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Pythoni PyGame’iga mingude programmeerimise moodul

giimnaasiumiastmele

Liihikokkuvéte: Informaatikapddevus on tdnapdeva digiajastul aina olulisem, arvestades, et
informaatika kaasaegset kasu v3ib vorrelda matemaatika ja fiilisika tdhtsusega toostusajastul.
Inimesed jagunevad tarbijateks ja loojateks, seejuures kes ei oska luua, on sunnitud leppima
olemasolevaga. Arvutimidngude loomine programmeerimise 0ppimiseks toob kaasa suurema
Opimotivatsiooni ja mdistmise, mis eesmargil Opitakse. Selle magistritoé eesmérk on luua
giimnaasiumiastmele Opilastega katsetatud 10-tunnine Pythoni mingude programmeerimise
valikmoodul PyGame’iga. T66 tulemusena valmis Sppematerjal PyGame’i Oppimiseks ja
seda toetav dpetajamaterjal. Oppematerjali tagasisidest selgus, et loodud materjal on histi

kasutatav giimnaasiumiastmele.
Votmesonad: PyGame, arvutiméing, programmeerimine

CERCS: S270 Pedagoogika ja didaktika, P175 Informaatika, siisteemiteooria

Game programming module for secondary school with Python

PyGame

Abstract: Computing skills are increasingly important in today's digital age, given that the
modern benefits of computing can be compared to the importance of mathematics and
physics in the industrial age. People are divided into consumers and creators, and those who
cannot create themselves are bound to accept what has already been devised. Creating
computer games to learn computer programming leads to greater motivation to learn and a
better understanding of what is being learned for. The aim of this master thesis is to create a
Python game programming module with PyGame for secondary school students. The work
resulted in the production of teaching material for learning PyGame and supporting teacher’s
materials. The feedback on the teaching material showed that the material created is well

suited to be used at secondary school level.
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Sissejuhatus

Tehnoloogia on aina rohkem pdimunud igapdevaeluga, digioskusi ldheb vaja nii arstiaja
broneerimiseks kui ka internetipangas orienteerumiseks (Grand-Clement jt, 2017). Samuti on
digitaalne kirjaoskus ja arusaamine infotehnoloogiast ndutud oskused igal ametikohal, et
sooritada tooiilesandeid vastavalt modernsetele nduetele (Bahromova, 2021). Kusjuures teabe
otsimine, selle kvaliteedi ja usaldusviirsuse adekvaatne hindamine on olulisemad oskused
kui informatsiooni peast teadmine (Grand-Clement jt, 2017). Samas ei paku liksnes digitaalne

kirjaoskus piisavat ettevalmistust digimaailmas hakkamasaamiseks (Gander jt, 2013).

Erinevate tehnoloogiate kasutamine ja nende kiire areng on muutnud Oppimise ja oskuste
arendamise elukestvaks protsessiks. Digioskuste ajakohasuse ja uuendustega kursis olemiseks
tuleb enda oskusi ja teadmisi virskendada vihemalt iga kolme aasta tagant (Grand-Clement
jt, 2017). Digitaalse kirjaoskuse dpe peaks algama juba varajasest vanusest, et 12. eluaastaks
teaks Opilane digioskuste pohimotteid ning nende tohusaid, turvalisi ja eetilisi kasutamisviise

(Gander jt, 2013).

Eesti iildhariduskoolides ja lasteaedades toimuva info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
(IKT) haridusest, opetamisest, hoiakutest ja vOimalustest iilevaate saamiseks tellis uuringu
Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus (HITSA). Leppik jt (2017) toovad uuringu kokkuvottes
vilja, et digioskuste dpe ja 10iming Oppetddsse on koolides ebaiihtlane ning kuigi riiklikus
oppekavas digioskuste Opetamist I kooliastmes kohustusliku osana pole — senimaani on
soovitatud seda 16imida teistesse dppeainetesse — siis viiendikus koolidest on digioskuste ope
eraldiseisva ainena I kooliastme Oppekavas. Samuti piistitavad autorid kiisimuse informaatika
ja/voi arvutidpetuse Oppimise vajalikkusest pigem varasemas kooliastmes, et tlihtlustada

opilaste digioskusi ja kindlustada valmisolek edaspidiseks dppeks ja eluks tildiselt.

Ténapdeva hariduse eesmérk on valmistada Oppijad ette muutuvate iilesannete, rollide,
tulevaste tookohtade ja tooturu jaoks, mille tdttu tekib kiisimus, kas hariduse traditsioonilised
rollid, meetodid ja sisu on piisavad ja selle eesmirgiga kooskdlas (Braun jt, 2020). Vorreldes
varasemaga on hariduse andja roll muutlikum ja vihem piiritletud ehk alati ei pruugi olla
selge, kas hariduse andmise iilesanne on Opetajal ja kes dpetab keda. Noored tunnetavad, et
nad on tihtipeale paremini kursis tehnoloogiaga, ning Opetavad nt enda vanematele, kuidas
kasutada erinevaid seadmeid ja rakendusi. Opilased mdistavad ka klassiruumis, et dpetaja
digioskuste tase ei ole samasugune nagu neil endil, ent tunnis dpilastelt tehnoloogiaalase abi

kiisimine ei vidhenda dpetaja n-6 juhendaja- v3i mentoristaatust. Ja kuna tehnoloogia annab



voimaluse iseseisvaks Oppimiseks, on dpetajal tulevikus pigem halduslik roll (Grand-Clement
jt, 2017). Samas nditab Eesti kogemus, et dpetaja ja Opilaste vaheline digioskuste kasutamise
kogemuste jagamine ei ole koolis iildiselt levinud, isegi, kui kolmveerand HITSA uuringus
osalenud Opetajatest olid ndus viitega, et Opilasi saab kaasata digivahendite kasutamise
ekspertidena dppetdd korraldamisse. Uhtlasi selgus uuringust, mida noorem dpetaja, seda
paremaks hindab enda digioskusi, ning et dpilased peavad koiki oskusi dpetajatest korgemal

tasemel olevaks (Leppik jt, 2017).

Opetaja ei ole enam teadmiste allikas, vaid klassiruumis, kus teave on kittesaadav veebist ja
noorel polvkonnal on Opetajaga vorreldes paremad digioskused, on Opetaja lilesanne tagada
Opilaste heaolu, arendada meeskonnavaimu, dppijat toetada, motiveerida ja suunata. Termini
,haridus* asendamine mdistega ,,Oppimine* tdstaks esile dpilase aktiivsemat rolli teadmiste
omandamise protsessis (Grand-Clement jt, 2017). Hariduse efektiivsuse suurendamiseks on
vaja Opilasele klassiruumis enam individuaalset tdhelepanu pdorata (Bahromova, 2021), mida
aitab saavutada IKT-vahendite eesmirgipdrane kasutamine (Leppik jt, 2017). Teisest kiiljest

aitab personaliseeritud dpe hoida Opilaste motivatsiooni (Braun jt, 2020).

Tehnoloogia véimaldab haridust muuta interaktiivsemaks, tohusamaks, kittesaadavamaks ja
lihtsamini kohandadavaks (Grand-Clement jt, 2017). Tehnoloogiahariduse eesmérk on dppida
tehnoloogiat mdistma ja rakendama, aga ka ise looma. Tehniliste probleemide lahendamine
nduab loovust IKT-vahendite rakendamisel (Leppik jt, 2017) ning informaatikadppe iiks
sihtidest on Opilases tekitada huvi innovatsiooni vastu (Glimnaasiumi riiklik dppekava. Lisa
9...,2023). Seega on Eesti IKT-hariduse edendamiseks soovitatud lisada probleemilahendus
eraldiseisva osaoskusena digipddevuse mdiste juurde, kus probleemilahendus on defineeritud
kui protsess, mille osad on probleemi tuvastamine, lahenduse vajaduste vélja selgitamine,
lahendusprotsessi planeerimine ja voimalike lahenduste seast sobivaima vélja valimine, ning
mis eeldab oskust kasutada digivahendeid ja -vdimekust, mdistes selle erinevaid rakendusi ja
kasu. Uks vdimalus probleemilahenduseks ja sisuloomeks on programmeerimine (Leppik jt,
2017) ja programmeerimist on vdimalik Opetada ldbi médngude loomise. Programmeerimise
rakendused on mitmekesised ja vdimekad, mille pérast on oluline laiendada juurdepdisu
programmeerimise Oppele (Vee, 2013). Eestis on Opetajate jaoks digioskuste Opetamise
peamised takistused digitaalsete dppematerjalide kéttesaadavus ja kvaliteet (Leppik jt, 2017).
PyGame’iga médngude loomise dppimiseks on loodud erinevaid materjale, kuid need on kas

aegunud voi sisaldavad erinevaid puudusi.



Selle uurimistdd eesmérk on luua glimnaasiumiastmele Opilastega katsetatud 10-tunnine
Pythoni méingude programmeerimise valikmoodul PyGame’iga, tdpsemalt selle ainekava

koos vajalike tunni- ja dpetajamaterjalidega.

Magistritod koosneb viiest osast. Esimeses peatiikis pohjendatakse digitaalse kirjaoskuse,
informaatika ja programmeerimise Oppimise olulisust ning antakse iilevaade giimnaasiumi
informaatika dppekavas pakutavatest valikkursustest. Teises peatiikis arutletakse, millist kasu
vOib arvutiméngude loomine tuua hariduslikust seisukohast, ja kirjeldatakse olemasolevaid
eestikeelseid PyGame’i materjale. Kolmandas peatiikis tehakse iilevaade tunnikavade ja
materjalide loomisel kasutatud Merrilli mudelist. Neljandas peatiikis kirjeldatakse materjalide
loomise ja tagasiside kogumise protsesse. Viiendas peatiikis tutvustatakse valminud materjali,
analiilisitakse selle 1dbi tootanud Opilastelt saadud tagasisidet ja pakutakse edasisi uurimis- ja
arendusvoimalusi. To6 10peb lisadega, mille seast leiab loodud PyGame’i valikmooduli

ainekava, néitena iihe koostatud tunnikava ja tagasisidekiisimustiku dpilasele.



1. Programmeerimise Ope giimnaasiumis

Peatiikis pohjendatakse digitaalse kirjaoskuse, informaatika ja programmeerimise dppimise
olulisust ja thtlasi antakse iilevaade giimnaasiumi informaatika dppekavas pakutavatest

valikkursustest.
1.1 Digitaalne Kkirjaoskus

Kirjaoskuse (ingl literacy) harilik tihendus on oskus lugeda ja kirjutada', kuid viidetakse, et
21. sajandil on kirjaoskuse definitsioon muutumas voi juba muutunud. Kui 20. sajandil tuli
informatsiooni koguda hoolikalt kokku pandud allikatest (nt entsiiklopeediad), milles oleva
teabe tépsuses ja tdesuses ei pidanud kahtlema, siis sellel sajandil seisneb kirjaoskus miljonite
vastuste seast korrektse sisu vélja sdelumises (OECD, 2021). Maiste tdhendus laieneb, sest
digivdimalused on muutnud igapdevase suhtluse ja teabe véljendamise viise (Vee, 2013) ning
tehnoloogia loob uusi voimalusi Oppimiseks ja teabe kogumiseks liha enam digitaalses,

teaberikkas ja kiiresti muutuvas maailmas (UNESCO, 2024).

OECD (2021) kohaselt on kirjaoskus teadmiste konstrueerimine ja valideerimine, teisisdnu
faktide kontrollimine enne enda arvamuse kujundamist. Vee (2013) defineerib kirjaoskuse kui
oskus kasutada slimboolset ja infrastruktuurset tehnoloogiat. UNESCO (2024) jérgi on
kirjaoskus vahend miératlemise, mdistmise, tdlgendamise, loomise ja suhtlemise tarbeks. See
on pidev ja jdrjekindel lugemise, kirjutamise ning numbrite kasutamise oskus ning dppimine,
mille juurde kuuluvad tooalased ja digitaalsed oskused, meediapadevus, sddstva arengu ja

maailmakodanikuharidus.

Kirjandusest voib leida mitmesuguseid kirjaoskusi, millest moned on jédrgnevalt loetletud.
Scolari ja Contreras-Espinosa (2019) toovad vilja informaatika, meedia, transmeedia ja
videoméngude kirjaoskused. Veel on nimetatud niiteks visuaalset (Gee, 2003), digitaalset
(UNESCO, 2024) ja algoritmilist (DiSessa, 2018) kirjaoskust. Tdnapdeva maailmas viljendab
erinevate kirjaoskuste paljusus kaasaegse teabe esitamise ja kommunikatsiooni keerukust ja

kiireloomulisust (Vee, 2013). Lihemalt on paslik uurida digitaalse kirjaoskuse moistet.

Sonaveebist on leitav 2023. aasta EKI ithendsonastiku selgitus, et digitaalne kirjaoskus (ingl
digital literacy) tdhendab infotehnoloogilisi teadmisi ja oskusi ning vdimet neid rakendada’.

UNESCO (2024) kohaselt hdlmab digitaalse kirjaoskuse moiste endas voimet teavet moista,

1

https://sonaveeb.cee/search/unif/dlall/dsall/kirjaoskus/1
2 https://sonaveeb.ee/search/unif/dlall/dsall/digitaalne%20kirjaoskus/1
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hallata, jagada, integreerida, luua ja samas ka kriitiliselt hinnata informatsiooni asjakohasust

ja turvalisust. Selle oskuse alla v3ib lugeda arvuti-, IKT-, info- ja meediapddevused.

Eesti paistab maailmas vélja sellega, et pea 70% Oppekavadest on 1dimitud digipddevusega
(OECD, 2021). Aga tuleb teha vahet, kas tehnoloogiat kasutatakse, et oppida, voi dpitakse
tehnoloogiat kasutama (Grand-Clement jt, 2017). Leppik jt (2017) kirjutavad HITSA uuringu
kokkuvdttes, et Eesti lildhariduskoolide ainekavadesse on enamasti info haldusega seotud
tegevustest integreeritud info otsimine, muul kujul info saamine ja leitud info hindamine ning
sisuloomega seotud tegevustest uurimistod/referaadi koostamine, digimaterjalide kasutamine
oppimiseks ja esitluste koostamine ja ettekandmine. Sisuloome vormina programmeerimine

vOi robootika koolides véga levinud ei ole.
1.2 Informaatika ja selle 0ppimise olulisus

Kui digitaalne kirjaoskus on pdhiline arvuti ja interneti kasutamisoskus, siis informaatika
(ingl informatics) ehk arvutiteadus (ingl computer science) on infotehnoloogia aluseks olev
teadus. Informaatika voimaldab luua mudeleid maailma ja maailmas toimuva analiiiisimise
jaoks, pakub uusi (virtuaalseid) véljendusviise ning vihendab inimestevahelist distantsi, sest
interneti teel on voimalik suhelda ja t66d teha (Vahrenhold jt, 2017). Informaatika rolli
peetakse tinapdeva Tlihiskonnas sama oluliseks kui fiilisika ja matemaatika tdhtsust
toostusrevolutsiooni kéigus (Gander jt, 2013), mille tdttu peab informaatika olema kooli
oppekavades. Informaatikadpe peab alguse saama koige hiljemalt giimnaasiumiastmes,
soovituslikult juba esimeses kooliastmes, ja aine Opetaja peab olema informaatikadpetaja

kvalifikatsiooniga ja metoodilise véljadppega (Vahrenhold jt, 2017).

Informaatika dppimine soodustab loovuse arengut ja arusaama probleemide keerukusest, sest
lahendamist vajavaid {ilesandeid on mitmesuguseid, nagu ka nende voimalikke lahendusi.
Informaatika arendab loogilist motlemist, oskust keskenduda detailidele ja konstruktiivsust,
arvestades, et iilesannete lahendamise eesmérk on luua konkreetne véljund, mis vastab teatud
tingimustele (Gander jt, 2013). Informaatika dppimine toetab valdkondadevahelist 16imingut,

iithtlasi rikastab Opikeskkonda, -meetodeid ja maailmapilti (Hromkovi¢ & Steffen, 2011).

Hromkovic ja Steffen (2011) mainivad, et informaatikat on peetud n-6 uueks matemaatikaks
vOi konstruktiivseks matemaatikaks: kui matemaatika on loodusteaduste véljendamise keel,
siis informaatika vdimaldab lisaks probleemi sdnastamisele ja kirjeldamisele leida viisi,
kuidas teatud iilesandeid lahendada, ja see realiseerida. Ja sarnaselt matemaatikale voib viita

informaatika kohta, et dppimise eesmirk on toetada keeleoskuse arengut, et dppija suudaks



end korrektselt viljendades probleeme kirjeldada, neid analiilisida, lahendada. Arvutiteaduse
iiks rolle on iihendada matemaatika tdpne mdtteviis inseneriteaduse rakendusliku tooviisiga

ehk teisiti 6eldes on informaatika vahend, kuidas muuta matemaatika tehnoloogiaks.
1.3 Giimnaasiumi informaatika 6ppekava

Alates 2024. aasta siigisest kehtivad uuendatud riiklikud Oppekavad, mille peamised
eesmirgid on muuta Ope Oppijakesksemaks ning viia dppesisu paremasse kooskolla nii
tanapdeva kui ka tuleviku iihiskonna ja tooturu vajaduste ja arengutega (Haridus- ja
Teadusministeerium..., 2023). Digitaliseerunud iihiskonnas puututakse digitehnoloogiaga
kokku igas valdkonnas — iikskdik kas looja, tarbija, kohandaja voi juurutaja rollis —, seega
glimnaasiumis peaks informaatikadpe looma inimesele vajalikud eeldused digimaailmas histi
hakkama saamiseks ja sellesse panustamiseks. Informaatika dppimise peamine eesmérk on
toetada Opilasi, kes tunnevad valdkonna vastu siigavamat huvi, omandatavad erialateadmised
loovad dppijale vdoimaluse planeerida enda tulevikku IKT-ga seonduvatel voi kaudselt seotud
ametites. Oppe keskmes on elulised probleemiilesanded, rohutatakse dppija individuaalset

eripéra, huvisid ja arenguvajadusi (Giimnaasiumi riiklik dppekava. Lisa 9..., 2023).

Ainekavasse kuuluvaid kursusi on kuus, jdrgnev loetelu on refereeritud informaatika

ainekavast (Glimnaasiumi riiklik dppekava. Lisa 9..., 2023):

e  Programmeerimine®;

e  Tarkvaraarendus®;

e Tarkvara analiiiis ja testimine*;
e  Kasutajakeskne disain‘;

e  Digiteenused®;

(Y113

e _ Digilahenduse arendusprojekt ,,Digitaru“.

Digilahenduse projektil on praktiline eesmérk Opetada tulevastele digilahenduste loojatele
vajalikke IKT oskusi. Projekti jooksul kujundatakse lisaks IKT oskustele Oppijate loovust,
koostddoskusi ja disainmdtlemist (Giimnaasiumi riiklik dppekava. Lisa 9 ..., 2023). Opilaste
iilesandeks meeskondades on planeerida projekt algusest 10puni, plaan teostada, programm
testida ja tulemused esitleda. Projektimeeskonda kuulub 3-5 dpilast, joonisel 1 on kujutatud
iiks ndide, kuidas vdivad meeskonnas jaotuda rollid vastavalt dpilaste ldbitud kursustele voi
samal tasemel oskuste olemasolule (Kasari, 2024). Uhtlasi pakub projekt vdimalusi
16iminguks teiste ainete, ldbivate teemade ja iildpddevustega ning on arvestatav giimnaasiumi

10petamiseks ndutava uurimistoona (Glimnaasiumi riiklik dppekava. Lisa 9 ..., 2023).
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Joonis 1. DigiTaru projektimeeskond (Kasari, 2024)

Lisaks eelmainitud valikkursustele sobib informaatika ainekava osana pakkuda jargmisi

kursusi (Glimnaasiumi riiklik dppekava. Lisa 9 ..., 2023):

e _Robootika ja mehhatroonika®;
e 3D-modelleerimine®;

e . Geoinformaatika®;

e  Arvuti kasutamine 0ppetdos®;
e  Kiiberkaitse®;

e  Sissejuhatus asjade internetti*;

e _Digitaalne jalajalg*.

Oppetegevuse kavandamisel ja korraldamisel on suur roll dppijakesksusel, diferentseeritud
oppeiilesannetel, aktiivseks ja iseseisvaks Oppijaks kujunemisel. Informaatikadppe labimisel
taotletakse, et lisaks iildisele iilevaatele informaatikateemadest, -ajaloost ja digiiihiskonnast
oskab Oppija enda teadmisi ja oskusi rakendada praktikas arvestades kehtivaid seadusi, nii
teaduslikke, majanduslikke kui ka eetilis-moraalseid seisukohti ja arendusndudeid ning

sihtriihma vajadusi (Giimnaasiumi riiklik dppekava. Lisa 9..., 2023).
1.4 Programmeerimise oppimine ja selle olulisus

Programmeerimine (ingl computer programming) on protsess, mille kdigus antakse arvutile,
rakendusele voi tarkvarale juhiseid, kuidas sooritada kindlaid iilesandeid (Cote, 2022). Seega
on iiks osa programmeerimisest arvutiga suhtlemine, teisisonu késkude tolkimine n-0 arvuti
keelde ehk koodi kirjutamine voi kodeerimine (ingl coding) (What is Coding?..., s.a.). Kdsud
koondatakse programmi (ingl program), mis on samm-sammuliste juhiste esitus arvutile
arusaadavas keeles ehk masinakoodis (Truu, 2007). Programmeerimine ei tihenda vaid
programmide kirjutamist, sellest tdhtsamad on probleemide iildistamise, analiiiisimise ja neile
lahenduste leidmise oskused (Hromkovi¢ & Steffen, 2011), ja programmide loomise eesmirk

on teatud probleemi lahendamine (Birt, 2023) — mitmesugused meetodid kaasaegseks
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suhtlemiseks, nt sotsiaalmeedia, e-kirjad, voi tohusad viisid andmete siilitamise tarbeks, nagu

andmed t66hdive ja tervise kohta (Vee, 2013).

Programmeerimine on kunst, mis vajab nii oskusi, teadlikkust maailmast kui ka leidlikkust, et
luua midagi ilusat (Knuth, 1974). Kuna programmeerija iilesanne on iihendada tehnilised
elemendid loovusega, on programmeerimine kunsti ja teaduse 16iming. Programmeerimisel
tulevad lisaks tehnilistele voimetele muu hulgas kasuks oskused nagu vdimekus rakendada
olemasolevaid teadmisi uutes olukordades, matemaatiline mdtlemine, suhtlemisoskus, ja ka
uudishimu (Birt, 2023). On leitud, et programmeerimise dppimisel on kognitiivseid oskusi —
sh matemaatiline, ruumiline ja loovmotlemine, arutlus- ja probleemilahendamisoskused —,
mis kanduvad iile, ning seega aitab programmeerimise dppimine tdendoliselt ka teisi oskusi
arendada (Scherer jt, 2018). Oppimine on keeruline — dppija peab olema ise motiveeritud,
positiivselt meelestatud ja jarjekindel, et programmeerimise selgeks saamise raskustest iile
saada (Cheah, 2020). Programmeerija, kes motleb endast kui kunstnikust, naudib seda, mida

ta teeb (Knuth, 1974).

Nii kasutusvoimaluste kui ka oskajate arvu suurenemine tdhendab, et programmeerimisest on
kujunemas eraldi kirjaoskus (Vee, 2013). Koodipadevus (ingl coding literacy) on 21. sajandil
vajalik oskus, kuid kui keele tekkimisel dppis inimene lisaks kuulamisele ka réddkima ja teksti
tekkimisel lisaks lugemisele ka kirjutama, siis arvuteid Opitakse peamiselt ainult kasutama,
mitte programmeerima (Rushkoff, 2012). Programmeerimine vdimaldab mitmesugusel kujul
digiloomet (Vee, 2013) ja annab vOimaluse teha edasiarenguid (Knuth, 1974). Jarelikult peab
inimene, kes ei ole koodipéddev, leppima olemasoleva tehnika ja tarkvaraga, mille puhul ei ole

tegu soodsa olukorraga tulevaste polvede jaoks (Rushkoff, 2012).

Leppik jt (2017) toovad uuringu kokkuvdttes vélja, et Eesti {ildhariduskoolide Opetajatest
67% usub, et tehnoloogiakirjaoskusi — uuringus loeti tehnoloogiahariduse alla muu hulgas
programmeerimine, robotite ehitamine, veebilehtede, mobiilsete multimeediumite, rakenduste
loomine — oleks tarvis dpetada nii eraldi ainena kui 16imituna teistesse ainetesse. Kuna paljud
Opetajad tunnevad, et nende oskused ei ole piisavad, et nad suudaksid tehnoloogiahariduse
vallas (sh programmeerimine) enda Jpilasi toetada, sest valdkond on lai, valdkonna areng on

kiire ja vOib vajada eraldi 1dhenemist, siis peaks vastavaid oskusi Opetama selle ala spetsialist.

Jargmises peatiikis uuritakse arvutimdngude loomise kasu hariduses ja programmeerimise

oppimise vdoimalikkust arvutimdngude loomise kaudu.
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2. Arvutimangude loomine hariduses

Peatiikis arutletakse, kuidas on programmeerimist vdimalik dppida arvutimingude loomise

kaudu, ning kirjeldatakse olemasolevaid PyGame’i dppimiseks mdeldud materjale.
2.1 Programmeerimise ope arvutimingude loomise kaudu

Ténapdeval ootab Oppija programmeerimise Oppest enamat kui ainult niidelda viljamoeldud
iilesannete lahendamine. Selgub, et tdhusaks dppimismeetodiks voib osutuda arvutiméngude
loomine, sest selle kdigus saab Opilane rakendada paljusid teemasid, kaasa arvatud mingeid
varasemaid lahendusi, kuid 10imituna uutesse olukordadesse. Sellisel viisil dppimine pakub
suuremat eduelamust, sest lilesanne on olnud keerulisem ja dppimine 16busam (Rai, Wong &
Cole, 2006). Arvutimdngude programmeerimise dppest tuleneva potentsiaali teada saamiseks
tuleb votta seisukoht, et dpilane saab luua sellise mdngu, mida tema ise tahaks ndha voi

mangida. Sihiks ei saa olla voimalikult hea dppeméngu loomine (Kafai & Birke, 2015).
Arvutimingude loomise kasu avaldub hariduslikul tasandil mitmeti.

Arvutimdngu loomine suurendab programmeerimise Oppimise motivatsiooni (Garneli &
Chorianopoulos, 2018). Opimeetodina aitab méingude loomine avardada dppija vaatenurki, nt
probleemilahendamise harjutamiseks (Kafai & Burke, 2015) ja todtavale koodile uue
rakenduse leidmiseks. Opilane on maksimaalselt kaasatud dppeprotsessi, sest ta saab jilgida,
kuidas tema loodud programm t6tab. Opilase iilesanne on katsetada ja avastada, jirelikult
teadvustab ta endale rohkem, kuidas proovitud algoritmid v&i struktuurid todtavad ning

millised on nende rakendused (Rai, Wong & Cole, 2006).

Arvutiméngud pakuvad voimaluse luua realistlikke simulatsioone (Utoyo, 2018) ja muudavad
Oppimise interaktiivsemaks (Mayo, 2009). Ka iildiselt on oskus luua (programmeerida)
mirkimisvidrne eelis hilisemas elus, sest kes ei oska luua, on sunnitud olema iiksnes tarbija
rollis (Rushkoff, 2012). Kafai ja Burke (2015) toovad veel vilja, et médngude tegemise ope

lahendab iihiskonnas méngudele juurdepédédsu ja mitmekesisusega seotud probleeme.

Uheks programmeerimise dppimise vdimaluseks arvutimiingude kaudu on PyGame.
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2.2 Olemasolevad PyGame’i eestikeelsed materjalid

PyGame® on arvutimingude programmeerimiseks mdeldud Pythoni moodul ehk teek (ingl
library). PyGame’i Oppimiseks on loodud mitmesuguseid eestikeelseid ja tasuta internetist

kéttesaadavaid dppematerjale:

e Tartu Ulikooli programmeerimise dpik*;
e , Python koolis* kursus’;

e , Teeme ise arvutiminge* kursus®;

e kursuse ,, Tarkvaraarendus* veebidpik’;

e Metsheina blogi®.

Lisas 1 on esitatud tabel, kus on neid materjale analiilisitud vastavalt viiele kriteeriumile:
materjali sihtrithm, iseseisvalt voi tunnis ldbimiseks, materjali iilesehitus (teemade/tundide

kaupa), kirjeldus ja ldbitavad teemad.

Tartu Ulikooli programmeerimise dpikus on PyGame’i dppimiseks iiks peatiikk. Materjal on
esitatud teemade kaupa ja materjalis kasitletakse paketi paigaldamist, akna loomist, kujundite
ja teksti joonistamist ning piltide sisselaadimist. Materjalis selgitatakse uusi késke ja nende
toopohimatteid, leidub moni lihtsam harjutus iseseisvaks proovimiseks. Materjal on mingu
loomiseks liiga algeline ja kasutaja sisendile reageerima — ehk arvutimingu iiks tdhtsamatest

omadustest — ei dpeta.

Tartu Ulikooli kursuse ,,Python koolis* materjal sisaldab samuti eraldi peatiikki PyGame’i
oppimiseks. Vorreldes programmeerimise Opikuga on késitlevate teemade hulk suurem: veel
uuritakse, kuidas animeerida ning juhtida programmi tegevust hiire ja klaviatuuriga. Materjal
tugineb néidisprogrammidele, mis on kiill kommentaaridega, kuid iildisemat selgitust pigem

ei leia.

Kursuse ,, Teeme ise arvutiménge** materjalis on PyGame’i teemad &ra jagatud mitme raamatu
peale, mis tdhendab, et Oppijal on tarvis meeles pidada, kus tépselt millised teemad asuvad.

Naéidisprogrammide koodid on kommentaaridega, muutujate nimetused on eestikeelsed, aga

? https://www.pygame.org/docs/

4 https://progeopik.cs.ut.ee/pygame.html

3 https://courses.cs.ut.ee/t/pythonkoolis/Main/HomePage

¢ https://courses.cs.ut.ee/t/tiam/Main/HomePage

7

https://web.htk.tlu.ce/digitaru/tarkvara2/

8 https://www.metshein.com/course/pygame/curriculum/
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koodid on lisatud ekraanipiltidena ja koodi timbertriikkkimine on dpilase jaoks ajakulukas t60,
seega materjal on kasutamiseks ebamugav. Teemade mdttes vietakse 1dbi mdlemas eelnevas

kirjeldatud materjalis olnud teemad ja lisaks leiab ka ussiméngu tdieliku lahenduse.

Kursuse ,, Tarkvaraarendus* veebiopikus radgitakse paigaldusest, mangutsiiklitest ja objektide
loomisest. Eraldi peatiikk on spraitide loomise ja kasutamise kohta. Pakutakse ussiméngu
kood ja platvormi médngu ndide. Igas alapeatiikis on dppevideo, koodindited on ingliskeelsete
kommentaaridega ning sisaldab valikvastustega nuputamisiilesandeid. Materjal sobib pigem

edasijoudnule.

Blogis metshein.com leidub iseseisvaks dppimiseks kursus ,,PyGame*, kus on paigaldamise,
sissejuhatuse, objektide joonistamise, animeerimise, juhtimise teemad tasuta kasutatavad ning
kursusele registreerudes péadseb ligi ussimingu ja rallimédngu loomise dpetustele. Materjalis

on mdned selgitused ja peamiselt valmisprogammid kommentaaridega.

Olemasolevate materjalide analiilis néitab, et tdielikku dppematerjali PyGame’i Oppimiseks ei

leidu, mis pdohjendab uute materjalide loomise vajadust.
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3. Oppematerjali loomine

Peatiikis késitletakse probleemipdhise dppe olemust ja dppematerjali koostamisel kasutatud

Merrilli mudelit, et rohutada materjali kasulikkust ja sobivust dppijatele.

Probleemipdhine dpe on probleemi mdistmisel ja selle lahendamisel pdhinev dpe (Barrows &
Tamblyn, 1980). Probleemikeskse dppe puhul mdistavad dppijad paremini, miks on dpitavad
oskused vajalikud ja asjakohased (Merrill, 2018) vdrreldes milupdhise dppimisega. Uhtlasi
jaavad oppijale saadud teadmised, pohimdtted ja oskused meelde seoses vastava probleemiga,
sest tema lilesanne on leida vajalik informatsioon ja otsustada, mis on oluline. Kuna dpilane
omandab teadmised iseseisvalt ehk tema Oppimine on enesemaddratletud, pakub dpiviljundite
saavutamine sisemisi hiivesid ja motivatsiooni (Barrows & Tamblyn, 1980). Merrill (2018)

pohjendab, et motivatsioon on dppimise tulemus, sest inimene on dppimiseks loodud.

PyGame’i dppematerjali koostamiseks sai valitud Merrilli probleemipdhise dppe mudel.
3.1 Merrilli mudel

Merrill (2018) on sdnastanud efektiivse ja tdhusa Oppimise pdhimotted. Jargnev tekst on

refereeritud Merrilli (2007; 2018) artiklitest.

Merrilli mudeli keskmes on lahendamist vajav (périseluline) iilesanne (ingl problem), mis
defineeritakse kui terviklik harjutus, mis voib sisaldada erinevaid tegevusi, aga sarnaneb
sellistega, mida Oppija pariselus kohata vdib. Tohusaks dppimiseks on tarvis kaasahaaravat ja

asjakohast probleemi, mille lahendamine pakub dppijale huvi.

Pérast iilesande sOnastamist toimub teadmiste aktivatsioon (ingl activation), mis tdhendab
olemasolevate teadmiste ja oskuste seostamist uutega. Etapp eeldab varasemate kogemuste
olemasolu, mis moodustavad aluse, millele hakatakse ehitama uute teadmiste baasi. Juhul,

kui sellist alust ei ole, tuleb dppijale see pakkuda.

Jirgmine samm on demonstratsioon (ingl demonstration), kus Oppijale demonstreeritakse
lahendama Gpitavat probleemi vdi sarnase probleemi lahendamiseks vajalikke oskusi. Néited

aitavad selgitada olukorda, jitta teavet paremini meelde ja seostada tiksikuid oskusi.

Kui iilesanne on sonastatud ja Oppijale on kirjeldatud nii olukorda kui ka selle probleemi
lahendamiseks vajalikke oskusi, siis jargmiseks sammuks on rakendamine (ingl application):

uute teadmiste ja oskuste rakendamine probleemide lahendamisel. Rakendamine peab olema
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kooskdlas nende eesmirkidega, mida konkreetse probleemi lahendamine peaks Opetama.

Oppijale tuleb anda vdimalus niidata omandatud oskusi.

Viimaseks sammuks on Odpitud teadmiste ja oskuste 16imimine (ingl integration) enda

varasemate teadmiste- ja oskustega, et neid hiljem teistes kontekstides rakendada.

Seega tohusa ja kaasahaarava Opetamise eesmadrgil saab kasutada neljaetapilist tsiiklit, mille
moodustavad aktivatsioon, demonstratsioon, rakendus ja integreerimine (vt Joonis 2). Merrilli
mudeli etappide jirjekord vdimaldab dppijale jark-jargult vihenevat juhendamist, kuni dppija

lahendab probleeme téienisti iseseisvalt voi minimaalse juhendamisega.

2. Aktivatsioon

1. Probleem

3. Demonstratsioon

Joonis 2. Merrilli mudel (Merrill, 2007)

Kokkuvottes eeldab probleemipdhine dpe, et probleem on kogu dppe alus voi fookus, selle
pohjal rakendab Oppija probleemilahendus- ja argumenteerimisoskusi. Lahendamise kéigus
vOib vaja minna oskust otsida ideid ja niiteid, et probleemi paremini mdista ja voimalikke
lahendusi kaardistada. Opetaja kui hindaja jaoks tihendab probleemipdhine dpe vajadust luua
probleemi lahendamisele pohinevaid dppematerjale, sh analiilisida dpetaja rolli dppetdds, ja
vilja tootada teistsugune viis Opilaste saavutatud teadmiste-oskuste hindamiseks (Barrows &
Tamblyn, 1980). Arvutiméngude kontekstis saab vélja tuua automatiseeritud hindamise kasu
ja olulisuse: miangupdhine hindamine annab vdimaluse jélgida, kuidas ja millises jirjekorras
on kasutaja tegevusi ldbi viinud ning otsuseid teinud (nt millistele klahvidele kasutaja on
vajutanud), ja seega on hindajal tdpsed andmed Opilase probleemilahendamisoskuste kohta

(Mayo, 2009).
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4. Metoodika

Peatiikis antakse iilevaade tunnikavade ning tundide jaoks vajaliku materjali koostamisest ja

tunnikavade tagasiside kiisimise protsessist.
4.1 Tunnikavade ja -materjalide koostamine

Enne ainekava, tunnikavade ja -materjalide koostamist tutvuti olemasolevate eestikeelsete ja
internetist tasuta kéttesaadavate materjalidega ja analiiiisiti nende sisu. Toodi vélja
materjalide puudused ja pdhjendati, miks on vaja luua uus valikmoodul. Materjalide analiilis
andis sisendeid, millistele tingimustele loodav materjal peab vastama nii sisu kui iilesehituse

mottes.

Tunnimaterjalide ja -kavade koostamine algas juulis 2023. aastal. PyGame’i teemad jagati
juhendajaga konsulteerides ainekava tundidesse iihtlaselt vastavalt tundide arvule vottes
arvesse, et kaks viimast tundi planeeritakse Opilastele nende endi mdngude loomiseks ja selle
kohta eraldi dppematerjali ei koostatud. Iga tunni jaoks on loodud tunnikava, mis on iiks
viisidest, kuidas tundi l4bi viia. Tunnikavades on {iilesandeid nii iseseisvalt kui rithmades
lahendamiseks ning tunnitegevuste hulka kuuluvad lisaks programmeerimisiilesannetele

nditeks plokkskeemi loomise harjutused.
4.2 Tagasiside kogumine

Materjalide tilesehituse, piisavuse ja raskusastme hindamiseks loodi kiisimustik (Lisa 2), mis
koosnes neljast vabavastusega kiisimusest ja viiest véitest, mida vastaja pidi hindama Likerti
S5-palli skaalal (,,1* tdhendab téielikku mittendustumist ja ,,5“ tdielikku ndustumist). Uks
vabavastusega kiisimus oli vastaja nimi, kuid neid andmeid analiiiisis ei kasutatud ja teiste

vastustega ei seostatud.

Loodud materjali katsetati ithes giimnaasiumis ,,Tarkvaraarenduse* kursuse raames 2023.
aasta detsembris, kursusel osales 36 infotehnoloogiasuuna dpilast, kellest 11 olid tiidrukud ja
kellele kursuse labimine oli kohustuslik. Tagasiside koguti anoniilimselt ja tagasiside andis 29

kursusel osalenud Oppijat.
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5. Tulemused

Peatiikis tutvustatakse loodud kursuse kava, tunnikavasid ja tundide jaoks koostatud materjali

ning analiilisitakse materjali ldbi to6tanud Opilastelt saadud tagasisidet.
5.1 Valminud 6ppematerjal

Oppematerjal asub keskkonnas Courses’.

Oppematerjalide kavandamisel pdhineti Merrilli mudelile. Iga peatiikk algab sissejuhatusega:
peatiiki eesmirgid, késitletavad teemad ja teemade vajalikkus (ehk Merrili mudeli kohaselt
probleemitutvustus). Jirgmiseks esitatakse dppijale uue teema mdisted, kisud ja koodindited
selgitustega (aktivatsioon ja demonstratsioon). Peale materjali 1dbimist saab dppija voimaluse
Opitud teadmisi rakendada vastates teemakohastele enesekontrolli kiisimustele ja lahendades
iilesandeid (rakendamine ja 16imimine). Tundides on rohk dpilase iseseisval tool ja Opetaja

iilesanne on Opilasi toetada ja suunata.

Oppematerjal koosneb kolmest peatiikist. Esimene peatiikk ,,PyGame’i tutvustus® kisitleb
mooduli PyGame paigaldamist rakendusse Thonny, akna loomist, kujundite ja teksti
joonistamist, koordinaatide ja vérvide kasutamist. Teises peatiikis ,,Animatsioon‘ uuritakse,
kuidas objekte liigutada ja kuidas on vdimalik kasutada pilte. Joonisel 3 on kujutatud selles
peatiikis olev koodindide, milline vdib vélja ndha programmi pdhi.

import pygame

pygame.init()

ekraan = pygame.display.set_mode([868, 6608])
pygame.display.set_caption("Aken")

running = True

while running:
# koigepealt varvime ekraani iile
ekraan.fill([255, 255, 255])
# seejdrel joonistame vajalikud objektid
# viimaseks nditame pilti arvutiekraanil
pygame.display.flip()
for syndmus in pygame.event.get():

if syndmus.type == pygame.QUIT:

running = False

pygame.quit()

Joonis 3. Koodindide

® https://courses.cs.ut.ee/t/it/Pygame/
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Kolmas peatiikk on ,,Médngu loomine*, mis pohjendab siindmustustele reageerimise olulisust
arvutimingu kontekstis ja tdpsemalt, kuidas reageerida klahvivajutusele, hiirekldpsule ning
objektide kokkupdrkele, iihtlasi selgitatakse heliefektide kasutamist. Seega uuritakse, kuidas
teha programm interaktiivseks. Joonisel 4 on néide peatiiki enesekontrolli kiisimusest, mille
iilesandeks analiiiisida programmi méangutsiiklit. Sellel kiisimusel on kaks vastusevarianti,
millest on valitud teine ja ekraanipildil on ndha tagasiside valitud vastusele. Igal enesetesti
kiisimusel on 2—4 vastusevarianti, seejuures dige vastuse tagasisidekast on roheline, tekstiga
,,Oige vastus!*, ning vale valiku tegemisel tekib ekraanile kollane kast. Olenevalt kiisimusest
tuleb vastusevariantide tagasisidest vilja ka vastuse pohjendus.

Kirjelda programmi t6dd, kui mangutsikkel naeb vélja jargmine:

running = True
while running:
for syndmus in pygame.event.get ()
if syndmus.type == pygame.KEYDOWN:

running = False

Vali  Programm laheb kinni iga klahvi vajutamisel.
Ei juhtu midagi.
Vale vastus. Programm reageerib iga klahvi vajutamise peale programmi sulgemisega.

Joonis 4. Niide enesekontrolli kiisimusest

PyGame’i tutvustavas peatiikis on neli enesekontrolli, animatsiooni peatiikis kaks ja viimases,

méngu loomise peatiikis kaks enesekontrolli kiisimust.
5.2 Opetajamaterjal

Opetajamaterjal sisaldab lisaks ainekavale kdigi viie paaristunni tunnikavasid ja tundides
lahendatavaid {ilesandeid. Ainekava on esitatud Lisas 3. Tunnikavad ja iilesanded on

keskkonnas Google Drive'.

Valikmooduli eesmérk on Oppida kasutama Pythoni mooduli PyGame vdimalusi lihtsama
arvutimingu loomiseks. Moodul on loodud giimnaasiumiastmele. Ainekava koosneb viiest

paaristunnist, neist kolme esimese jaoks on koostatud dppematerjal, mida kirjeldati eelmises
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alapeatiikis. Esimesse paaristundi on lisaks materjaliga tutvumisele planeeritud mooduli
tutvustus ja arutelu PyGame’i teemal, et uurida, millised on dpilaste varasemad kogemused
PyGame’i vOi arvutimingude ja nende programmeerimisega. Teine tund algab iilesandega,
kus iga Opilane joonistab kaaslasele ette pildi kujunditest ja kaaslase iilesanne on kirjutada
programm, mis joonistab sarnase pildi, et kinnistada eelmises tunnis Opitud materjali. Peale
sissejuhatavat {ilesannet on iseseisev t00 materjaliga animatsiooni loomise teemal ja tund

16peb iilesandega, mida on kujutatud joonisel 5.

Koosta programm, kus on vihemalt kolm erineva kiirusega erinevat vérvi liikuvat objekti
(voib katsetada erinevaid kujundeid), millest

e iiks liigub paremalt vasakule,

e feine iilevalt alla ja

e kolmas kujund pdrkab seinte vahel.

Joonis 5. Ulesanne 2: animatsiooni loomine

Kolmandas tunnis dpitakse siindmustele reageerimist, iseseisvaks lahendamiseks 2 iilesannet.
Eelviimase tunni eesmdrk on meelde tuletada plokkskeemi olemust ja koostamist, mille jaoks
valitakse mingi eluline tegevus voi iilesanne, millega enamus Opilasi on kokku puutunud ja
luuakse vastav plokkskeem. Tunni teises pooles jagunetakse riihmadesse, et mdelda 14bi
mingi (Opetaja juhendamisel) vabalt valitud arvutiméng, et koostada selle plokkskeem, mille
jarel on voimalus seda klassile esitleda. Selle teema kohta uut materjali loodud ei ole. Lisas 4
on ndidisena toodud 7.-8. tunni kava. Viimases tunnis saab dpilane rakendada opitut, et luua

enda nooleklahvide pohimdttel tootav méng.
5.3 Oppematerjalide katsetamise tagasiside tulemused

Tagasisidekiisimustikus oli viis véidet, millest igaiihte hindas vastaja viie palli skaalal (1 — ei
ndustu, 2 — pigem ei ndustu, 3 — olen neutraalne, 4 — pigem ndustun, 5 — ndustun tdielikult),
ning kaks vabavastusega lahtrit, et kommenteerida materjali hdid omadusi ja vajakajddmisi.

Tagasiside tunnimaterjalide kohta andis 29 dpilast.

Esimesena paluti Opilasel hinnata enda tunnis kaasatdotamise aktiivsust. 18 dpilast (62%) olid
selle viitega tdielikult ndus ehk hindasid 5 palliga, iitheksa Opilast (31%) 4 palliga ja kaks
(7%) 3 palliga. Ukski vastaja enda aktiivsust 2 ega 1 palliga ei hinnanud. Keskmise vastaja
hinnang oli 4,6. Jarelikult enamus Opilasi tundis, et osales aktiivselt tunnitods. Tulemused on

kujutatud joonisel 6.
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=2
7%

= 5 — ndustun taielikult
4 — pigem ndustun

= 3 — olen neutraalne
[V)
31% ® 2 — pigem ei ndustu
=18 -
62% = | —ei ndustu

Joonis 6. Hinnangud viitele ,, T66tasin tunnis aktiivselt kaasa.*

Materjali sisu arusaadavust hindas 11 vastajat ehk 38% 5 palliga, 17 vastajat ehk 59% 4
palliga ja 1 vastaja 3 palliga. Keskmine hinnang oli 4,3. Andmeid illustreerib joonis 7.

=]
3%

= 5 — noustun tdielikult

=11 4 — pigem ndustun
38% = 3 — olen neutraalne
= 2 — pigem ei ndustu
;g% = 1 - ei nustu

Joonis 7. Hinnangud viitele ,,Materjali sisu oli arusaadav.*

Materjali raskusastet hindas parajaks 27 Opilast 29st, vastavalt 11 ehk 38% hindas 5 palliga ja
16 dpilast ehk 56% 4 palliga. Uks Opilane jii neutraalseks ehk hindas 3 palliga. Ning iiks
pigem ei ndustunud ehk hindas 2 palliga ja kommenteerib muutmisettepanekute lahtris, et
materjali oleks vdinud kiiremini 14bi votta. Valimi keskmine hinnang véitele oli 4,3, andmed

on ndha joonisel 8.

=] =]

= 5 — ndustun tiielikult
=11 4 — pigem ndustun

0,
38% = 3 — olen neutraalne

m 2 — pigem ei ndustu
16 = ] —ei ndustu
56%

Joonis 8. Hinnangud viitele ,,Materjali raskusaste oli paras.*
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Viidet ,,Materjal on huvitav* hindas 5 palliga 41% Opilastest (ehk 12 dpilast), sama hulk
hindas 4 palliga ja 18% (ehk 5 Opilast) jidi neutraalseks. Keskmiselt hinnati materjali
huvitatavust 4,2 punktiga Sst. Tulemused on kujutatud joonisel 9.

=5
18%

=12 ® 5 — ndustun tiielikult
41% . ~
4 — pigem ndustun

® 3 — olen neutraalne

= 2 — pigem ei ndustu

® | —ei ndustu
12
41%

Joonis 9. Hinnangud viitele ,,Materjal oli huvitav.“

Materjali mahu piisavust hinnati keskmiselt tulemusega 4,1. Tépsemalt, 11 dpilast ehk 38%
hindas 5 palliga, 10 ehk 35% 4 palliga, seitse ehk 24% 3 palliga ja liks dpilane 2 palliga, nagu
ndha joonisel 10.

=]
3%

= 5 — ndustun téielikult
4 — pigem ndustun

= 3 — olen neutraalne

® 2 — pigem ei ndustu

® | — ei ndustu

10
35%

Joonis 10. Hinnangud viitele ,,Materjali maht oli piisav.*

Kiisimuse ,,Nimeta midagi, mis oli materjalis histi“ vastusena mainis seitse vastajat, et
materjal/toojuhend oli arusaadav. 13 vastajat tdid vélja (koodi)ndited pohjendusega, et niiteid
oli palju ja lahenduskiigud olid hésti lahti selgitatud, seejuures nimetati, et niiteid oli hea
kasutada ja samas ei olnud terveid lahendusi iilesannetele kirja pandud. Viis vastajat mérkis,
et materjal, lilesanded ja/vdi enda méngu loomine oli huvitav. Mdned iiksikud tdhelepanekud:
materjal ja aeg iilesannete lahendamiseks oli piisav, info oli lihtsasti leitav ning et {ilesandeid

oli voimalik iseseisvalt enne tundi dra lahendada.

,,No oli piisavalt hdid nditeid, tinu millele sai teha t60d ka iseseisvalt.“ (V2)

., Koodi ndited ja pikad seletused, aga ei olnud terve lahendus ette tehtud. “ (V5)
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,, Nditeid oli palju ja nendest oli lihtne aru saada.“ (V10)
., Hdisti oli seletatud lahenduskdiku. “ (V24)

Tagasiside kiisiti ka muutmis/parandusettepanekute kohta. Seitse vastajat ei osanud soovitusi
anda. Kolm inimest tdid vilja, et oleksid tahtnud materjalis rohkem néiteid ndha, nimetati, et
koodindited vdiksid olla rohkem varieeritud, et enda loodud mingud saaksid olla erilisemad
ja peaks vdhem nditeid otsima internetist. Kuus Opilast arvasid, et materjal oleks voinud olla
mahukam, sisaldada rohkem tegevusi, kisitleda rohkem kisklusi ning mdne koodinéite puhul
ei olnud piisavalt selgitusi. Uhtlasi toodi vilja, et materjali oleks saanud kiiremini 1ibi votta.
Uks opilane pakkus, et iilesannete lahendamine vdiks toimuda iihiselt. Lisaks olid iiksikud
mainimised, mis ei olnud materjali sisu kohta, et méngu esitamisel tekkis probleeme, Thonny
asemel voiks kasutada monda muud programmi, tekst voiks olla suurem ja kursuse ldbimine

voiks olla taielikult iseseisev.

., Akki varieeruvamad koodindited? Et méngud saaksid veel erilisemad olla.* (V22)
., Lisamaterjalid oleksid huvitavad.*“ (V26)
,, Voiks olla rohkem infot disainimise kohta, et ei peaks ise palju guugeldama.* (V27)

Kiisimustiku viimane lahter oli vabatahtlik, juhuks, kui keegi soovis materjali kohta lisada

midagi sellist, mille kohta kiisimust ei olnud. Toodi vélja kolm arvamust.

., Lihtne ja hea kursus.* (V25)
., Lobus oli mdngu teha. “ (V22)
., PyGame’i osa oli viiga meeldiv oppida. “ (V27)

Ulejainud 26 vastajat jittis selle lahtri kas tiihjaks vdi vastasid, et ei soovi midagi lisada.
5.4 Arutelu ja voimalikud edasiarendused

Uurimistdd raames loodi giimnaasiumiastmele 10-tunnine valikmoodul, mille eesmérgiks on
Opilasele anda pohiteadmised ja -votted lihtsamate arvutimidngude programmeerimiseks
kasutades Pythoni moodulit PyGame. Veebist tasuta kittesaadavaid PyGame’i dppimiseks
moeldud materjale leidub teisigi, kuid nende analiiiis nditab, et materjalid on uuendamata ja
algtasemele liiga keerulised, mille tottu otsustati luua uus materjal. Koostatud dppematerjal
vastab Merrilli mudelile: peatiiki alguses selgitatakse uusi kdske ja nende t66pOhimdtet
(aktivatsioon), tuuakse ndide nende rakendamisest (demonstratsioon), enesetesti kiisimusega
saab Opilane kontrollida, kuidas teooriat mdistis (rakendus), peale materjali 1abimist rakendab

opilane koiki saadud teadmisi lahendades vastava iilesande (16iming). Materjali katsetati 14bi
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ithes glimnaasiumis, mille tagasiside nditab, et materjal on neljanda kooliastme jaoks hésti

kasutatav.

Valikmoodul on md&eldud kasutamiseks ,, Tarkvaraarenduse® kursuse osana. Kursus eeldab, et
Opilane kirjutab koodi programmeerimiskeeles Python (sh loob tingimuslauseid ja tsiikleid,
teab, kuidas omistada vadrtust muutujale). Materjal kidsitleb objektide loomist ja siindmustele
reageerimist ning valikmooduli viimane iilesanne dpilasele on luua enda méng. Ainekavva on
planeeritud iiks 90-minutiline tund enda méngu loomiseks, kuid selle piisavust on vdimalik
hinnata Opetajal ja vajadusel lisada enda projektiga tegelemise aega. Samuti voib moodulisse
16imida ka iiksteise programmide ja projektide tagasisidestamise tegevused (vdi tunnid). Uhe

kasutusvoimalusena saab valikmoodulit rakendada DigiTaru arendusprojekti raames.

Praegusel kujul ei ole Oppematerjal moeldud iseseisvaks Oppeks, edasiarendusena oleks
voimalik materjali lisada dppevideod. Olemasolevate materjalide analiitisist selgus, et paljud
materjalid on jadnud uuendamata, seega loodud materjali peaks mingi aja tagant vajadusel iile
vaatama. Uhtlasi on vdimalik lisada materjali niiteid dpilaste kirjutatud méngudest. Materjali
sisu piirangutest voib nimetada, et materjalis ei ole rohku pooratud kasutajalitsentsidele ega
késitleta projektihaldust. Samuti kuna teemaks on arvutimingude loomine, voiks kursuse
jooksul tutvuda mone konkreetse keskkonnaga, millega périselt ménge luua. Nii Oppe- kui
Opetajamaterjali kasutatavuse ja kasulikkuse kohta enama tagasiside saamiseks on materjale

voimalik pohjalikumalt katsetada. Ja iildiselt vajab materjal opetajatele tutvustamist.
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Kokkuvote

Magistritod eesmirk oli luua glimnaasiumiastmele Opilastega katsetatud Pythoni mingude
programmeerimise valikmoodul PyGame’iga. T60 teoreetilises osas anti ililevaade digiajastu
hariduse sihtidest ja véljakutsetest, pohjendati digitaalse kirjaoskuse, informaatika ja
programmeerimise Oppimise vajalikkust ning programmeerimise Oppimist arvutimidngude
loomise kaudu. Uhtlasi kirjeldati olemasolevaid, veebist tasuta kittesaadavaid dppematerjale

ja selgitati uue materjali loomise tarvidust.

To60 praktilise osana koostati viie paaristunni kavad, millest kolme esimese jaoks on loodud
ka dppematerjal. Valminud 0ppematerjalis tehakse sissejuhatus PyGame’1 (objektide loomine,
koordinaadid), késitletakse animatsiooni (selle t60pShimdte ja loomine) ja uuritakse miangu
méingitavuse elemente (reageerimine hiireklopsule, klahvivajutusele objektide kokkupdrkele).
Valikmooduli eelviimases tunnis tuletatakse meelde plokkskeemi koostamine ja viimane tund

on Opilasele enda méngu loomiseks.

Oppematerjal on kokku pandud Merrili mudeli kohaselt, see sisaldab nii mdisteid, uusi kiske
(aktivatsioon), néiteid (demonstratsioon), valikvastustega enesekontrolli kiisimusi (rakendus),
iseseisvaks lahendamiseks mdeldud iilesannet (16iming). Oppematerjal on iildhariduskoolis
histi kasutatav, mis selgus materjali libi to6tanud dpilaste tagasisidest. Uhe edasise sammuna

toodi vilja soov Oppematerjali tutvustada dpetajatele.
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LISA 1. Eestikeelsete PyGame’i materjalide analiitis

TU progedpik

Python koolis

Teeme ise arvutiménge

Tarkvaraarendus

Metshein

* akna loomine;
kujundite joonistamine;
* piltide joonistamine
ja sisse laadimine;

* teksti joonistamine

* koordinaadid;
* Joonistamine;
* pildid;

* tekst;

* animeerimine;
* juhtimine

* ussimédngu lahendus
kommentaaridega

V raamat:

* akna loomine;

* méangutsiikkel;

* koordinaadid, varvid,

* ekraan;

* joonistamine;

* stindmused;

* spraidid;

* ussimédngu lahendus;

* platvormi méngu néide

Materjali | https://progeopik.cs.ut. | https://courses.cs.ut. | https://courses.cs.ut.ee/t/ti | https://web.htk.tlu.ee/digitaru | https://www.metsh
veebileht | ee/pyvgame.html ee/t/pythonkoolis/M | am/Main/HomePage [tarkvara?2/ ein.com/course/py
ain/HomePage game/curriculum/
Sihtriihm | tlikool pohikool glimnaasium giimnaasium giimnaasium
Iseseisvalt [ iseseisvalt ja tunnis iseseisvalt ja tunnis | iseseisvalt tunnis iseseisvalt
vOi tunnis (huviringis)
libimiseks
Materjali | teemade kaupa teemade kaupa teemade kaupa teemade kaupa teemade kaupa
iilesehitus
Materjali | * ainult tekst; * tekst; * tekst; * tekst; * tekst;
kirjeldus [ kdskude kirjeldused ja | * valmiskoodid * moni video; * videod; * valmiskoodid;
to0opShimdtted, kommentaaridega; | * valmiskoodid * valmiskoodid ingliskeelsete | * lilesanded
* ndidiskoodid; * {ilesanded kommentaaridega kommentaaridega;
* harjutused ja vihjed ekraanipiltidena * nuputamisiilesanded;
ise harjutamiseks * harjutused
Lébitavad | * PyGame’i * aken; III raamat: * paigaldamine arvutisse; * paigaldamine;
teemad paigaldamine; * virvid; * PyGame’i paigaldamine; | * mangutsiikkel; * akna loomine;

* kujundid;

* tekst;

* pildid;

* animatsioon;
* kokkupdrke
tuvastamine;
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klaviatuuriga;
* juhtimine hiirega;
* heli

kujundid, tekst, pildid;

* animatsioon, litkkumine,
klaviatuurilt juhtimine,
stindmused, hiirega
liigutamine, ussimang

VI raamat:

* heli

* heli;

* juhtimine hiire
ja klaviatuuri abil;
* ussiming,
ralliméng

30




LISA 2. Kiusimustik tagasiside andmiseks oppijale

Opilaselt kiisiti tagasisidet peale materjali ldbimist selle mahu, iilesehituse ja raskusastme

kohta. Térn kiisimuse jérel téhistab kohustuslikku kiisimust.

Nimi: *

Teie vastus

Mil méaaral néustud jargmiste vaidetega? *

1 - eindustu 2 - pigem ei 3 -olen 4 - pigem 5 - noustun
uldse noustu neutraalne noustun taielikult
Tootasin
tunnis
aktiivselt O O O O O
kaasa.

Materjali sisu O O O O O

oli arusaadav.

Materjali

raskusaste oli O O O @) O

paras.

Materjal ol O O O O O

huvitav.

Materjali maht O O O O O

oli piisav.

Nimeta midagi, mis oli materjalis hasti. *

Teie vastus
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Nimeta midagi, mis vajaks muutmist/parandamist. *

Teie vastus

Kas soovid veel midagi lisada?

Teie vastus
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LISA 3. Valikmooduli ainekava

Ainekava

Oppeaine: programmeerimine
Sihtriithm: IV kooliaste
Maht: 5 90-minutilist (paaris)tundi

Kasutatav oppekirjandus: https://courses.cs.ut.ee/t/it/Pygame/Pygame
Vajalik taristu: arvuti, Thonny rakendus

Eesmdirk:
Opilane oskab luua Pythonis arvutimingu kasutades PyGame’i vdimalusi.

Opitulemused:
Opilane
e moistab arvutimidngu olemust, osasid ja toopohimatet;
e tunneb ja rakendab moodulit PyGame;
e programmeerib lihtsama arvutiméngu kasutades Pythoni mooduli PyGame vdimalusi.
Sisu lithikirjeldus:
Oppida kasutama mooduli PyGame vdimalusi lihtsama arvutiméngu loomiseks.
Oppesisu:
PyGame:
e paigaldamine;
teksti ja kujundite joonistamine;
objektide animeerimine;
reageerimine klahvivajutusele, hiireklopsule ja objektide kokkuporkele;
plokkskeem;
e cnda méngu loomine.
Hindamismeetodid ja -kriteeriumid: arvestatud/mittearvestatud (nii iithe tunni kui terve mooduli mottes)
Lopptulemuse kujunemine:
Moodul on arvestatud, kui koik tunnid on arvestatud.
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Kursuse kava:

Tund | Teema Tunnitegevused Opitulemused Oppematerjal

1.-2. | PyGame’i tutvustus Paigaldamine Thonnysse. Akna Opilane tutvub Pythoni https://courses.cs.ut.ee/t/it/Pyg
loomine. Kujundite ja teksti kuvamine | mooduliga PyGame ame/Ptk1
aknas. Koordinaadid (paigaldamine, kujundite ja

teksti joonistamine).
3.—4. | Animatsioon Objektide liigutamine Opilane kasutab PyGame’i https://courses.cs.ut.ee/t/it/Pyg
voOimalusi animatsiooni ame/Ptk2
loomiseks (objektide
liigutamine).

5—6. | Méingu méngitavus Reageerimine hiirekldpsule, Opilane kasutab PyGame’i https://courses.cs.ut.ee/t/it/Pyg
klahvivajutusele ja objektide vOimalusi erinevatele ame/Ptk3
kokkupdrkele. Heliefektid siindmustele reageerimiseks.

7.-8. | Arvutiméngu olemus | Plokkskeem. Ajuriinnak arvutiméngu Opilane métleb ldbi, millistest | https:/progeopik.cs.ut.ee/06_al
loomise teemal. Rithmadesse jaotumine | osadest koosneb arvutimédng ja | goritmid.html#plokkskeem
enda mingude loomiseks kuidas seda luua.

9.-10. [ Arvutimidngu loomine | Enda méngu loomine Opilane rakendab omandatud

oskusi, et luua enda méng.
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LISA 4. Niaide tunnikavast (1.-2. tund)

Tunnikava

Oppeaine ja -valdkond: informaatika (arvutimingude programmeerimine)
Klass, vanuse- voi haridusaste: IV kooliaste

Tunni kestus: 90 min

Tunni teema (sh alateemad): sissejuhatus PyGame’i

Tase: tavadpilased
Autor: Laura Karu

Z’ unni eesmdrk:
Opilane oskab kasutada PyGame’i pdhilisi funktsioone (paigaldamine, kujundite ja teksti joonistamine).

Milliseid iild- ja ainepiidevusi (sh libivad teemad) toetatakse:
Uldpédevused:

e digipidevus — suutlikkus kasutada tehnoloogiat, digiloome.
Labiv teema “tehnoloogia ja innovatsioon™:

e Opitakse tundma ja rakendatakse programmeerimise pohivotteid.
Opitulemused:
Opilane

e paigaldab PyGame’i mooduli Thonnys;

e Kkirjutab programmi;

e Joob akna;

e joonistab kujundeid ja teksti;

e kasutab koordinaate.
Moisted:
méingutsiikkel, anti-alias, RGB vérvijarjend
Opilaste eelteadmised ja -oskused:

e Opilane programmeerib keeles Python (argumentide tiiiibid, muutujad, tingimus- ja korduslaused).
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Eelnevalt vajalikud tegevused opetajale ja opilasele:
e Opetaja valmistub dpilasi individuaalselt abistama to6tades vajadusel 1ibi dppematerjali.

e Opetaja mdtleb libi, kuidas kontrollib dpilaste lahendusi ja dpikeskkonna (kust on kittesaadav materjal ja kuhu on vdimalik iiles laadida

lahendusi), nt Moodle.
Tunniks vajalikud materjalid, vahendid, tarkvara ja veebiaadressid:
e Individuaalseks kasutamiseks moeldud arvuti Thonny tarkvaraga igale dpilasele.
e Oppematerjal: https://courses.cs.ut.ee/t/it/Pygame/Ptk

e Tagasiside kiisimustik Opilasele: https:/forms.gle/R74SFT84PvVImWtXA
e Lisaiilesandeid: https://courses.cs.ut.ee/t/pythonkoolis/Main/PygameAkenY] ja
https://courses.cs.ut.ee/t/pythonkoolis/Main/PygamePildidY]

e Thonny Log Analyser dpetajale: https://progtugi.cs.ut.ee/thonny-log-analyser/

Tunni kdik:

Tunni osad Tegevusele | Opetaja tegevus Opilaste tegevus Lisad
kuluv aeg
I Ettevalmistus 5 min Opetaja alustab tundi. Opetaja teeb Opilane hailestub tundi. Opilane
e Sissejuhatus sissejuhatuse: tutvustab kursuse moatleb kaasa, teadvustab endale
e Téhelepanu teemasid, kirjeldab tundide tunnikorraldust.
haaramine tilesehitust, korraldust: dpilasel
e Hailestus iseseisev t00 materjaliga (Opetajal on
(eesmaérgipiistit pigem toetav roll) ning valikmooduli
us, 16pus kirjutab dpilane enda méngu.
motiveerimine)
e Eelteadmiste 5 min Opetaja kiisib dpilastelt, kui paljud on | Opilane osaleb aktiivselt arutelus.
véljaselgitamin arvutimingude voi PyGame’iga kokku
e puutunud, tekitab arutelu.
e Vajaminevate
teadmiste 3 min Opetaja tutvustab selle tunni eesmirki | Opilane kuulab todjuhiseid, avab
kordamine ja tilesandeid: radgitakse PyGame’ist | materjali.

ja vaadatakse selle pohilisi kiske
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(kuidas luua akent, joonistada teksti ja
kujundeid), 16puiilesandena saab iga
opilane joonistada enda pildi.
Vajadusel lepitakse kokku paus.
Opetaja jagab dpilastega veebilehe
aadressi, tutvustab materjali.

IT Pohiosa 2 min Opetaja suunab pilased iseseisvale Opilane teeb (iseseisvat) t66d
e Peab tagama toole. ROhutab, et kaaslastega materjaliga, programmeerib 14bi
tunni eesmargi arutamine on lubatud ja isegi oodatud. | ndited, lahendab iilesandeid, vajadusel
tditmise kiisib ja esitab lahendused.
Oppemeetodid | 70 min Opetaja jilgib dpilaste iseseisvat t66d,
Harjutamine, veendub, et jouab vihemalt iihe korra
kinnistamine iga Opilase juurde. Kui moni dpilane
ja/vai saab materjali lébi ja tilesanded
rakendamine lahendatud, voib méadrata abidpetajaid.
III Lopetav osa 5 min Opetaja votab tunni kokku, Opilane annab dpetajale tagasisidet
e Tunni kommenteerib dpilaste joudmist, kiisib | tunni ja materjali kohta.
kokkuvdte/ees oOpilastelt tagasisidet (jagab tagasiside
margi linki) ja Idpetab tunni.
saavutuse
kontroll

e Tagasiside/refle
ksioon (sh uute

eesmarkide
plistitamine)
e Kodutto
Hindamine:

Arvestatud/mittearvestatud. Arvestuseks peab iilesande lahendus olema esitatud.
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