11. Kategooriad koos keskmiste tulemustega (protsentides) asetatuna algsesse

maatriksisse.
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LwKontrolli“ peaks olema maatriksis asetuse jargi lihtsam tilesanne kui ,,Transleeri® ja
»Selgita®, kuid on selgitamisest veidi ja tolkimisest tunduvalt kehvema tulemusega.
Kontrollt66 variantides oli kokku pandud ,,Kontrolli ja ,,Selgita® iilesanded, kus ette oli
antud programmi kood, mille puhul oli vaja nimetada programmi tulem ja selgitada selle
pOhjust. Seetdttu on mdistetav, et nende kategooriate tulemused on iisna sarnased ning
lahendustes esines olukordi, kus dpilane oli selgitanud korrektselt, kuid programmi tulemi
leidmisel oli jaédnud moni tingimustele vastav element loendamata. Tdlkimise {ilesandeks
oli kirjutada plokkskeemi jirgi kood. Siinkohal oli vaja dpilasel aru saada kirjeldusest ning
kirjutada iga kujundi jargi iiks koodirida. Analoogiliselt ,,Kontrolli ja ,,Selgita* erinevuste
pohjendusele, on ka siin mdjutajaks asjaolu, et ,, Transleeri* abil saab dpilane oma teadmisi
laiemalt avada ja hindaja ka osaliselt dige vastuse eest punkte anda, kuid ,,Kontrolli puhul

on tegemist pdhimdtteliselt dige-vale kiisimusega, kus osaliselt diget vastust ei esine.

LSelgita“ juures on samuti problemaatiline olukord kahe kategooriaga, ,,Kontrolli“ ja
»oeosta“. Viimase puhul tuleb votta arvesse, et variandis A oli koigile kohustuslikus
iilesandes vaja lisada koodi taanded, kusjuures vastust oli voimalik kontrollida arvuti abil.
Variandis B lahendas sama kategooria iilesannet tehete jarjekorda paberile méarkides 7
Opilast. Seega on korge tulemus suure toendosusega tingitud asjaolust, et enamusel oli
iilesannet voimalik tdnu arvuti abile kerge vaevaga lahendada katseeksituse meetodil.

Selgita® ja ,,Kontrolli“ vaheline ebakdla kirjeldati lahti eelmises 1digus.

Kategooria ,, Teosta* keskpdrane tulemus oli iillatuslik, sest just sellist tiiiipi tilesandeid olid
Opilased varasemalt kdige rohkem lahendanud. Maatriksis asetuse suhtes on problemaatiline
varasemalt mainitud vordlus kategooriaga ,,Kontrolli* ning asjaolu, et ,,Kohanda* tulemus
on madalamal olevast palju parem. Viimase puhul vdib mdjutav asjaolu olla see, et
,Kohanda‘“ iilesandes oli vaja sisuliselt teha palju vdhem, kui ,,Teosta” puhul. ,, Teosta*
juures oli vaja kirjutada terve programm, iile kiimne koodirea, kuid ,,Kohanda* eeldas vaid
teatud aspekti muutmist. Kui votta ka arvesse eespool kirjeldatud olukord, et dpilased ei
lugenud korralikult t66 késke, siis ise programmi kirjutamiseks oli etteantud tisna pikk
to6juhend tingimustega, mida tuleb jirgida. Samas on etteantud koodi muutmiseks vaja
toojuhises tdhele panna vaid mérksona, mis peab lahenduses esinema. ,,Teosta” ja

,,Kontrolli* ebakdla on selgitatud eespool ,,Kontrolli 15igus.

,» Transleeri kohta on juba eelnevalt selgitatud vastuolusid kategooriatega ,,Kontrolli ja
»elgita®. Kategooriaga ,, Teosta® on iimardades saadud keskmine tulemus vordvéérne, kuid

tagaplaanil on ,,Transleeri* tulemus 0,4% ,,Teosta” omast korgem, seega on maatriksis
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selles osas kdik paigas. Kiilla aga on problemaatiline, et ,,Silu“ tulemus on temast
madalamal olevast 9% korgem. Nagu eelmises 1digus kirjeldatud, voib ka siin olla
mdjutajaks asjaolu, et ,,Silu“ eeldas koodist aru saamist ning iithe koodirea muutmist, kuid

., rransleeri taaskord tépse juhise jargi pikema koodi kirjutamist.

4.2.2 Naidistoo6 arutelu

Toode labiviimise, tagasisidestamise ja analiilisimise kéigus tulid vélja moningad aspektid,
mida arvestada kontrollt66 koostamise ja labiviimise protsessis. Labiviidud to6de pohjal

jarelduste tildistamist segavad aga moned piirangud.

Soovitused kordamiseks, t66 korralduseks ja kiisimuste sonastamiseks

Peatiikis 4.1 tutvustati, et juhendmaterjalist koostatud veebilehele lisati ka moned
soovitused kontrollt66 koostamiseks ja ldbiviimiseks. Need soovitused lahtuvad ndidist6o
korraldamisest ja tulemustest. Kuna veebilehel ei ole varem mainitud, et t66 voiks olla
kaheosaline, paber- ja arvutiosast koosnev, siis see ongi toodud koos liihikese pdhjendusega

esimeseks soovituseks.

Kuigi t66 koosneb kahest osast ja osade sooritamine on iihesuunaline, on oluline, et Gpilane
saaks teadlikult planeerida kahele osale jagunevat aega. Naidiskontrollto6 labiviimisel
tunnistasid mitmed sooritajad, et kiirustasid paberosa iilesannete esitamisega, sest ei

teadnud, mis neid arvutiosas ootab.

Hindelistes toodes ei piirduta tavaliselt lihe teemaga, mistottu koigis teemades koigi
taksonoomia tasemete kontrollimine teeb t60 mahu vdga suureks. Seega peab kindlasti
tegema valikuid, kuid voimalusel voiks siiski silmas pidada, et lilesanded oleksid erinevate
raskusastmetega. Tehtud t66 puhul oli iga lilesanne erinevalt raskustasemelt ning pea igas
tilesandes kontrolliti erinevat teadmist. Siiski voib argumenteerida, kas tilesannete koguarv
liiga suur ei olnud. Terry Scott (2003, p. 271) on oma uurimuses vilja toonud, et iihes
iilesandes mitme kategooria kontrollimine voimaldab ka véiksema iilesannete koguarvuga
rohkemaid tasemeid kontrollida. Uhes iilesandes mitme kategooria kontrollimisel oleks aga
oluline jélgida, et kaks kategooriat ei soltuks tliksteisest. See aitab véltida olukorda, et kus
Opilane lahendab iihe kategooria valesti ning seetdttu karistatakse teda automaatselt ka teises

kategoorias eksimise eest.

Hindamise juures on veel kaks olulist aspekti. Esiteks peab hindamissiisteem olema

iilesannete 10ikes vordne. Punktisiisteemi koostamisel ei tohi unustada, et sageli peab
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vastuse andmiseks tegema ka taustal analiilise. Néiteks kategooria ,,Kontrolli jaoks
programmi tulemi leidmiseks peab Opilane enne aru saama, kuidas programm iildse toimib,
ehk tegema ldbi ka kategooria ,,Selgita®. Lisaks on oluline, et opilased oleksid teadlikud,
kui pohjalikult on vaja kiisimustele vastata, sest Opilasel peab iilesannete iseseisvaks
edukaks lahendamiseks olema varasem kogemus (Selby, 2015, p. 85). Naiteks kiisimus
,»Kuidas toimib funktsioon ...?* ei pruugi Opilasele ilma varasemat tdhelepanu podramata
viidata, et tuleb vastata ka programmeerimise seisukohalt olulistele kdrvalaspektidele,
nditeks jarjendi funktsioonide puhul ka sellele, kas funktsioon tagastab vastuse voi muudab

algset jarjendit.

Piirangud ja edasiarendusvoimalused

Glimnaasiumis tehtud uuringu puhul on mitmed piirangud, mis mdjutavad saadud tulemusi.
Kodige suuremaks teguriks on uuringu ajaline kestus ja seega Opilaste ettevalmistus.
Kéesolev uuring véltas koolis 3 niddalat, mille jooksul tutvustati ja lahendati uusi iilesannete
tiitipe ning sooritati kontrolltéd. Kuigi opilased olid mitmete iilesandetiitipidega tutvunud
varem, nditeks Exceli funktsioonide dppimisel, ei olnud nad Pythoni teadmisi enamikes
sellistes tilesannetes enne kordamistundi tildiselt kasutanud. Tulemusi mojutas ka asjaolu,
et opilased ei pidanud oma iseseisvat valmistumist piisavaks, kuigi seda eeldasid uuringu

labiviijad t66 hindelist vormi arvestades.

Piiranguna voOib vidlja tuua ka aspekti, et puudus kontrollriihm. Sellel on aga eetiline
pOhjendus, sest iihe klassi eri rithmadel ja paralleelklassidel peaksid olema vdimalikult
vordsed tingimused samaks t66ks valmistumiseks ja selle sooritamiseks. Edaspidi voiks
sellise tilesehitusega hindelist t66d 14bi viia ja uurida ka teistes koolides, toetades sellega

muuhulgas opetaja tileminekut kohandatud kontrollt66 vormi juhendamisele.

Uuringust selgub, et kategooriate asetus maatriksis sdltub konkreetsest iilesande piistitusest
ja sellest, kuidas on see seotud varasemalt harjutatud iilesannetega. Seda t3id vilja ka varem
tehtud uuringud (Thompson et al., 2008, p. 156) ja maatrikstaksonoomia loojad (Fuller et
al., 2007, p. 165), seega ei ole tulemuste mittevastavus algsele asetusele probleem, vaid
kinnitus ja julgustus teistele kasutajatele. Tulemused néitavad siiski selgelt dra Gpilaste
probleemsed kohad ja teadmised, millele on vaja edasistes dpingutes rohkem téhelepanu

pOdrata, mis ongi eri tasemega lilesannete andmise iiks eesmérke.

Kindlasti mojutas tulemusi ka hindamissiisteem, just vordluses erinevatele kategooriatele

omistatud kaaludega. Edaspidi vdiks uurida, kuidas kategooriaid iihte to0sse votta, néiteks,
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kas oleks vajalik tasakaalustada iihte ,,Uuenda® kategooria iilesannet mitme ,,Tuvasta®
iilesandega. Samuti, kuidas kujundada selliseks to6ks hindamissiisteem nii, et eri Opistiiliga
oppijatel oleks vordne voimalus t66 edukalt sooritada ja kuivord on see iildse oluline.
Korvuti hindamissiisteemiga oleks oluline poorata tdhelepanu ka iihe iilesande tiiiibi
erinevatele nditelilesannetele — kui palju mojutab iilesande raskusastet niiteks etteantava
koodi pikkus, vihjete hulk ja kiisimuse sonastus. Koiki eelmainitud aspekte arvestades voiks
vélja tootada ndidiseks arvestus- ja kontrolltodd, samas pdorates tdhelepanu ka Eesti
giimnaasiumides sagedamini kasutatavatele sooritusacgadele, nditeks kontrolltoo 45- ja 75-

minutilise tunni jaoks ning pikema sooritusajaga arvestustoo.

4.3 Kiisitluse tulemused

Opetajate hulgas libiviidud kiisitluse eesmirk oli teada saada, kust saadakse hindelisteks
toodeks inspiratsiooni ja milliseid iilesannete tiilipe kasutatakse. Seejuures ei ole

viheoluline nende varasem kokkupuude dppe- ja kasvatustoé eesmarkide liigitamisega.

4.3.1 Vastajate taust seoses Opetamise ja selle teooriaga

Joonisel 12 ndeb vastajate toostaaze ja kokkupuudet Sppe- ja kasvatustoo eesmarkidega.
Vastajate hulgas oli to0staazi poolest nii programmeerimise dpetamist alles alustanud kui
ka juba pika Opetamiskogemusega inimesi, rohkem oli siiski kogenud Opetajaid.
Kuueteistkiimnest kaheksa Opetajat oli ldbinud voi ldbis Opetajakoolituse magistrantuuri,
kokku vidhemalt 60 EAPd, ning neli oli ldbinud oppe- ja kasvatust6d eesmérkide kohta
tdiendusprogrammi(/-¢). Vaid iiks vastaja ei olnud eesmirkide liigitustega varem kokku
puutunud, iseseisvalt oli teemat uurinud seitse vastajat, kellest kolm ei olnud sellega mujal

kokku puutunud.
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Joonis 12. Vastajate jaotus t00staazi ja teoreetilise tausta poolest.

Avatud vastusega kiisimusele, kuivord jalgitakse hindeliste to6de koostamisel erinevaid
oppeprotsessi kognitiivsete tasemete esindavatust, jagunesid vastused iildiselt kolmeks. Neli
vastajat tunnistas, et ei jilgi ning kolm arvas, et jalgib alateadlikult. Kaheksa vastas, et jdlgib
ning kaks neist t0id konkreetselt ka vélja, et alati on esindatud iilesanne mdistete tundmise,
teadmiste rakendamise ning selgitamise kohta. Uks dpetaja mirkis, et on kognitiivsete

tasemete varieerimise suhtes paindlik ja ldhtub konkreetsest riithmast.

4.3.2 Kasutatavad iilesannete tiiiibid hindelistes toodes

Oma inspiratsiooni allikateks to0de iilesehituse ja/voi iilesannete tiilipide jaoks nimetasid
vastajad iilikoolide pakutud kursusi, nditeks Tartu Ulikooli ,,Programmeerimine* koos
tudengitele mdeldud dpikuga® ja peatiikis 1.2.1 tutvustatud MOOCid, mis olid algselt
tdiskasvanutele moeldud. Vilja toodi ka gilimnaasiumi valikkursuseks moeldud opiku
Opetajamaterjalid, mida tutvustati peatiikis 1.1 ja kursuse juurde loodud iilesannete
automaatkontrolli keskkond lahendus.ut.ee. Mitmed on otsinud motteid ka internetist, lisaks
mainiti iihte raamatut ja Tallinna Tehnikatilikooli kursusi. Kusjuures iilikooli kursuste puhul
el ole vahet, mis programmeerimiskeelele algselt iilesanne modeldud oli, vajadusel
kohendatakse sdnastust Pythonile. Kuigi kiisimus oli t66 {ilesehituse ja iilesannete tiitipide

kohta, soovisid vastajad avaldada oma inspiratsiooniallikaid ka teemade suhtes.

® Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudis dpetatakse kursust ,,Programmeerimine‘* samanimelise dpikuga, mis

on leitav aadressilt https://progeopik.cs.ut.ee/.
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Ulesanneteks sisu on leitud niiteks igapdevaelust ja kogemustest, dppeainetest nimetati

matemaatikat ja statistikat.

Jargmisena oli vaja vastata, milliseid pakutud iilesannete tiilipe hindelistes toddes
kasutatakse ja kas pigem valik- voi avatud vastusega kiisimusena. Lisaks sai valida varianti
,2muu“ ja ,ei ole kasutanud“. Vorreldes kiisitluses osalejate mérgitud valikvastuseid ja
avatud vastuseid, niib, et variant ,,muu® tekitas segadust ning seda vastati ka siis, kui
tegelikult oleks oodatav valik olnud ,,avatud vastusega kiisimus®. Niiteks, kui Opilane peab
terve programmi koodi v3i suurema osa sellest ise kirjutama, on see avatud vastusega
kiisimus. Vastusevariandi ,,muu‘ lisamisega loodeti aga tegelikult, et tuleksid vilja uued
kiisimuste tiiiibid. Kahjuks see ei Onnestunud, sest valikut ,,muu‘ kommenteeriti viga
iksikutel juhtudel ning uut infot see ei andnud. Seda asjaolu tasub silmas pidada ka tulemusi
vaadates.

Kdige rohkem (14 vastajat) kasutati iilesannete tiilipe, kus oli vaja kirjutada tekstilise
juhendi jargi programmi kood, leida programmi véljund voi etteantud koodi parandada,
populaarsed (13 vastajat) olid ka plokkskeemi jargi koodi kirjutamine ja etteantud koodi
modifitseerimine. Need viis tiiiipi on sagedased ka Tartu Ulikooli koostatud ja korraldatud
kursustel (vt ptk 1.1-1.2). Enamik vastajatest (12) maérkisid veel iiherealise koodi
Kirjutamise ja liinga tditmise kasutatavust hindelistes toodes. Ulejdinud iilesannete tiiiipe
analiiiisitakse peatiiki 3.3.2 16pus tutvustatud rithmade kaupa eraldi ning nende kohta on ka
joonised, kus on muuhulgas niha, kui palju on iga tiilipi kasutatud avatud ja valikvastusega
kiisimusena ning muus vormis. Joonistele on lisatud iilesande tiitipi tahistavad marksdnad
ning vasakult paremale lugedes on need samas jérjekorras lisas 5 toodud kiisitlusega ja lisas

6 olevate néiteiilesannetega.
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Joonis 13. Marksonade ,,teadmine ja primitiivsem mdistmine® alla kuuluvate tiitipide

kasutamine hindelistes toodes.

Joonisel 13 on toodud esimese rithma, mis voeti kokku méirksdnadega ,teadmine ja
primitiivsem mdistmine®, iilesannete tiilipide kasutamine. Koige rohkem kasutati neid nii,
et Opilane sai vastata oma sonadega. Koiki {ilesandeid kasutasid oma hindelistes toodes
vihemalt pooled vastajatest. Kuna oodatult kasutati viga palju ka juhiste jargi koodi
kirjutamise iilesannet (vt joonis 14, mérksona ,,Kirjuta kood*), oli autori jaoks iillatuslik, et
nii mitmed paluvad Opilastel kirjutada ka ainult iihe rea koodi. Vastajad tdid vilja, et selle
rithma iilesannete tiilipe kasutatakse arvestuslikes tunnikontrollides voOi1 suulistel

vastamistel. Uks dpetaja tddes, et ei ole neid kasutanud, aga vdiks.
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Joonis 14. Marksdnade ,,rakendamine ja analiitisimine alla kuuluvate tiitipide kasutamine

hindelistes toodes.

Teises rithmas, marksonade ,rakendamine ja analiilisimine* juures, oli kdige rohkem

erinevaid tlilesannete tiilipe, nende tulemusi néeb joonisel 14. Siingi oli kdige populaarsem,
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et ilesanne oli avatud vastusega. Oodatult oli populaarne kasutada tiiiipi, kus dpilane peab
leidma programmi tulemi (mérksdnaga ,,Kontrolli). Muret tekitab seejuures asjaolu, et
moned Opetajad ei palu Spilasel oma mottekdiku selgitada ning seetdttu voib tekkida
olukord, kus Opilane saab programmi t00st aru, aga ldbimingul jidb moni aspekt
mérkamata. Ootamatu oli, et juhiste jargi koodi kirjutamist ei kasuta koik vastajad, kuigi
just see on kdige tavaparasem iilesande tiilip, mida programmeerimise kursusel harjutatakse,
neid leidub koikides Opikutes, iilesannete kogudes, kursustel, naidiskontrolltoddes ja
voitlusiilesannetes. Kasutamisrohkuse (13 vastajat) poolest iillatas aga tiilip, mille puhul on

vaja etteantud koodi uutele tingimustele vastavaks modifitseerida.
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Joonis 15. Marksonade ,,stinteesimine ja loomingulisus® alla kuuluvate tiitipide

kasutamine hindelistes toodes.

Kolmanda rithma, joonisel 15 toodud ja méarksdnade ,,siinteesimine ja loomingulisus® juures
olevate tiitipide kasutajaid ja mittekasutajaid oli peaaegu vordselt, kuid kui kasutati, siis taas
avatud vastusena. Arvestades ka dpikutes olevaid nédidisharjutusi, Siis oligi oodata, et kdige
rohkem tehakse siit hulgast plokkskeemi jérgi koodi kirjutamist voi selle vastupidist
iilesannet. Samuti on dpikutest 14bi kéiv tiilip liinga tditmise lilesanne. Teised ei ole niivord
levinud ka mujal, nditeks ei toodud selliseid niitelilesandeid iiheski peatiikis 2 tutvustatud
uuringus. Nende tilesannete juurde kirjutas iiks vastaja, et ei kasuta neid, sest ei soovi piirata
Opilaste loovust. Selle rithma iilesanded on tdesti enamus iihe dige lahendusega, kuid ka siin
on, eelkdige vidhemkasutatute puhul, vdimalik iilesanne piistitada avatumalt, mis

voimaldaks dpilasel teha lahendus vastavalt oma vdimetele ja loovusele.
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Joonis 16. Marksonade ,,hindamine ja parandamine alla kuuluvate tiiiipide kasutamine

hindelistes toodes.

Joonisel 16 on toodud viimase rithma, mirksonade ,hindamine ja parandamine juurde
paigutatud iilesannete tiilipide kasutused. Vaga populaarne oli siin avatud vastusena koodi
silumine ehk parandamine ning see on moistetav, sest tegevust tuleb teha ka ise koodi
Kirjutades ning vastavad niiteharjutused on dpiku materjalides. Peatiikis 1.1 tutvustatud
Opetajamaterjalide ndidiskontrolltoés on toodud iiksikud tilesanded taanete lisamise kohta,
seega on mdistetav ka selle tiilibi sage markimine. Siinsetegi iilesannete puhul leidis iiks
vastaja, et need tekitavad stereotiilipe ja piiravad lahendajate loovust. Teine vastaja leidis
aga, et kui sellised tilesanded oleksid lisatud niidistestidesse, kasutaks ta neid kindlasti

Oppetdos.

Ukski vastaja ei osanud tiiendavalt iihtki uut iilesande tiiiipi lisada, toodi vilja, et pakutud
tiitibid olid aga inspireerivad. Kui paluti anda tagasisidet pakutud {ilesannete tiitipidele, tdid
viaga mitmed vilja, et kasutavadki ainult peatiikis 1.1 tutvustatud ,,Programmeerimise*
Opiku juurde kuuluvaid dpetajamaterjale ning lasevad dpilaste kirjutatud koode kontrollida
lahendus.ut.ee keskkonna automaatkontrollil. Sedasi on Opetajal vihem t66d, pakutud

tiiibid vajaksid aga Opetaja suuremat siivenemist.

Etteantud tilesande tiilipide kommentaariks tdid vastajad vélja, et need aitavad kontrollida,
kuivord dpilased on teemadest aru saanud ja oskavad neid erinevates kontekstides kasutada,
samal ajal ei pea selle kontrolliks lahendama suurt iilesannet. Mérgiti juurde ka asjaolu, et
opilane voib kirjutada ndidete varal koodi kokku, sisuliselt aspektidest aru saamata, kuid

sellised iilesanded aitaksid Opilastel paremini mdista ja dpetajal moistmist jalgida. Samuti
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nimetati, et eri tiilipi tilesanded tooksid vaheldust ka oOpilastele, huvitavad oleksid niiteks

modifitseerimise ja parandamise iilesanded.

Pakutud tilesandeid analiiiisisid vastajad ka sellest kiiljest, kuidas neid lahendada vdi kiisida.
Naiteks moistete ja konstruktsioonide tundmise iilesandeid voiks lahendada iile klassi, sest
neil on sisuliselt iiks vastus. Lithemad ja pikemad koodi kirjutamise iilesanded on head
klassis arutelude tegemiseks, sest lahendusi on erinevaid. Samuti on oluline klassis arutleda,
kuidas programm t66tab. Kuigi kiisimustikus pakuti, et iga iilesande tiiiipi voiks kiisida nii,
et antud on ka vastuste valikud, leidsid vastajad, et koiki ei saagi valikvastustega kiisida.
Vastamiste vormid sdltuvad ka situatsioonist — niditeks harjutamiseks moeldud
automaatkontrolliga testid tehakse valikvastustega, aga kontrolltoos lastakse Opilasel oma

sOnadega vastata.

Pakutud voimalusest jagada oma t66d paljud keeldusid ning mdned pdhjendasid seda
sellega, et kasutavad tédpselt kursuse ,Programmeerimine” juurde kuuluvates
Opetajamaterjalides olevat kontrolltood. Esitatud vastustest sai aga kinnitust nditeks see, et
mitmed Opetajad loovad ise teooriamaterjale, milles on rdhutatud sihtrithmale
huvipakkuvaid ja vajalikke aspekte ning korvalised teemad hoopis vilja jaetud. Lisaks tuli
vilja distantsdppele kohandatud kontrollt66, kus Gpilastel paluti kasutada sooritamise ajal

vahendeid, mis salvestavad ekraanil toimuvat.

4.3.3 Kiisitluse arutelu

Labiviidud kiisitluse juures on piiranguid, mis ei vOoimalda tulemusi piisavalt iildistada.
Esiteks vastajate vihesus, sest 16puni tdidetud ankeete laekus 16 inimeselt 15 koolist, kuigi
kiisitlus saadeti laiali 65 Eesti giimnaasiumi Opetajale. Seejuures vdib arvestada, et kdigis
neis koolides ei pruugigi uurimisalust kursust toimuda, sest kooli kodulehelt leitud info
pohjal voeti ka ainult viite ,Opetatakse kursust Programmeerimine” korral see kool
valimisse. Mitmed kirja teel reageerijad toid vélja ka asjaolu, et kursust pakutakse, kuid

siiani ei ole toimunud v&i kursust hakatakse Opetama esimest korda alles eesoleval perioodil.

Piiranguna voib vilja tuua asjaolu, et viimastel aastatel on aktiivselt propageeritud ja
pakutud voimalust Katsetada peatiikis 1.1 tutvustatud kursust, millel on olemas koik
néddalaiilesanded ja ndidiskontrolltodd. Paljud Opetajad kasutavadki just neid materjale,
aarmisel juhul iksikuid tilesandeid dra jittes voi juurde lisades ning ise nad toode

koostamisega suurt loomingulisust ei rakenda. Sellest johtuvalt voiks mitmekesistada ka
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neid Opetajamaterjale selles to0s vilja pakutud iilesannete tiilipe kasutades, seda tdid vilja

ka kiisitlusele vastajad.

Praegu saadud vastustest tuli vélja, et teadvustatakse, et nditeks iilesandes, kus on vaja
kirjutada etteantud probleemi lahendav kood, on tegelikult dpilasel vaja lahendada mitmeid
eri tiitipi (ala)iilesandeid, mida oli ka siin kiisimustikus vilja toodud. Teine kiisimus on aga
selles, kas neid etappe vdi tasemeid siis ka hindamisel eristatakse. Uks vastaja t3i vilja, et
stitivib hindamisel koodi sisusse alles siis, kui programm ei anna oodatavat vastust. Vahel
teevad aga oOpilased nii-6elda késit6od ja kirjutavad koodi, mis kuvabki ainult oodatud

vastused ning muude juhtumite korral programm ei to6ta.

Piistitatud uurimiskiisimused said tulemusi analiiiisides vastused. Opetajate praegused
praktikad hindeliste t66de koostamisel on mitmekesised, kuid {ildiselt on siiski levinumad
viis lilesannete tiilipi: plokkskeemi voi tekstilise juhendi jargi koodi kirjutamine, etteantud
programmi tulemi leidmine ja koodi parandamine v61 muutmine. Vastustest tuli vélja, et
toodes on kasutatakse analoogilisi {ilesannete tiilipe, mida tutvustati peatiikis 1.4. Seega voib
jareldada, et opetajad kasutavad hindeliste to6de koostamisel neid niiteid, millega nad
tutvusid enda dpingute kestel, sealhulgas giimnaasiumi kursuste ja dpikutega iseseisva voi
tdienduskoolitusel tutvumise kidigus. Mitmed Opetajad ei pea vajalikuks koostada uusi
iilesandeid, vaid kasutavadki dpiku juurde kuuluvates dpetajamaterjalides naidiseks pakutud

kontrolltoid.
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Kokkuvote

Mitmed dppejoud ja teadlased on analiiiisinud testides olevaid iilesandeid, et need oleksid
kooskdlas erinevate Oppeprotsessi kognitiivsete tasemetega. Kuna on leitud, et
olemasolevad taksonoomiad ei toeta tdielikult kdigi programmeerimise dppimise Opiteede
esindajaid, on maatrikstaksonoomia niol arendatud arvutiteaduse-spetsiifiline taksonoomia.
Selle magistritoo eesmédrk oli ldhtudes nimetatud maatrikstaksonoomiast koondada kokku
Oppeprotsessi  kognitiivsetele tasemetele vastavad iilesannete tiilibid, mis oleksid
kohandatavad ka Pythoniga programmeerimise alusteadmiste kursusele, ning uurida,

millised on tegevdpetajate harjumused diferentseerida iilesandeid hindelistes toodes.

T66s analiitisiti, millised on viimasel kiimnel aastal Eestis levinud Pythoni alusteadmiste
kursused ja milliseid iilesannete tiilipe leidub nende juurde kuuluvates hindeliste to6de
ndidistes. Leiti, et enamus toimunud ja toimuvaid kursusi on loodud Tartu Ulikooli
arvutiteaduse instituudi programmeerimise dpetamise toorithma poolt ning nende kursuste
ndidistood on samasugused. Kursuse 16pus toimuv hindeline t66 koosneb paberosas ilma
kirjalikku selgitust andmata koodi tulemi leidmisest ja arvutiosas juhendi jdrgi koodi

Kirjutamisest.

Korvuti sellega toodi vélja, milliste tulemusteni on joudnud erinevad uuringud, mis
kisitlevad Bloomi taksonoomia Oppeprotsessi kognitiivsete tasemete rakendamist
programmeerimisega seotud testides. Enamikes t6odes leiti, et tasemete varieeruvuse
saavutamine on keerukas ja konkreetsete iilesannete kategoriseerimist mojutavad mitmed
tegurid. Samas toetab erinevate raskusastmetega testi koostamine opetajal Gppija toetamist,

sest selle abil on selgemalt ndha, kuhu on dppur kinni jaédnud.

Kuna koigis leitud toddes analiiiisiti vaid tliksikuid iilesandeid, siis magistritod kéigus
koondati kokku erinevad iilesannete tiilibid koos néiitelilesannetega glimnaasiumi
valikkursusele ,Programmeerimine®, kus Opitakse programmeerimise alusteadmisi
tekstilise programmeerimiskeelega Python. Ulesandetiiiipidest ja niiteiilesannetest tehti
juhendmaterjal, mis vormistati courses.cs.ut.ee keskkonnas veebilehena. Ulesanded koguti
maatrikstaksonoomia kategooriate jirgi, mis veebilehel omakorda riihmitati, et dpetajal

oleks selgem lilevaade, millised vdiksid olla raskemad ja millised lihtsamad tilesanded.

Lisaks koostati ja viidi 1dbi ndidiskontrolltdo tihes Eesti giimnaasiumis. Uuringu eesmark
oli saada koostatud iilesannete tiilipidele tagasisidet, sh kas tulemused iihtivad algse

maatriksi kategooriate paigutusega. Too tulemusel selgus, et kategooriaid esindavate
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tilesannete tulemused ei suhestunud omavahel algse maatriksi jargi. Analiiliside tulemusel
leiti, et selle pdhjuseks vdib olla niiteks iilesande pikkus ja alaiilesannete arv. Seetdttu voiks
t00 edasiarendamisel uurida just lilesannete keerukust ja mahtu, et paika panna hindelise t66

iilesehitus, sh ligikaudne iilesannete arv tildlevinumateks tunnipikkusteks.

Magistritoo teine eesmirk oli vélja selgitada, millised on pracgused Opetajate praktikad
hindeliste toode koostamisel ning kust saadakse nendeks inspiratsiooni. Kiisimustikule
vastanud 16 Opetajat toi vilja, et {ildiselt kasutavad nad materjale, mis on méeldudki
kursuste libiviimiseks ja on vabalt kittesaadavad, niiteks Tartu Ulikooli arvutiteaduse
instituudi courses lehel olevate kursuste materjalid ja valikkursuse dpiku juurde kuuluvad
Opetajamaterjalid. SeetOttu {htisid ka maérgitud tlesannete tiiiibid teoreetilises osas
tutvustatud toodega. Kuigi Opetajad maérkisid kasutamisalusteks koiki pakutud 28
ilesandetiilipi, olid koige levinumad juhise jargi koodi kirjutamine, programmi tulemi
kontrollimine ja etteantud koodi parandamine. Populaarsed olid veel koodi uutele
tingimustele vastavaks tegemine ja iilesanne, kus on vaja lahendus teisele kujule viia,
néiteks plokkskeemi tdlkimine koodiks vOi vastupidi. Tihti mérgiti ka iiherealise koodi
kirjutamise ja liinga tditmise tiitipi. Mitmete pakutud tilesandetiiiipide kohta 6eldi, et kui see
oleks materjalides olemas, siis kasutaks seda kindlasti. See kinnitab selle magistrit6o
vajalikkust ja annab indu teostada pakutud edasiarendust, et vilja tdootada kogutud

iilesandetiitipidega hindeliste to6de ndidised.
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Lisad

I.  Kordamismaterjal opilastele

Glimnaasiumis ldbiviidud kordamistunni materjal sisaldas kahte faili. Esimeses oli siintoodud tabel ning teise oli kopeeritud kontrollt6o
vormistusega (vt lisa 3 ja 4) siinse tabeli viimases veerus olevad iilesanded. Tabelis on lisatud iga iilesande ette sulgudes indeks, mille esimene

téht téhistab (P) paber- voi (A) arvutiosa ning number viitab jarjenumbrile. Samadele indeksitele viidatakse lisas 2 olevas tunnikonspektis.

Kirjeldus Tiiiibid Keskkond Niited
o (P1) Nimeta funktsioon, mille abil saab kontrollida, kas jarjend v3i sdne sisaldab otsi-
} o Nimeta funktsioon, mis... tavat tiksust.
Tunne sonavara, |, Kirjelda, mida teeb funktsioon... Lahendatakse o (P2) Kirjelda, mis andmestruktuuri v3i -tiiiibiga kasutatakse ning mida teeb funkt-
funktsioone, o Selgita, kuidas toimib funktsioon. .. arvutit jt sioon append. o . o B
konstruktsioone | o Liigita konkreetne osa koodist (nt abivahendeid [0 (P3) Kuidas toimib sorteerimisfunktsioon sort ehk millisedon ~ * = * =
jm. mirgi tingimuslaused v3i nimeta kasutamata. tulemuse omadused? ifa%4==0:
koodis margitud konstruktsioon). o (P4) Margi joonisel koodiosa, mida sooritatakse iihe kdivitamise s +=a
jooksul korduvalt. , 3 a4
print(s)
for i in range(6, 25, 3):
if 1% 2 ==0:
a=1
o (P5) Mis viljastatakse programmi tulemusel késureale? Pr"t(2)
o (P6) Mis viljastatakse programmi tulemusel X = int(input("Sisesta x-i védrtus: "))
_ o Mis viljastatakse programmi tulemusel | | ahendatakse kiisureale, kui sisestatakse 3 ja 1? y = int(input(“Sisesta y-i vaartus: )
Kontrolli kisureale? o while x > o:
. . . . arvutit jt o
programmi tulemit  Mida tagastab funktsioon antud abivahendeid X1
késitsi. argumentide korral? K o (P7) Mitu korda téidetakse tsiiklit?
e Mitu korda tiidetakse tsiiklit? asutamata. arv = 24 print(x)
while int(arv) I= 1:
if arv % 2 ==
print(arv)
arv = arv // 2
else:
arv = arv % 2
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Kirjeldus Tiiiibid Keskkond Niited
o o o Lahendatakse
Kirjuta etteantud | © Kirjuta klrjeldl.lls.e jargi tlngél.mlfstele kasutades o .
R vastav kood (véike kood voi viga o (Al) Vaata niiteid tunnit6odest.
juhiste jargi kood. . o arenduskesk-
tapsed juhised).
konda.
Olenevalt o ) .
iilesande o (A2) Muuda koodi nii, et arvu pannakse astmesse 2 kuni see ei jagu tapselt kahega.
Muuda lahendus keerukusest Kui arv jagub kahega, siis lahutatakse 2. Lopuks véljastatakse tulemus.
. . = int(input("Sisest 2"
teise struktuuri lahendatakse arv = int(input(*Sisesta arv: %))
(sisaldab teadmist, |6 Muuda etteantud kood uutele kasutades if arv % 2 1= @:
mida ja kuidas tingimustele vastavaks. arenduskesk- ary += arv
i K print(arv)
muuta ning konda voi else:
loomist). arvutit jt a:‘i’n;zaiv)
abivahendeid P
kasutamata.
o (P8) Selgita oma sdnadega programmi iildist t66d (Markus: REL on rahvastiku ja elu-
ruumide loendus).
rel201l = ["luterlane", "Gigeusklik", "baptist™, "maausuline",
"jehoovatunnistaja", “vanausuline"”, “"katoliiklane",
"taarausuline"]
Lahendatﬁkse rel2eee = ["luterlane", "Gigeusklik", "baptist™, "vanausuline",
"jehoovatunnistaja", "nelipiihilane", "katoliiklane", "adventist"]
Selgita programmi | o Selgita oma sona sdnadega programmi | arvutit jt erinevused = []
t66d. t66d/algoritmi. abivahendeid for ul in relzom1:
kasutamata. if ul not in rel2eee:

erinevused += [ul]

for u@ in rel2eee:
if u@ not in rel2ell:
erinevused += [u@]

print(erinevused)
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Kirjeldus Tiiiibid Keskkond Niited
o (A3-A4) Kirjuta plokkskeemi jérgi programmi kood.
Muutuja vaktsineerimist Muutuja vaadatud
vajavate —>| patsientide arvu
koguarvu hoiustamiseks. hoiustamiseks.
o ) | Lahendatakse
Télgi programm o Algoritmi tdlkimine thelt esitusvormilt | | oq tades TN A
. . teisele (nt plokkskeem ->kood voi AN unisgne? sunnizasta
teise vormingusse. vastupidi) arenduskesk-
' konda E\I ,J({aa&r\m Suurenda vaadatud
uni 19512, patsientide arvu
? va vak‘tsmeemauat; \/
- Suurenda J
JAH— vakisineeriavate
loendurit.
O
o (P10) T66juhis palub leida, mitmendal positsioonil on sisendarvus esimene 2ga jaguv
Olenevalt number (kui seda ei leidu, siis véljastatakse -1).
ilesand Téida koodis olev liink, et kood vastaks tingimus(t)ele.
iilesande
keerukusest arv = input(“"Sisesta arv: ")
lahendatakse ce
Kasuta lahendust | o Tida koodis olev link Kasutades for' 1 1n manse )
suurema iilesande (rida/argument/funktsioon), et kood arenduskesk nr = int(arv[i])
osana. vastaks tingimus(t)ele. . if nr%2 == @:
konda voi print(i)
arvutit Jt leiti = True
. . break
abivahendeid
kasutamata. if leiti == False:
print(-1)
Olenevalt
Leia koodis viaa i q lilesande o (P11) Programmi oodatavad véljundid algse jarjendi modifitseerimisel on
Leia ja paranda © -€1a Koodls viga ja paranda See. keerukusest Algne (111, '2r, '3t 4, tse, ten, 17, ven)
] p o Selglta,mlksprogrammelanna 12 Algne ['1l', '2', '3', 141, 151]
vead. oodatavat vastust lahendatakse * 12
. . 34
kasutades 7 ja
arenduskesk-
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Kirjeldus Tiiiibid Keskkond Naited
konda voi Selgita, miks jargmine kood annab veateate ning mida tuleks muuta, et programm an-
arvutit jt RN AL LA SRR D DA
) ) print("Algne", j)
abivahendeid i=1
hile i < len(§):
kasutamata. O print L1143 [E)
naks oodatud tulemuse. 1=z
o (A5) Lisa koodi vajalikud taanded nii, et programm kuvaks kédsureale arvu 88.
m = 10
k=5
p=3
while m <= 20:
k -=p
Olenevalt if k % 2 == o:
tilesande '; - ps
. o Lihtuvalt etteantud koodist selgita, keerukusest it
Lihtuvalt miks just sellist lahendatakse print(m)
iimbritsevast, iooni iooni kasutades e .
b . v Konstruktsiooni/funktsiooni on o (P12) Mis jdrjekorras tdidetakse késke?
mdista osa kasutatud. arenduskesk- — © tortillapitent” 1 (e[ 5t
lahendusest. o Tuvasta kiskude tditmise jarjekord. konda voi eet soob magusat tortillapitsat”.lower().strip("t")[-5:]
o Lisa koodi vajalikud taanded. arvutit jt o (P13) Pdhjenda, miks on siin iilesandes mdistlik kasutada while-True tsiiklit.
abivahendeid 2 e
kaSUtamata. while True:

print("Sisesta vdistleja nimi.")
print("Lopetamiseks sisesta tihik.")
nimi = input(“"Sisend: ")
if nimi == " ":
print("Lopetasid sisestamise")
break
else:
nimed.append(nimi.strip())

print("Voistlete nimekiri"”, nimed)
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Kirjeldus Tiiiibid Keskkond Naited
o Kirjuta lahendus pseudokoodina voi
Kavanda plokkskeemina Lahendatakse o o . )
bstrakt oy tit it o (P14) Kavanda programm, mis leiab etteantud jarjendist ebasobiva elemendi (ebaso-
anstrakin® o Jaga suurem illesanne osadeks. arvatit bilik algab a-tihega) ehk kirjuta ise iilesande juhis. Ulesande lahendusena esita plokk-
lahendus vdi selle | o Kavanda programm, mis lahendab abivahendeid Skeem g o dokof i 1 ajhen okt kir.i o P
struktuur. etteantud olukorra ehk kirjuta ise kasutamata. P J gu ki )
iilesande juhis.
o (P9) Maista, mida teeb etteantud kood ning kirjuta see olemasoleva funktsiooni abil
iimber (tulemuses kuni 3 koodirida).
rahvuspargid = [2018, 1993, 1971, 2004, 1993, 1993]
vanim = 2621
Olenevalt :«hzl: r < len(rahvuspargid):
tilesande ?irk =krahvus?a|:'gid[r']
o Leia koodis ebaoptimaalne osa ning keerukusest R nin Za::rr"{(
Kujunda lahendus paranda see. _ lahendatakse ret
(niiiteks o Mf?lsta, mida teeb etteantud koogl ning | 1 asutades if van:?.mtl= 2021:
optimeerimise) kirjuta see olemasolevate funktsioonide arenduskesk- print(vanim)
A abil liihemalt. . o (A6) Allolev kood kuvab paarisarvud -10st kuni 10ni. Kirjuta kood iimber pikkuse
eesmérgil imber. |, Tasta koodifragmendid digesse kond*_‘ vol suhtes optimaalsemalt (kuni 2 rida).
jirjekorda. arvutit jt i=-10
abivahendeid uhile 3 <e o
kasutamata. SRR,
i+=2
print(i)

o (A7) Optimeeri koodi ning iihtlasi paranda muutujate nimed matemaatikamadistetele
vastavaks.
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Kirjeldus

Tiiiibid

Keskkond

Niited

arvud = [5,6,7,8,9,10,11,12,13,14]

#jarjendi elementide arv
elemente = ©
for i in arvud:

elemente += 1

#tkeskmise leidmine
keskmineIndx = elemente // 2
elemente = ©
for i in arvud:

elemente += 1

if elemente == keskmineIndx:
keskmineEl = i
print(keskmineEl)

(A8) Tosta koodiread digesse jérjekorda

#kas koik elemendid algavad sama siimboliga
else:

for i in j[1:]:
eelmine = str(i)

print(samad)
samad = samad and False
j = [392421, 3570, 38093, 30202, 3378, 366]
samad = samad and True
if str(i)[@] == eelmine[O@]:
eelmine = str(j[e])

samad = True
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Kordamistunni konspekt

Oppeaine ja klass: Informaatika, 10. klass
Tunni kestus: 60 min

Teemad:
e Jirjend o While-kordus
o (negatiivsed) indeksid,; tsiikkkel ehk kordus, while-kordus, while-tsiikli osad,

@)
@)
@)

e Sone kui jarjend
O

o
elemendi saamine ([]), jarjend1 viilutamine ([]); o tsiiklimuutuja;
elemendi kontrollimine (in); o muutuja vadrtuse muutmine (lihivariandid += jt);
append, remove, reverse, sort, len, sum, max, min. o tsiiklivdlise muutuja muutmine;

o lopmatu tsiikkel while True;

erinevad jirjendi operatsioonid sonedel (nt elemendi kontrolli- o break.

mine ja viilutamine); e For-kordus

meetod split; o tsiikkel ehk kordus, for-kordus, for-tsiikli osad;
reavahetus (\n), tabulaator (\t). o (abi)funktsioon range;

o for- vs while-kordus.

Tunni iilesehitus:

Aeg Sisu Tegevus
Tervitus.
Miks siin: magistritdds uurin erinevaid iilesannete tiilipe ning palun teie abi nende hindamisel. Plaan
on selline, et tdna tutvume nende tiilipidega kordamisiilesannete ndol ning peale vaheaega
3 min | Sissejuhatus kontrolltdos kasutatakse erinevat tiiiipi iilesandeid. Ténase kordamistunni ja kontrollt66 peavad kdik

sooritama, kuid teil on vOimalus anda ndusolek, et tohin teie kontrolltdd sooritust arvestata
anoniiimselt oma magistritooks. Ootan véga teie kiisimusi ja mérkusi, nditeks kui ei saa kiisimusest
voi tilesandest tapselt aru, milline on teie meelest eriti tore iilesanne vdi milline mitte nii vdga ja koige
muu kohta ka, mis motted tekivad.
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Aeg

Sisu

Tegevus

5 min

Failide iilesehitus, kontrollt66 olemus

Tutvusta failide jaotust (lilesannete tiilibid-keskkonnad, iilesanded lahendamiseks teises failis).
Osa tilesandeid on vaja lahendada paberil ilma materjalideta, kt teine pool on arvutis Thonnys.

52 min

Ulesanded ja nende mirkused
(iga iilesannet ei lahenda ldbi, vaid

annan kaasa markmed)

Hakkame otsast vaatama, kdigepealt Opilased lahendavad, saavad kiisida. Vahepeal votan sona ning
kommenteerin lilesandeid/plokki.

PABEROSA:

e Ul 1-3: Vaata iile funktsioonid ja kirjeldused, et oskaksid selgitada/dra tunda.

e Ul 5-7: Tuleta meelde range 3 vdimalust. Vajadusel vdid mdtlemiseks kirjutada vahetulemused
leheservale, lisalehele.

e U18: Jilgi, mida kiisitakse — siin on vaja iildist t66d, mitte tépset, teinekord on vaja tipset
(konkreetne rida vms).

e U19: Opitud funktsioone ei ole palju, mdtle, millist see meenutab.
e Ul 11: Selgita! Muuda! — pane tihele, mida on vaja. Selgita mdjutatavaid ridu, mitte kogu koodi.

e Ul 14: Mis on pseudokood. Oodatakse algoritmi, iildist lahenduskiku.
ARVUTIOSA:

e Ul 4: Lahendame koos pdhjalikult. (Siin on while-True tsiikkel)

e Ul 7: Urita aru saada, millist dpitud funktsiooni mingi osa koodist meenutab. (pigem lisaiile-
sandena boonuspunktideks)

e U18: Taanded on jietud paika, iiksikud read on jietud samale kohale.

Kiisimuste korral alati voimalus kirjutada meilile vi Stuudiumi Suhtlusesse.
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1. Kontrolltos variant A
Kontrolltdo sooritamise ajaks tuleb liituda Meeti veebitunniga ning sisse liilitada oma kaamera.
Kogu kontrollt66 sooritamisest (iilesannete avamine kuni esitamine) tuleb ekraani(de)l toimuv

salvestada ja esitada. Video tuleb esitada (suuremat mahtu ja salvestusaega arvestades) kuni 3 tunni
jooksul peale iilesannete esitamist, saates fail ruth.schihalejev@xxx.ee.

Enne kontrollt66 alustamist sulge kéik arvutis avatud rakendused ja veebilehed, avatuks jadvad
Google Meet ning Moodle. Thonny on (kiusatuste valtimiseks) soovitatav avada peale paberosa
lahenduste esitamist.

Kontrolltéo ajal on suhtlemine (v.a Opetajaga) ja iilesannete (sh vastuste) levitamine keelatud.

Test koosneb kahest osast:
1. paberosa (lahenda ilma abimaterjalideta, soovituslikult 15—-20 min)
2. arvutiosa (lahenda Thonnys, soovituslikult 40—45 min)

PABEROSA (8,75-11p)

Siin nied korraga koiki paberosa iilesandeid.

Kirjuta lahendused otse iilesande juures olevasse tekstivélja. Vajadusel kirjuta vahetehted jm enda
jaoks mdeldud miarkmed Wordi, Notepadi vms.

Muid abivahendeid ega -materjale ei ole lubatud kasutada.

1. Kirjelda, mis andmestruktuuri vdi —tiiiibiga kasutatakse ning mida teeb funktsioon remove.
(3p)

2. JUHUSLIK valikust: ,,Kontrolli ja selgita* vs ,,Silu‘
2.1) Mis ja miks kuvatakse programmi kdivitamisel kdsureale. (4p)
sonad = ['k3ik', "hind"', 'a", 'ebe', "sammas', 'kellu', 'isegi']
samu = @
for séna in sdnad:
if len(sdna) > 1 and s6na[@] == sdna[-1]:

samu += 1

print(samu)

2.2) Leia koodis viga ja paranda see, kirjutades vigane rida uuesti (mérgi nr). (2p)

kraad = float(input(“"Sisesta kraadimise tulemus: ™))

while kraad » 37.5 and < 39:
print(“"Palavik on mdddukas™)
if kraad >= 38:
print("Alanda palavikku")
kraad = float(input("Sisesta kraadimise tulemus: ™))

3. JUHUSLIK valikust: ,,Rakenda‘ vs ,,Uuenda*
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3.1) Téida koodis olev liink. (1,25p)

#finisi protokoll

lopetajad = ["Mai", "Koit", "Tuule", "Kirsi", "Lume", "Tormi", "Mari"]
koht = input("Sisesta, mitmendat l0petajat soovid ndha: ")

soovitudLdpetaja =

print(koht, "ldpetaja oli", soovitudLopetaja)

3.2) Modista, mida teeb etteantud kood ning kirjuta see olemasoleva funktsiooni abil timber
(tulemuses kuni 3 koodirida). (1,25p)

arvud = [-100, 1, 278, 5, 91, -4, @]
arvud2 = []

while len(arvud) > ©:
véetav = min(arvud)
arvud2.append(voetav)
arvud.remove(voetav)
print(arvud2)
4. Kujunda programm (pseudokoodi vdi tapse kirjeldusena), mis leiab otsitava elemendi asukohad

etteantud jarjendis. Kasuta lahenduses tsiiklit. (2,5p)

Naide programmi to0st:

Algne j-arjend: [IOI’ ImI' |p|’ |m|’ |m|' |n|’ |p|’ |m|' IOI’ |p|’ Inl]
Otsitav: m
Asukohad: [1, 3, 4, 7]

Paberosa vastuste esitamiseks ja arvutiosa {ilesannete nagemiseks vajuta nuppu "Jargmine leht".

NB'! Paberosa juurde tagasi tulla siis enam ei saa!
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ARVUTIOSA (15,25-19,75p)

Jargnevalt nied kéiki arvutiosa iilesandeid. Nende lahendamiseks kasuta arenduskeskkonda
Thonny ja selle voimalusi. Lubatud on kasutada ka Moodle'is olevaid materjale.

Lahenda koik iilesanded iihte Thonny faili (nimi kujul EesnimiPerenimi_Progel_KT2.py).
Esita koigi illesannete lahendused ja Thonny logid (nimi kujul EesnimiPere-
nimi_Progel_KT2.zip) viimase iilesande lahenduseks.

1. Ette on antud kolm jirjendit, esimeses on hommikus6dgi valikud, teises louna ja kolmandas
Ohtustogi voimalused. Kirjuta programmi kood, mis kuvab kasutajale need s66gid, mis sobivad

kaheks voi koigiks kordadeks. (Kokku 10,75p)

Selleks vaata 1dbi esimene jirjend ja kui vaadeldav element on ka teises ja/voi kolmandas
jarjendis, kuva vastav teade (5p). Seejarel vaata teise jarjendi elemente ning kui vaadeldav
sisaldub ka kolmandas jarjendis, kuva vastav teade (3p). Iga valikut tohib kuvada vaid {iks kord,

selleks kogu vaadeldud elemendid eraldi muutujasse (2,75p).

salat sobib igaks toidukorraks
v&ileib sobib kaheks toidukorraks
praad scbib kaheks toidukorraks

Nidide programmi tulemusest;  Pits= sobib kaneks toidukorraks = ki algjdrjendid on

hommik = ["puder", "salat", "jogurt", "praemuna", "helbed", "v&ileib"]
1éuna = ["praad", "supp", "salat", "pitsa", "ahjuvorm"]
ohtu = ["pirukas", "voileib", "panniroog", "pitsa", "praad", "salat"]

2. JUHUSLIK valikust: ,,Kohanda* vs ,, Transleeri
2.1) Kirjuta etteantud programm, kasutades while-tsiikli asemel for-tsiiklit. (3,5p)
aeg = int(input("Sisestage minutite arv: "))
laike = ©
loendur = 0@
while loendur < aeg:
loendur += 1
if loendur % 2 == 1:

laike += loendur

print("Laikide koguarv on " + str(laike) + ".")

2.2) 2020. stindinud laste 10 populaarseima nime hulgas algavad poiste nimed enamasti r-

tdhega ja tiidrukute nimed m-tdhega. Kirjuta plokkskeemi jargi programmi kood. (8p)
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El Kuva kdik nimed
as r-iga algavaid on 7
alla 3 nime vii m-iga
algavaid on alla 37

'y

Muutuja kdigi
nimede
hoiustamiseks.

'

Loendur r-tahega
algavate nimede
kohta.

v

Loendur m-tahega
algavate nimede
kohta.

I

Lisa nimi teiste
juurde.

F

Suurenda m-tahe
loendurit.

Suurenda r-tahe
loendurit.

3. Lisa koodi vajalikud taanded, et programm kuvaks ekraanile arvu 20. (1p)

5
3
1

X
y
z

while x > 0:
if x==y:
break

z *= x

X -=1

print(z)

Lae siia arvutiosa lahendused (lahendusfail + logifailid) siia iilesande alla, jélgi ka failini-
mede Oigsust!

Lahendusfaili nimi on kujul EesnimiPerenimi_Progel KT2.py ning logifailide nimi kujul Eesnimi-
Perenimi_Progel KT2.zip.

Faili laadimise kast.

Olen ndus, et minu kontrollt66 soorituskatse tulemusi kasutatakse anoniiiimselt Ruth Schihalejevi
(TU) magistritoos.
O Tdene

O Viiar
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IV. Kontrolltéo variant B
Kontrolltdo sooritamise ajaks tuleb liituda Meeti veebitunniga ning sisse liilitada oma kaamera.
Kogu kontrollt66 sooritamisest (iilesannete avamine kuni esitamine) tuleb ekraani(de)l toimuv

salvestada ja esitada. Video tuleb esitada (suuremat mahtu ja salvestusaega arvestades) kuni 3 tunni
jooksul peale iilesannete esitamist, saates fail ruth.schihalejev@xxx.ee.

Enne kontrollt6o alustamist sulge kéik arvutis avatud rakendused ja veebilehed, avatuks jaidvad
Google Meet ning Moodle. Thonny on (kiusatuste vdltimiseks) soovitatav avada peale paberosa
lahenduste esitamist.

Kontrolltéo ajal on suhtlemine (v.a Opetajaga) ja iilesannete (sh vastuste) levitamine keelatud.

Test koosneb kahest osast:
3. paberosa (lahenda ilma abimaterjalideta, soovituslikult 15-20 min)
4. arvutiosa (lahenda Thonnys, soovituslikult 40-45 min)

PABEROSA (9-11,75p)

Siin nied korraga koiki paberosa iilesandeid.

Kirjuta lahendused otse iilesande juures olevasse tekstivélja. Vajadusel kirjuta vahetehted jm enda
jaoks mdeldud miarkmed Wordi, Notepadi vms.

Muid abivahendeid ega -materjale ei ole lubatud kasutada.

1. Kirjelda, mis andmestruktuuri voi -tiitibiga kasutatakse ning mida teeb funktsioon reverse.
(2p)

2. JUHUSLIK valikust: ,,Kontrolli ja selgita“ vs ,,Silu“ vs ,,Seosta“
2.1) Mis ja miks kuvatakse programmi kdivitamisel kdsureale. (4p)
sonad = ['maias', "luba', "&i', 'veepudel', 'kaal', 'paike']
samu = @
for sdna in sbénad:
if sdna[l] == sona[-2] and len(sdna) > 3:

samu += 1

print(samu)
2.2) Leia koodis viga ja paranda see, kirjutades vigane rida uuesti (mérgi nr). (2p)

temperatuurid = [0, 1, 3, 1, @, -1, 8, 2, 3]
for temperatuurid in el:
if el <= @:
print(el)

2.3) Kirjuta tliksteise alla teises reas olevate kdskude tditmise jarjekord. (2p)

aastapdev = "24.02.1918 Eesti Vabariik"
len(aastapdev.split()[@].split("."))

3. JUHUSLIK valikust: ,,Rakenda“ vs ,,Uuenda‘“
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3.1) Ema saab dunu jagada, kuni iga laps on (1-2) duna saanud v6i dunu veel jatkub. Tdida

koodis olev liink. (2p) from random import randint
ounu = 14

lapsi = int(input("Ouna soovivate laste arv: "))

i=1

while
lapsele = randint(1,2)
print(lapsele)
ounu -= lapsele
i+=1

print("Emale jai", ounu)

3.2) Modista, mida teeb etteantud kood ning kirjuta see olemasoleva funktsiooni abil imber

(tulemuses kuni 3 koodirida). (1,25p)

arvud = [55, -84, 70, 377, -215, 13, 9]
vastus = @

while len(arvud) > @:
vastus += arvud[@]

arvud.remove(arvud[8])

print(vastus)

4. Kujunda programm (pseudokoodi voi tapse kirjeldusena), mis kogub algsest jarjendist meeste
ja naiste palgad eraldi jarjenditesse. (3,75p)
Naiide programmi todst:

Algsed andmed: ['nl085', 'nl398', 'm2010', 'nl%50', 'ml834', 'mS%3',
'nl520', 'mil4%0', 'mi330', 'n2000', 'ml700', 'nlé6%0"', 'mlB40']

Naiste palgad: [109%5, 1398, 19850, 1520, 2000, 1&90]
Meeste palgad: [2010, 1834, 553, 14%0, 1330, 1700, 1840]

Paberosa vastuste esitamiseks ja arvutiosa lilesannete ndgemiseks vajuta nuppu "Jargmine leht".
NB! Paberosa juurde tagasi tulla siis enam ei saa!
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ARVUTIOSA (14,75-19,75p)

Jargnevalt nied kéiki arvutiosa iilesandeid. Nende lahendamiseks kasuta arenduskeskkonda
Thonny ja selle voimalusi. Lubatud on kasutada ka Moodle'is olevaid materjale.

Lahenda koik iilesanded iihte Thonny faili (nimi kujul EesnimiPerenimi_Progel_KT2.py).
Esita koigi illesannete lahendused ja Thonny logid (nimi kujul EesnimiPere-
nimi_Progel_KT2.zip) viimase iilesande lahenduseks.

1. Linnal on tehtud leping lume véljaveo mahule (igal aastal uus). Kui lund veetakse vilja vihem,

kui kokku lepitud, tagastab teenusepakkuja linnale vastava summa, kui aga lund on vaja rohkem

vilja vedada, maksab linn vajaliku osa lisaks. (Kokku 11,5p)

Kirjuta programmi kood, mis kiisib kasutajalt koigepealt algse lumeveo mahu ning seejirel
tsiikli abil (st iikshaaval) iga nddala viljaveomahu. (4p) Lepingumahu iiletamise kohta tuleb
iiks kord anda teade (teavituse edastamise kohta hoia infot eraldi muutujas). (3,5p) Programmi
10ppedes tuleb kuvada, kes ja kui palju peab teisele maksma (nditeks vastavalt sellele, kas

lumeveo kogumaht on negatiivne, positiivne voi null). (4p)

Sisesta kokkulepitud kogus: 15000
Niide programmi tOOst: Sisesta nidala kogus: 100

Sisesta niadala kogus: 352
Sisesta nidala kogus: 1405
Sisesta nidala kogus: 5831
Sisesta nidala kogus: 750
Sisesta nidala kogus: 2472
Sisesta nidala kogus: 1850
Sisesta nidala kogus: 9380

Sel aastal on lund rohkem, kui wiimasel 20 aastal.
Sisesta nidala kogus: 3523
Sisesta n&dala kogus: 180
Sisesta nidala kogus:

Linn peab teenuse eest maksma lisaks: 10983.0

2. JUHUSLIK valikust: ,,Kohanda“ vs ,, Transleeri¢

2.1) Muuda while-tsiiklit nii, et sisendit kiisitakse 16pmatult, kuid tsiikkel 15petatakse siis,

kui sisend on suurem nullist. (3,25p)

while sisend < 0:
print("Ruutjuurt ei saa votta negatiivsest arvust.")

sisend = input("Sisesta arv, millest soovid ruutjuurt: ")

2.2) Voorsonade tiheks tunnuseks on tavatu haélikuiihend, néiteks ,,gs*, ,,abs®, ,,eu®. Kirjuta

plokkskeemi jargi programmi kood. (8,25p)

Programmi sisend voib olla niiteks ,,gangster, absoluutne, ujula, bakalaureus, torv,

piisk, heuristika, Litseum, kalm®.
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as tsuklimuutuja
vaartus on vaiksem, kui
jarjendi elementide
anv?

£l Kuva jarjend sdnadega,
mis ei ole vBérsénad.

isesta stnad koma ja
tuhikuga eraldatult.

'l' JAH
Tikelda sisend koma ja
tiihiku iihendi kohalt Salvesta uude muutujasse
jarjendisse. stna, mis asub jarjendis
tslklimuutujaga virdsel
'l' indeksil.

Taliklimuutuja
algvaartustamine (0).

fas salvestatud séna
sisaldab hadlikuihendit
‘abs’, "eu’ vdigs?

JAH El
Suurenda
 Eemalda algsest tsiikiimuutujat the
jarjendist see sona. viira

Lae siia arvutiosa lahendused (lahendusfail + logifailid) siia iillesande alla, jélgi ka failini-
mede Oigsust!

Lahendusfaili nimi on kujul EesnimiPerenimi_Progel KT2.py ning logifailide nimi kujul Eesnimi-
Perenimi_Progel KT2.zip.

Faili laadimise kast.

Olen ndus, et minu kontrollt66 soorituskatse tulemusi kasutatakse anoniiiimselt Ruth Schihalejevi
(TU) magistritoos.
O Tdene

O Vviidr
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V. Kisimustik

Ulesannete tiilibid programmeerimise
aluskursuste hindelistes todes

Hea dpetaja, kes Te Opetate programmeerimise algteadmisi Pythonis!

Palume osaleda uuringus, mille eesmérk on teada saada, milliseid llesannete tlilipe kasutatakse
glimnaasiumi programmeerimise algkursuste (Pythoniga) hindelistes toodes. Vastamine on
anonuimne.

Kiisitlus koosneb kolmest plokist. Esimeses kiisitakse tildist infot seoses opetamise ja teooriaga, teises
osas on kisimused iilesannete tlilpide kohta hindelistes toodes ning kolmandas saab markida oma
soovi kiisimustiku tulemustega tutvumiseks.

Isegi, kui opetate ka teisi kursusi, keskenduge selle kiisimustiku tiitmisel vaid programmeerimise
aluste kursusele Pythonis (kursuse sisu (ihtib pohiteemades valikkursusega "Programmeerimine”).

Kisitluse [opetamisega annate ndusoleku, et vastuseid voib kasutada Ruth Schihalejevi
(ruth.schihalejev@ut.ee) magistritGos, mille juhendaja on Tauno Palts (tauno.palts@ut.ee).

Privaatsusteade

Kiisimustik on anonlimne.

Kiisimustikule vastamisel vastajat ei identifitseerita, vilja arvatud juhul, kui moéni kiisimus spet-
siaalselt vastaja kohta andmeid kiisib. Tunnuskoodidega juurdepaasetavate kisimustike puhul ei
hoita tunnuseid koos vastustega, vaid need on eraldi andmebaasis. Tunnuskoode uuendatakse ai-
nult selleks, et kindlaks teha, kas vastaja lopetas (voi ei lopetanud) kiisimustiku téitmise. Tunnus-
koode ei ole voimalik kokku viia kiisimustiku vastustega.

Jargmine
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Eelklisimused

Kui pikk on Teie to6staaZ (aastates) programmeerimise aluste 6petajana?

leuni 2 aastat
3-10 aastat
11-20 aastat

(le 20 aasta

© Umardage aastad iilespoole (nditeks, kui te dpetate kolmandat éppeaastat, valige 3-10).

Kust olete saanud inspiratsiooni hindelise too Glesehituseks ja/voi Glesannete tidpideks?

Milline on Teie kokkupuude Gppe- ja kasvatust6o eesmdrkide liigitustega?

Olen Iopetanud/labimas opetajakoolituse magistrantuuri (vahemalt 60EAP).
Olen l&binud dppe- ja kasvatustoo eesmérkide kohta tiienduséppeprogrammi(/-e).
Olen iseseisvalt uurinud.

Pole Gppe- ja kasvatustdd eesmérkidega varem kolcku puutunud.

Muu:

Kommenteerige vaidet:

Hindeliste t66de koostamisel jalgin teadlikult, et selles kontrollitaks

erinevaid 6ppeprotsessi kognitiivseid tasemeid.

(2]
Naiteks on Oppeprotsessi kognitiivsete tasemete liigitus tiks Bloomi taksonoomia osadest
(teadmine, moéistmine, rakendamine, analliis, siintees, hindamine).
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Pohikiisimuste juures on lingid, millelt leiab iga iilesande tiilibi kohta iihe niiteiilesande.
Koik kiisimuste tiitibid oli koondatud ka tihte faili, selle leiab lisast 6.
Pohiklsimused

Palun vasta l&htuvalt programmeerimise aluste kursus(t)ele.

Vajadusel saad selgituseks voi inspiratsiooniks vaadata tlesande tiilibi kohta néitetilesannet lingilt (klikka).

Milliseid filesannete tiilipe olete hindelistes t68des kasutanud?

Valikvastustega Avatud vastusega
kiisimusena kiisimusena Eiole kasutanud Muu

Ette on antud (funktsiconi) kirjeldus, dpilane nimetab (funktsiooni).

Ette on antud (funktsiooni) nimi/nimetus, &pilane kirjeldab selle
eesmarki/to6pohimotet.

Opilane tihendab selgituse ja funktsiooni nime / andmestruktuuri ja nimetuse / ...

Opilane liigitab voi leiab tiles konkreetse osa koodist (nt margib vai nimetab koodis
konstruktsiooni).

épilane Kirjutab (ihe rea koodi (vike lesanne lihe funktsiconi kasutamise kohta).

2]
Vaadake niitedlesandeid lingilt: klikka.

Kui olete kasutanud nii valikvastustega kui ka avatud vastusega llesandena, mérkige variant, kuidas sagedamini. Vajadusel lisage kommentaar jargmise kiisimuse juurde.

Soovi korral kommenteerige eelmisi vastuseid.

Milliseid iilesannete tiilipe olete hindelistes téGdes kasutanud?

Valikvastustega Avatud vastusega
kiisimusena kiisimusena Eiole kasutanud Muu

Opilane kirjutab etteantud juhendi jargi programmi koodi.

Opilane vérdleb etteantud funktsioone/konstruktsioone/... .

Opilane leiab etteantud koodi puhul programmi tulemi.

Opilane leiab etteantud koodi puhul programmi tulemi etteantud sisendi korral.
Opilane selgitab, miks programm annab vastava tulemuse.

Opilane kirjeldab koodi{rea)s kiskude taitmise jarjekorda.

Opilane selgitab oma sdnadega etteantud koodis (iga) koodirida.

Opilane lisab etteantud koodis néutud kohtadele kemmentaarid.

Opilane selgitab oma sénadega tidist programmi tdéd.

Opilane modifitseerib etteantud koodi nii, et programm vastaks uutele tingimustele.

e
Vaadake nditeiilesandeid lingilt: klikka.

Kui olete kasutanud nii valikvastustega kui ka avatud vastusega iilesandena, mérkige variant, kuidas sagedamini. Vajadusel lisage kommentaar jargmise kiisimuse juurde.
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Soovi korral kommenteerige eelmisi vastuseid.

Milliseid (lesannete tiiipe olete hindelistes t66des kasutanud?

Valikvastustega
kilsimusena

Opilane leiab etteantud koodis vea ja parandab selle.

Opilane selgitab, miks just sellist konstruktsiooni/funktsiconi on kasutatud.
Opilane leiab koodist ebavajalikud osad (nt programmi t66d mitte méjutavad osad).
Opilane lisab koodi taanded nii, et programm annaks oodatava vastuse.

Opilane optimeerib koodi, asendades koodifragmendid olemasolevate
funktsioonidega.

Opilane optimeerib etteantud koodi, leides ebaoptimaalsed kohad (vt nt harjutust

"Miks on ronk nagu kirjutuslaud” - link)

Opilane téstab koodifragmendid jarjekorda nii, et programm annaks oodatava
vastuse.

e

Vaadake nditellesandeid lingilt: klikka.

Kui olete kasutanud nii valikvastustega kui ka avatud vastusega (ilesandena, markige variant, kuidas sagedamini. Vajadusel lisage kommentaar j&rgmise kiisimuse juurde.

Avatud vastusega
kilsimusena Eiole kasutanud Muu

Soovi korral kommenteerige eelmisi vastuseid.
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Milliseid lilesannete tiilipe olete veel hindelistes téddes kasutanud?

@ Voib tuua nii kirjelduse kui ka naite.

Palun kommenteerige eeltoodud iilesannete tiilipe ja nende naiteid.

(Kdik kirjeldused ja ndited leiab lingilt: )

Kas olete ndus jagama mdnda oma hindelist t66d?

Jah, soovin jagada faili oma seadmest.
Jah, soovin jagada tekstina (néiteks veebiaadressina voi tekstina).

Eisoovi jagada.
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VI.

Kiisimustikus pakutud iilesandetiiiipide néiteiilesanded

Lisas 5 olevas kiisimustikus olid toodud iga iilesande tiilibi kohta ka niiteiilesanded, et vastajad mdistaksid paremini kiisitavat.

Ulesande tiiiip

Niiteiilesanne

Ette on antud (funktsiooni) kirjeldus, Opilane nimetab

Nimeta funktsioon, mille abil saab kontrollida, kas jérjend v4i sone l
sisaldab otsitavat iiksust.
Miis tsiiklit on skeemil kujutatud?

" Kas
jatkamistingimus

~——_on taidetud? . —

! (funktsiooni). b
Tsiikli sisu ‘
2 Ette on antud (funktsiooni) nimi/nimetus, Opilane kirjeldab | Kirjelda, mis andmestruktuuri voi -tiiiibiga kasutatakse ning mida teeb funktsioon append.
selle eesmarki/toopShimotet. Kuidas toimib sorteerimisfunktsioon sort ehk millised on tulemuse omadused?
Opilane ithendab selgituse ja funktsiooni nime / Jggamlne .(V&s.t useks ujukomaarv) I
3 P Téisosa leidmine %
andmestruktuuri ja nimetuse / ... . I
Jadgi leidmine /
a=1
~ her's
4 | Opilane liigitab voi leiab illes konkreetse osa koodist (nt e & - S
mérgib voi nimetab koodis konstruktsiooni). s +=a
a+=1
Margi joonisel koodiosa, mis kuulub korduse alla. print(s)
5 Opilane }qrjutab ihe rea koodi (vike iilesanne iihe funktsiooni Tiikelda muutuja 16ik véirtus tabulaatorite (taanete) kohalt jarjendisse.
kasutamise kohta).
Kirjuta programmikood, mis teisendab eurod kroonideks:
N w1 o ~ .
6 | Opilane kirjutab etteantud juhendi jargi programmi koodi. kui sisend 1oppeb EUR, siis korruta 15,3435,

* kui sisend 18ppeb EEK, siis jaga 15,5455,
* muul juhul kiisi uuesti sisendit.
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Ulesande tiiiip

Naiteiilesanne

7 | Opilane vordleb etteantud funktsioone/konstruktsioone/... . Vordle for- ja for-range tsiikleid.
for i in range(3, -3, -1):
. g . . rint(1i
Mis kuvatakse pildil oleva programmi tulemusel kdsureale? ? (1)
arv = 24
8 | Opilane leiab etteantud koodi puhul programmi tulemi. "‘hﬂi;;:sa;"% =1
print(arv)
arv = arv // 2
else:
Mitu korda téidetakse tsiiklit? - CRT B L ) &
Mis kuvatakse programmi tulemusel késureale, kui x = int(input(“"Sisesta x-i vddrtus: "))
sisestatakse 3 ja 1? y = int(input(“Sisesta y-i vaartus: "))
9 Opilane leiab etteantud koodi puhul programmi tulemi while x > @:
etteantud sisendi korral. X *= slf
X -=
print(x)
jarjend = [1, 2, 3, 4, 5]
10 | Opilane selgitab, miks programm annab vastava tulemuse. jarjend2 = jarjend[-2:-5]
Selgita, miks kood ei anna vastuseks [1, 2, 3]. @ Print(jarjend2)
~ . . . . U, aastapdev = "24.02.1918 Eesti Vabariik"
11 | Opilane kirjeldab koodi(rea)s kédskude tditmise jarjekorda. o ' o len(aastapiev.split()[€].split("."))
Mis jérjekorras tiidetakse teisel real olevaid kaske?
Selgita oma sonadega iga koodirea t66d.
failid = ["arvutus.xlsx", "w.eeskiri.docx", "programm.py", "esitlus.pptx"]
1opud = []
12 | Opilane selgitab oma sdnadega etteantud koodis iga koodirida. for andmekogum in failid:

laiend = andmekogum.split(".")[-1]
16pud.append(laiend)

print("Tulemusjérjend on\n\t" + str(ldpud))
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Ulesande tiiiip

Naiteiilesanne

13

Opilane lisab etteantud koodis ndutud kohtadele
kommentaarid.

Kommenteeri koodi (ette on antud noutud kohad).
taish = ['a', 'e', 'i', ‘o', 'u', '8', ‘&', '8, '0']
kaash = ""
kaash_max =

nimi = input("Sisesta nimi: ")

for tdht in nimi.lower():
if tdht in taish:

if len(kaash)>len(kaash_max):
kaash_max=kaash
kaash = ""
else:

kaash += tadht

if len(kaash)>len(kaash_max):
kaash_max=kaash

print("Nimi oli "+nimi+".")

print("Selles on kdige rohkem korvuti™,len(kaash_max), "kaashaalikut.™)
print("Need kaash3idlikud on jarjekorras jargmiselt:",kaash_max+".")

14

Opilane selgitab oma sdnadega iildist programmi t66d.

Selgita oma sonadega programmi t66d.
hinded = [84,32,65,41]
print("Algsed tulemused:\n",hinded)
uued_hinded = []
for i in hinded:
if i < 5e:
uus = int(input(“"Millega asendad tulemuse "+str(i)+" : "))
uued_hinded. append(uus)
else:
uued_hinded. append(i)

print("Loplikud tulemused:\n", uued_hinded, "\n")
print("Keskmine tulemus on: "+str(sum(uued_hinded)/len(uued_hinded)))

print("Madalaim tulemus on: "+str(min(uued_hinded)))
print("Korgeim tulemus on: "+str(max(uued_hinded)))
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Ulesande tiiiip

Naiteiilesanne

Opilane modifitseerib etteantud koodi nii, et programm

Muuda while-tsiiklit nii, et sisendit kiisitakse 16pmatult, kuid tsiikkel 10petatakse siis, kui sisend on
suurem nullist.

while sisend < ©:

15 P print("Ruutjuurt ei saa votta negatiivsest arvust.")
vastaks uutele tlnglmUStele' sisend = input(“Sisesta arv, millest soovid ruutjuurt: ")
print("Ruutjuur arvust", sisend, "on", sqrt(sisend))
Kirjuta plokkskeemi jérgi programmi kood.
JAH—»{ km_hind = km_nind = 0,01
16 Opilane tolgib iihelt esitlusvormilt teisele (nt plokkskeem —
kOOd)' Sisesta sditja
vanus Sisesta sditja
vanus
Fisesta sdidetav l
kilometraaZ | pileti_hind = km_hind * km Kuva pileti hind. @
(muutuja k)
Kirjuta etteantud programm, kasutades while-tstikli asemel for-tsiiklit.
aeg = int(input("Sisestage minutite arv: "))
laike = @
loendur = @
17 Op}lane muudab thelt vormilt teisele (jérjendid — sdnastik, | .00 100ndur < aeg:
while — for, ) loendur += 1
if loendur % 2 ==
laike += loendur
print("Laikide koguarv on " + str(laike) + ".")
Opilane paigutab etteantud koodijupi suurema koodi sobivasse | . . . .
18| P paig Jup Kirjuta sobivasse kohta koodifragment uus. reverse()

kohta.
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Ulesande tiiiip Niiteiilesanne
tekst = "sulav - alla sadas sammal suli".split()
tekst.reverse()
tulemus = ""

for yksus in tekst:
uus = list(yksus)

uus="".join(uus)
tulemus += " "+uus
print(tulemus)

19

Opilane leiab (pseudokoodina/kirjeldusena/...) olukorra, kus
kasutada etteantud koodijuppi.

Leia olukord, kus oleks vdimalik kasutada koodijuppi séne[3:5 ] (kirjuta pseudokoodi abil lahendus,
kasutades antud o0sa).

20

Opilane  tiidab  etteantud  koodis  oleva  liinga
(rida/funktsioon/15ik/...).

T66juhis palub leida, mitmendal positsioonil on sisendarvus esimene 2ga jaguv number (kui seda ei
leidu, siis kuvatakse -1).

arv = input(“Sisesta arv: ")
for i in range(___ ):
nr = int(arv[i])
if nr%2 == 0:
print(i)
print(-1)

Téida koodis olev liink, et kood vastaks tingimus(t)ele.
Téida koodis olev liink.

#finisi protokoll
1opetajad = ["Mai", "Koit", "Tuule", "Kirsi", "Lume", "Tormi", "Mari"]

koht = input("Sisesta, mitmendat 1dpetajat soovid ndha: ")
soovitudLdpetaja =
print(koht, "ldpetaja oli", soovitudLdpetaja)

21

Opilane jagab suurema iilesande osadeks
(kirjeldusena/plokkskeemina/pseudokoodina/...) ehk Kirjutab
ise koodi kirjutamise juhendi.

Koosta plokkskeem voi todjuhis iilesandele, mis leiab etteantud jarjendist ebasobiva elemendi
(ebasobilik algab a-tahega).
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Ulesande tiiiip

Naiteiilesanne

temperatuurid = [e, 1, 3, 1, @, -1, 8, 2, -3]
for temperatuurid in el:
if el <= 9:

. L . rint(el
Leia koodis viga ja paranda see. print(el)
while True:

1nimi = input(“"Sisesta nimi: ")
Vanus = input("Sisesta vanus: ")

mitte mojutavad osad).

siinnikuupdev = input("Sisesta siinnikuupdev: ")
print("Sisesta vanus t3isarvunal")

rint(lnimi, 'tohib vaadata filmi "A Quiet Place":', Vanus>12
Korrasta kood. = P™"¢ . )

X . . . . if Vanus.isnumeric() == True: break
22 | Opilane leiab etteantud koodis vea ja parandab selle. Vanus = int(Vanus)
stinnikuupdev = input("Sisesta sinnikuupdev: ")
print("Sisesta vanus taisarvuna!™)
Korrasta kood print(1lnimi, 'tohib vaadata filmi "A Quiet Place":', Vanus>12)
Paranda koodis olevaid numbreid nii, et programm annaks vastuseks [1, 2, 3].
jarjend = [1, 2, 3, 4, 5]
jarjend2 = jarjend[-2:-5]
print(jarjend2)
Pohjenda, miks on siin iilesandes mdistlik kasutada while-True tsiiklit.
nimed = []
while True:
print("Sisesta voistleja nimi.")
A . . . . . . . . print("Lopetamiseks sisesta tlhik.™)
23 Opilane selgitab, miks just sellist konstruktsiooni/funktsiooni nimi = input("Sisend: ")
on kasutatud. if mimi o " "
print("Lopetasid sisestamise")
break
else:
nimed.append(nimi.strip())
print("véistlete nimekiri®, nimed)
while True:
1nimi = input(“"Sisesta nimi: ")
Vanus = input("Sisesta vanus: ")
~ . . . C . © e if Vanus.isnumeric() == True: break
24 Opilane leiab koodist ebavajalikud osad (nt programmi t66d S e e
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Ulesande tiiiip

Naiteiilesanne

25

Opilane lisab koodi taanded nii, et programm annaks oodatava
vastuse.

X
y
z

5
3
1

while x > 0:
if x==y:
break

zZ *= X

X -=1

print(z)

Lisa koodi vajalikud taanded, et programm kuvaks ekraanile arvu 20.

26

Opilane optimeerib koodi, asendades koodifragmendid
olemasolevate funktsioonidega.

Madista, mida teeb etteantud kood ning kirjuta see kood olemasoleva funktsiooni abil iimber (tulemuses
on 3 koodirida).

arvud = [23, 58, 13, 794]
print("Algne jarjend",arvud)

summa = ©
for arv in arvud:
summa += arv

print("Summa on", summa)

27

Opilane optimeerib etteantud koodi, leides ebaoptimaalsed
kohad (vt nt harjutust "Miks on ronk nagu kirjutuslaud" - link)

Antud kood kuvab paarisarvud -10st kuni 10ni. Kirjuta kood iimber pikkuse suhtes optimaalsemalt
(kuni 2 rida).

i=-10
while i <= 9:
print(i)

i+4= 2

print(i)
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Ulesande tiiiip

Naiteiilesanne

Optimeeri koodi ning 16peta programm.

#tkrossijooksu finis

esimene = input("1. ldpetaja: ")
teine = input(“2. lopetaja: ")
kolmas = input("3. lopetaja: ")

neljas = input("4. lopetaja: ")
viies = input("5. ldpetaja: ")
kuues = input("6. ldpetaja: ")
seitsmes = input("7. ldpetaja: ")
kaheksas = input("8. ldpetaja: ")
liheksas = input("9. 1lopetaja: ")
kimnes = input("10. lopetaja: ")

koht = input("Sisesta, mitmendat

16petajat soovid ndha: ")

28

Opilane tdstab koodifragmendid jérjekorda nii, et programm
annaks oodatava vastuse.

Tdsta koodiread Gigesse jarjekorda.

while salasona !=

salasona =

"Salaséna" and kordi <= 3:

else:

print("Kasutaja on lukustatud")
print("Sisselogimine onnestus")

kordi = @
if kordi >= 3:

salasona = input("Sisesta parool: ")
input("Sisesta parool: ")

kordi += 1
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