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Lihikokkuvote:

Eesti pohikooli riiklik 6ppekava toetab digipaddevuse, tehnoloogia ja innovatsioon arengut ning
on suunatud pigem arvuti kasutamis, kui informaatika ja programmeerimise 0ppele. Sellest
tulenevalt on t00 eesmark luua ning katsetada Il ning Il kooliastmele tunnikavad ja
Oppematerjalid algoritmilise mdtlemise arendamiseks arvutivaba programmeerimise kaudu.
T60 tulemusena valminud arvutivaba programmeerimise tlesandeid lahendasid 6. ja 7. klassi
Opilased ning materjale arendati vastavalt dpilaste antud hinnangule 6ppematerjali meeldivuse,

arusaadavuse ja huvi kohta.
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Educational materials for computational thinking development unplugged
programming for Il and 111 stage of middle school.

Abstract:

Middle school curriculum by the government of Estonia supports digital competence, techno-
logical and innovative development but does not set exact guidelines for teaching. At the mo-
ment, middle school informatics focus mainly on teaching of how to use a computer rather than
teaching informatics and programming. Due to curriculum not having exact guidelines for the
subject, the objective for this thesis was to create lesson plans and educational materials on
education of computational thinking with unplugged programming for the 1l and 11l stage of
middle school. All materials created for this thesis were tested and assessed by the students on

the following topics: captivation; likeability; understandability of the material.
Keywords:
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Sissejuhatus

Eesti pdhikooli riiklik dppekava toetab digipadevuse, tehnoloogia ja innovatsioon arengut, kuid
see ei madra tapselt koolis Gpetatavat (Kori jt, 2019; Mis saab Eesti IT haridusest?..., 2015;
Pohikooli riiklik Gppekava, 2011). Pohikooli riiklik dppekava (2011) vOimaldab Opetada
koolides informaatikat valikdppeainena. Informaatika Gppeaine on koolides wldiselt vahe
normeeritud (Mis saab Eesti IT haridusest?..., 2015) ning digioskuste 6petamine on koolides
pigem juhuslik, susteemitu ning tldiselt vahesel maaral integreeritud teistesse Gppeainetesse
(Leppik, Haaristo, Mé&gi, 2017). Hetkel on pdhikooli informaatika 6ppekava suunatud pigem
arvuti kasutamise Opetamisele kui informaatika ja programmeerimise Gpetamisele (Mis saab
Eesti IT haridusest?..., 2015, Ik 11).

ProgeTiiger programmi raames on loodud kontseptsioon ,,Uued Oppeteemad pd&hikooli
informaatika ainekavas nludisaegsete 1T-oskuste omandamise toetamiseks”, mille eesmérk on
pakkuda senisesse informaatika ainekavasse tdiendavaid dppeteemasid (Informaatika digiopik
I ja Il kooliastmele, s.a.; Lorenz jt, 2017). Kontseptsiooni rakendamiseks on loodud 1 ja 1l
kooliastmele digidpik, mis on leitav https://courses.cs.ut.ee/t/digiopik/ ja mille Uheks osaks on
ka programmeerimine ning robootika. See o0sa keskendub pohiliselt hariduslike
programmeerimiskeelte ja robotite kasutamisele. Enne rakendusliku programmeerimise juurde
asumist oleks hea varakult tutvuda niinimetatud programmeerimisel kasutatava motlemisega,

mida teaduskirjanduses nimetatakse algoritmiliseks motlemiseks (ingl computational thinking).

Cuny, Snyder, Wing (Cuny, Snyder, Wing, 2010, viidatud Wing, 2010 j) defineerivad
algoritmilist mdtlemist kui métlemise protsessi, mis aitab probleemi sdnastada ja lahendada nii,
et lahendus oleks teostatav arvuti, masina voi naiteks mone teise inimese poolt. Algoritmiline
motlemine sisaldab tdpsete ja konkreetse sammsammuliste juhendite andmist soovitud
eesmargi  saavutamiseks. Uheks vBimaluseks programmeerimisel kasutatava mdtlemise
arendamiseks ning selle vastu huvi &ratamiseks on arvutivaba programmeerimine ehk
seadmeteta programmeerimine (ingl unplugged coding, unplugged programming, computer
science unplugged, coding without computers) (Bell, Alexander, Freeman, Grimley, 2009).
Arvutivaba programmeerimine vdimaldab 6ppida manguliselt programmeerimise pdhitddesid
ja probleemilahenduse samme, ilma et peaks esmalt dppima tundma arvutit voi spetsiifilist
programmeerimiskeelt (Bell jt, 2009). Lisaks on leitud, et arvutivaba programmeerimine tdstab
Opilaste eneseusku ehk Opilased usuvad, et nad saavad probleemilahendusega ise hakkama

(Hermans, Aivaloglou, 2017).



Ingliskeelseid Gppematerjale algoritmilise motlemise oskuse arendamiseks arvutivaba
programmeerimisiilesannetega on loodud mitmeid. Naiteks arvutivaba programmeerimise
ilesannete kogu (Bell, Witten, Fellows, 1998), Canterbury Ulikooli arvutivaba
programmeerimise Opetamiseks suunatud veebilent CS Unplugged, mis koondab nii
Opetajamaterjale kui ka Ulesandeid Opilastele, lisaks Code.org loodud tunnikavad arvutivaba

programmeerimise Opetamiseks (CS Fundamentals Unplugged, s.a.).

Eelnevast tulenevalt sdnastati uurimisto0 probleem: 21. sajandi Gldhariduskool peaks toetama
Opilastele vajalike 1T-oskuste arendamist, kuid selle eesmdrgi saavutamiseks puuduvad
vajalikud arvutivaba programmeerimise materjalid programmeerimise baasoskuste
arendamiseks. Sellest tulenevalt seati t60 eesmérgiks luua Il ning I11 kooliastmele tunnikavad
ja Oppematerjalid algoritmilise mdtlemise arendamiseks arvutivaba programmeerimisega ning

loodud 6ppematerjale katsetada.

Terminil algoritmiline m&tlemine (ingl computational thinking) ei ole veel eesti keeles Uhtset
moistet. Seda on tdlgitud mitmeti: arvuti moodi mdtlemine, arvutuslik mdtlemine,
raalmdtlemine, algoritmiline mdtlemine, arvutipdhine mdotlemine kui ka matemaatiline
mdtlemine. Selguse huvides kasutatakse t60s mdistet algoritmilise matlemise oskus. Sarnaselt
ei ole terminil arvutivaba programmeerimine (ingl unplugged coding, unplugged programming,
computer science unplugged, coding without computers) eesti keeles tihtset mdistet. Seda on
tolgitud jargnevalt: programmeerimine ilma arvutita, programmeerimist 6petavad tegevused
ilma arvutita ja seadmeteta programmeerimine. Antud t60s kasutatakse Uldiselt mdistet

arvutivaba programmeerimine.

Magistritdd koosneb neljast osast. Esimeses peatiikis antakse tilevaade algoritmilise motlemise
oskust arendavast arvutivabast programmeerimisest ning tutvustatakse Oppematerjalide
loomise pidepunkte. Teises peatlkis kirjeldatakse programmeerimise Opet Eesti
uldhariduskoolides. Metoodika peatikis kirjeldatakse dppematerjali loomise protsessi. T60
neljandas osas tutvustatakse valminud Oppematerjali, selle erinevaid osi ja Oppematerjali
katsetamise tulemusi. To6 16ppeb kokkuvottega, mis sisaldab endas ka motteid edasisteks

uurimistoodeks.



1. Algoritmilise métlemise oskus ja arvutivaba programmeerimine

See peatilkk annab tlevaate algoritmilise motlemise oskuse arendamisest programmeerimise

abil ja Ulevaate olemasolevatest arvutivabadest programmeerimise 6ppematerjalidest.

1.1 Algoritmilise motlemise oskus

2006. aastal avaldas Jeannette R. Wing artikli algoritmilise mdtlemise oskuse kasutamisest ja
vajalikkusest probleemide lahendusel igapdevaelus (Wing, 2006). Pérast artikli avaldamist on
nditeks Belgia, TSehhi, Iirimaa, Malta, Poola, Brasiilia ja Hispaania teinud muudatusi
Oppekavades, et lisada sinna algoritmilise motlemise oskuse 6petamine (Balanskat, Engelhardt,
2015; Brackmann, Barone, Casali, Boucinha, Munoz-Hernandez, 2016; Brackmann jt, 2017).
Uhelt poolt on algoritmilise md&tlemise oskus probleemilahenduse tooriist ja mdtlemise
protsess, mis koosneb probleemi sbnastamisest, sellele sammsammulise lahenduse leidmisest,
lahenduse katsetamisest ja véljatodtatud lahenduse rakendamisest teiste sarnaste probleemide
lahendamiseks (Aho, 2011; Balanskat, Engelhardt, 2015; Wing, 2006 ). Teiselt poolt on
algoritmilise mdtlemise oskus mdtlemise protsess, mis aitab mdista tehnoloogia arengut ja
toimimist ning aitab valmistuda té6turul info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (edaspidi IKT)

vahendite kasutamisega hakkama saama (Bocconi jt, 2016).

Algoritmilise m&tlemise oskus koosneb mitmetest osaoskustest, kuid puudub Ghtne arusaam ja
kokkulepe, millised oskused on algoritmilise mdtlemise osad ning millised mitte. Osaoskuste
piiritlemise teevad keeruliseks algoritmilise m&tlemise erinevad lahenemised arvutiteaduses ja
pedagoogikas. Néiteks on teaduskirjanduses valja pakutud jargnevaid algoritmilise moétlemise
osaoskusi: andmete kogumine (ingl data collection), andmete anallisimine (ingl data
analysis), abstraheerimine ehk olulise eristamine ebaolulisest (ingl abstraction) osadeks
jagamine (ingl decomposition), mustrite tuvastamine (ingl pattern recognition), erinevate
probleemi osade uhisosa leidmine (ingl parallelization), lahenduse simuleerimine (ingl
simulation), voo haldamine (ingl flow control), lahenduse esitamine algoritmina (ingl
algorithms), lahendusest vigade kdrvaldamine (ingl debugging) (Barr, Stephenson, 2011;
Grover, Pea, 2013).

Samas pedagoogikas tuuakse valja laiemad oskused nagu olulise eristamine (ingl abstraction),
osadeks jagamine (ingl decomposition), lahenduse leidmine (ingl algorithmic thinking),
hindamine (ingl evaluation) ja uldistamine (ingl generalisation) (Dagiene, Sentance,
Stupuriene, 2017; Selby, Woollard, 2013).



Dagiene jt (2017) margivad, et algoritmilise mdtlemise oskuse arendamiseks on oluline mdista,
kuidas osaoskused valjenduvad. Nende t60s valja toodud algoritmilise mdtlemise oskuste
méarkamine ja valjendamine (tabel 1) v6imaldab luua Gppematerjale kindla algoritmilise

mdotlemise osaoskuse arendamiseks ja hinnata oskuste arengut.

Tabel 1. Algoritmilise motlemise oskuste markamine (Dagiene jt, 2017; Selby, Woollard,
2013).

Algoritmilise métlemise | Kuidas see osaoskus véljendub?
osaoskus

Olulise eristamine (ingl Probleemi lahendamiseks olulise info eristamine ebaolulisest
abstraction)

Osadeks vdtmine (ingl Probleemi vBtmine véiksemateks lahendatavateks osadeks
decomposition)

Lahenduse leidmine (ingl | Sammsammulise lahenduskaigu leidmine
algorithmic thinking)

Hindamine (ingl Tulemuse digsuse hindamine; parima lahenduse valimine
evaluation)

Uldistamine (ingl Sama algoritmi (lahenduskéigu) kasutusv@imaluse ndgemine
generalisation) erinevates situatsioonides

Tabelis 1 on algoritmilise mdtlemise osaoskused esitatud autorite poolt valja pakutud
jarjekorras, mis ei kajasta nende omandamise raskust. Selby (2015) on leidnud Bloomi
taksonoomia jargi arvutivaba programmeerimise abstraktsuse tasemed madalamast kdrgema
suunas: hindamine, lahenduse leidmine, funktsionaalsuse eristamine, oluliste andmete

eristamine, osadeks votmine.

Informaatikat ja algoritmilist mdtlemise oskuse arengut tldhariduskoolide igas kooliastmes
toetab informaatikaviktoriin ,,Kobras®“. See pdhineb erinevates iilesannetes ja kiisimustes
arvutite riist- ja tarkvarast, arvutiturvalisusest ja -eetikast, arvutus- ja sidetehnika ajaloost,
arvutitega seotud matemaatikast, loogikast ning informatsiooni mdistmisest ja télgendamisest
uldisemalt (Bebras, s.a.; Kobras, s.a.). Viktoriini viiakse labi 50 riigis ning Ulesandeid
viktoriinile luuakse mitmetes riikides (Kobras, s.a.). Informaatikaviktoriini ,,Kobras* on tehtud

2004. aastast, selle ajaga on tekkinud margatav hulk lesandeid (Bebras, s.a; Dagiene jt, 2017).
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Opetajate ja ,, Kobrase“ kogukond kategoriseeris iilesanded vastavalt algoritmilise mdtlemise
oskustele (Dagiene jt, 2017). Selleks koostasid Dagiene jt (2017) programmeerimise ja
algoritmilise motlemise oskuste jargi mudeli Glesannete kategoriseerimiseks. Samas vdimaldab
see mudel Opetajatel mdista lesannetes esinevaid algoritmilise mdtlemise oskuseid. Jooniselt
1 leiab ingliskeelsest artiklist (Dagiene jt, 2017) véljavdtte ,,Kobrase* kahest iilesandest ja

nende lesannete kategoriseerimisest.

Name of task | Short description of task Informatics Keywords CT Skill
domain (<=3) (<=3)
Bowl factory | A sets of 6 different sizes bowls are moving on a Algorithms and An algorithm A]_gml-hhmic
(Malaysia) long conveyor belt. The bowls need to be sorted by programming _ thinking
swapping any two neighbouring bowls. Sorting
Question is how many workers should be put along Bubble sort
the conveyor to sort the set of bowls. algorithm
Beaver the There is a schema which shows how objects can be | Data, data Graph Algorithmic
alchemist converted to another objects. The given rules structures and thinking
(Russia) explained how many objects we need in order to get representations Schema Decomposition
a particular object. The task can be solved by
interpreting rules of converting. Data structures

Joonis 1. Niide informaatikaviktoriini ,,Kobras* iilesannete kategoriseerimisest (Dagiene jt,

2017).

Lisaks Dagiene jt (2017) poolt loodud mudelile, mis toob Ulesandes kasutatavad algoritmilise
mdtlemise oskused vilja ja Uhtlasi vdimaldab Ulesandeid kategoriseerida, on Brackmann jt
(2017) toonud valja algoritmilise mdotlemise oskuste eduka arendamise arvutivaba
programmeerimise lesannete abil. Brackmann jt (2017) toetusid testimisel neljale algoritmilise
mdtlemise oskusele: osadeks vdtmine (ingl decomposition), mustrite markamine (ingl pattern
recognition), olulise mérkamine (ingl abstraction) ja lahenduse leidmine (ingl algorithmic
design). Nad kasutasid algoritmilise métlemise testi (ingl computational thinking test), milles
olid erinevad arvutivaba programmeerimise Ulesanded (COMPUTATIONAL THINKING
TEST (CTt), s.a.). Testis esitati dpilastele Glesanne ning neli vastusevarianti, mille seas oli
ainult ks dige. Joonisel 2 on néide thest algoritmilise mdtlemise oskuse testimiseks koostatud

arvutivaba programmeerimise tilesandest, millel on mérgitud ka 6ige vastusevariant.



B . Pac-Man' ? .
Which instructions take 'Pac-Man' to the ghost by the path marked out: Option A

el 4

Option B

» 1 |
- »tt

Option D

»3y

Joonis 2. Naide algoritmilise mdtlemise oskuse testimiseks koostatud arvutivaba
programmeerimise tlesandest (COMPUTATIONAL THINKING TEST (CTt), s.a.).

Algoritmilise mdtlemise oskuse arendamiseks ja programmeerimise baasoskuste Gpetamiseks
kasutatakse ihe vBimalusena hariduslikke programmeerimiskeeli, nditeks Scratch, Logo, Alice,
Kodu Game Lab, Snap!, AgentCubes. Programmeerimise baasoskusteks on naiteks: algoritm,
andmed, muutujad, sisend ja valjund, tegevused ja avaldised, kordused ja alamprogrammid
(Informaatika | kooliastme digiGpiku Oppeteema Programmeerimine, s.a.). Hariduslike
programmeerimiskeelte kasutamine vdimaldab dpilastel keskenduda algoritmilise motlemise
oskusele ning programmeerimise baasoskuste Gppimisele ega ndua teadmisi spetsiifilisest
programmeerimiskeelest nagu seda on nditeks Java, C++, Python (Basawapatna, Koh,
Repenning, 2010; Lye, Koh, 2014).

Algoritmilise mdtlemise oskust on hariduslike programmeerimiskeelte korval véimalik
arendada arvutivaba programmeerimisega (Brackmann jt, 2017), mille eesmark on
probleemilahenduse sammsammuline lahendamine arvutit kasutamata ja programmeerimise

baasoskuste 6petamine (Bocconi jt, 2016).

1.2 Arvutivaba programmeerimine

Algoritmilise  motlemise  oskuse arendamine on  vd@imalik  nii  hariduslike
programmeerimiskeeltega  kui  ka  arvutivaba  programmeerimisega.  Arvutivaba
programmeerimise Ulesanded v6i méngud voivad olla loogikaméangud, kaardiméngud, need

vOivad sisalda liikumist ja vdimaldavad laiemat kasutust, sest ei vaja arvutite olemasolu
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(Brackmann jt, 2017; Rodriguez, Kennicutt, Rader, Camp, 2017). Jargmisena tutvustatakse

erinevaid olemasolevaid arvutivaba programmeerimise dppematerjale, lilesandeid ja méange.

Bell jt (1998) 16id arvutivaba programmeerimise llesannete kogu eelkdige arvutiteaduse (ingl
computer science) baasteadmiste dpetamiseks. Selle Ulesannete kogu ulesanded on jagatud
kuue teema vahel. lga teema algab sissejuhatusega, millele jargneb (lesannete Kirjeldus:
ulesande fookuse Kirjeldus, lihikokkuvate, mdisted ja vajalikud tegevused ning materjalid enne
iilesande lahendamist. Ulesande selgitus ja tilesande vdimalikud taiendused on koos naidetega.
Teema I0ppeb teoreetiliste selgitustega ja lugemissoovitustega.

Canterbury Ulikooli arvutivaba programmeerimise Gpetamiseks suunatud veebileht CS
Unplugged (Computer Science without a computer, s.a.) koondab nii dpetajamaterjale kui ka
ulesandeid Opilastele. CS Unplugged veebilehel (Computer Science without a computer, s.a.)
on dpetajal voimalik valida mitmete teemade seast endale sobiv. Teema juures on tunni oletatav
pikkus, dpilaste vanus, vajalikud materjalid ja tegevused, tlesande lthikirjeldus vdi kisimused
teema sissejuhatuseks. Tegevuste kirjeldusele on lisatud naidisvideod, suunavad kisimused ja
tdpne Opetaja tegevus tunni l&biviimisel. Lisaks on tunni materjali 16pus selles tunnis esinenud
arvutivaba programmeerimise oskuste loetelu ndidetega, lisamaterjalid ja (lesannete
laiendused. Naiteks tunnis ,,Rescue Mission* (Rescue Mission, s.a.) dpitakse juhendi andmist
kaasdpilase liikumist suunates késklustega liigu otse, podra paremale v6i pdora vasakule. Selle
tunni laienduseks on ménguvali, millel on erinevad tegelased ja numbrid ning Glesandeks on
uks tegelastest, nditeks lepatriinu, liigutada numbrini kolm (Move to a number, s.a.). Liikumisel
peavad Opilased kasutama pdoramist vasakule vdi paremale ning otse liikumist (Move to a
number, s.a.). Ndide CS Unplugged veebilehel oleva tunni ,,Rescue Mission* iihest voimalikust

laiendusest (Move to a number, s.a.) on joonisel 3.
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Joonis 3. Ndide CS Unplugged veebilehelt tunni ,,Rescue Mission* {ihest voimalikust

laiendusest (Move to a number, s.a.).

Code.org veebilehele (CS Fundamentals Unplugged, s.a.) koondatud arvutivaba
programmeerimise materjalide seas on tundide tutvustused, tunnikavad, Oppevideod ja
hindamisjuhendid Opetajale. Code.org arvutivaba programmeerimise teemade ulesehitus
sarnaneb veebilehe CS Unplugged materjalide Glesehitusele. Opetajal on vdimalik toélehed
Opilasele vélja printida ning lisaks on veebilehel olemas ka dpetajamaterjal koos vastuste ja
soovitustega. Tunni ,,Lesson 3: Happy Maps* opilase to6lehe viienda tlesande ekraanipilt on
joonisel 4 (Happy Maps Assessment, s.a.; Lesson 3: Happy Maps, s.a.).

5. What should the Flurb do to get
to the fruit?

R
t 1t
11y

Joonis 4. Ekraanipilt tunni ,,Lesson 3: Happy Maps‘ opilase to6lehe tilesandest 5 (Happy
Maps Assessment, s.a.).



Uleeuroopalise programmeerimisnadala projekti Code Week tegijad on loonud arvutivaba
programmeerimise mangu CodyRoby, mille soovijad saavad alla laadida ning sellega méngida
(Bogliolo, s.a.; Cody & Roby, s.a.). Uks vGimalus CodyRoby ga mangimiseks on duell.
Mangimiseks on manguvéli, kaks kdigunuppu, késklused liikumiseks ja kaks takistuse kaarti
(joonis 5). Mangu eesmérk on teise mangija kaigunupp katte saada, lilkudes oma nupuga
vastase kaigunupu peale. Méngijad saavad litkumiseks kasutada kaskluseid: liigu otse, pdora
paremale vOi poora vasakule. Uhel méngukorral peab vilja kaima vahemalt tihe kaardi ja v@ib
kaia maksimaalselt kuus.

EI. &
o sl | &

CodwRoby

CodyRaby

Aoyfipe

Joonis 5. Naide programmeerimisnédala projekti Code Week tegijate loodud arvutivaba

programmeerimise méngust CodyRoby (CodyRoby Duel, s.a.).

Lisaks erinevatele veebilehtedele ja koondmaterjalidele, loovad paljud Gpetajad voi arvutivaba
programmeerimisest huvitujad ise internetis vabalt ké&ttesaadavaid Ulesandeid, naiteks
superkangelaste programmeerimismang ilma arvutita (SUPERHERO COMPUTER..., 2016)
vOi arvutivaba programmeerimise tegevus, kus méngija peab liigutama mangunuppu selliselt,

et korjab auhinnamune ja valdib laavakive (Egg carton..., 2019).

Kuigi ingliskeelseid arvutivaba programmeerimise ja algoritmilise motlemise oskuse
arendamiseks on materjale mitmeid, hirmutab Gpetajaid siiski nende arendamisega tegelemine
(Kotsopoulos jt, 2017). Kotsopoulos jt (2017) on vélja pakkunud astmelise ldhenemise
algoritmilise motlemise oskuse arengu toetamiseks ja programmeerimise pOhitddede
Oppimiseks: arvutivaba programmeerimise tegevused, avastamine (ingl tinkering), loomine
(ingl making), erinevate osade kokku panemine (ingl remixing). Kui arvutivaba
programmeerimise tegevuste juures ei kasutata arvutit, siis avastamise, loomise ja erinevate
osade kokku panemisel kasutatakse nii hariduslikke programmeerimiskeeli kui ka roboteid. Uks

vOimalus on tundides kasutada Arduinot.
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2. Programmeerimine Eesti iilldhariduskoolides

Selles peatiikis antakse tlevaade Eesti Uldhariduskoolides olevate programmeerimisega seotud
tegevustest, péhikooli riiklikust dppekavast ning ,,Informaatika digidpiku” teemade ,,Kood* ja

»Programmeerimine* dppesisust.

Bell jt (2009) mérgivad, et IKT hariduse mdiste on nii lai, et IKT haridus vdib tdhendada nii
tabelitootlust, tekstitootlust kui ka veebisaidi loomist. PRAXISe 2017. aasta uuringust (Leppik
jt, 2017) ,,IKT-haridus: digioskuste dpetamine, hoiakud ja vBimalused uldhariduskoolis ja
lasteaias” selgub, et kdige enam Opetatakse Eesti koolides digioskustest internetiotsingut,
millele lisandub e-teenuste kasutamine, info otsimine ja videote v6i filmide vaatamine.
Sisuloomest dpetatakse tekstitootlust. Tegevusi, mis on seotud tehnoloogia haridusega, naiteks
veebilehe loomine, robotite ehitamine, programmeerimine, méngu/rakenduse loomine,

rakendavad aines vahe.

Eesti koolidest voib leida I, Il ja 11l kooliastmes valikdppeaine informaatika voi arvutidpetus
(Leppik jt, 2017). Pdhikooli riikliku dppekava informaatika valikaine (P&hikooli riiklik
Oppekava. Lisa 10, 2011) Gppe- ja kasvatuseesmaérkides taotletakse, et dpilane valdab peamisi
toovotteid arvutil, teadvustab ja oskab valtida IKT kasutamisel tekkivaid riske ja ohte, koostab
toimiva Opikeskkonna kasutades IKT vahendeid, osaleb virtuaalsetes vorgustikes ja jargib
autoridiguse seadusi veebikeskkondades materjalide kasutamisel ning avaldamisel. Kuigi
informaatika on p6hikooli riiklikus 6ppekavas, siis kohustuslik dppeaine see ei ole (Pdhikooli
riiklik Oppekava, 2011). Eestis ja ka Belgias, Soomes, lirimaal, Rootsis otsustab
informaatikatunni kooli 6ppekavasse kuulumisse kool, samas kui paljudes Euroopa riikides on
informaatika Opetamine otsustatud riigi poolt (The Committee on European Computing
Education, 2017).

2017. aasta PRAXISe uuringust (Leppik jt, 2017) selgub, et digioskuse dpetamine on Eesti
koolides pigem juhuslik, siisteemitu ning vahesel maéaral integreeritud teistesse dppeainetesse.
Kuigi pohikooli riikliku Oppekava tldosa (Pdhikooli riiklik Oppekava, 2011) ei sétesta
digipadevuse Gpetamist | kooliastmes, on teinud siiski viiendik Eesti koolidest valiku Opetada

informaatikat vOi arendada digipadevust juba I kooliastmes (Leppik jt, 2017).

PRAXISe 2017. aasta uuring (Leppik jt, 2017) soovitab luua tervikliku kontseptsiooni
podhikoolis digipadevuse dpetamiseks, mis mitmekesistaks ja stistematiseeriks digioskuse ja ka

informaatika Opetamist. Digioskuse Gpetamisel vdiks olla uuringu soovitusel olulisel kohal
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probleemilahendus kui osaoskus. Leppik jt (2017, Ik 57) annavad mdistele

»probleemilahendus* jargneva selgituse:

Pidades eelkdige silmas probleemilahendust kui protsessi, kus dpilane (v0i koostoos teiste
Opilastega) peab esmalt kindlaks maarama oma vajaduse, métlema labi ja planeerima protsessi
erinevad osad ning seejarel tutvuma probleemi lahendamiseks vdimalike digitaalsete
lahendustega ning I6puks kriitilisele hindamisele tuginevalt valima tlesande teostamiseks kdige
sobivama lahenduse. Oluline on, et 6pilased mdistaksid ja oskaksid digivahendit tahtsustada

kui kasulikku abivahendit.

Kuigi pdhikooli riiklik dppekava keskendub arvuti kasutamise oskuse mitte informaatika voi
programmeerimise Opetamisele, toetatakse siiski informaatika dpetamist pdhikoolis. Haridus-
ja Teadusministeeriumi tellimusel Euroopa Sotsiaalfondi meetme ,,Kaasaegse ja uuendusliku
Oppevara arendamine ja kasutuselevott raames on loodud kontseptsioon ,,Uued dppeteemad
pdhikooli informaatika ainekavas niiiidisaegsete 1T-oskuste omandamise toetamiseks” (Lorenz
jt, 2017) ja Kkontseptsiooni pdhjal informaatika digidpik 1 ja 11 kooliastmele
(https://courses.cs.ut.ee/t/digiopik/). Lorenz jt (2017) toovad kontseptsiooni loomise

pdhjusteks:

1) koolides mitmekesisem ja laialdasem informaatika ning digipadevuse Gpetamine, kui
pohikooli 2011. aasta informaatika valikbppeaine kava méératleb;

2) HITSA ProgeTiigri programmi soov dratada huvi programmeerimise, robootika ja uute
tehnoloogiate vastu;

3) teadlikkuse tdstmine IT-st, suunates sellega dpilaste teadlikku karjaarivalikut;

4) PRAXIS e 2017. aasta uuringu soovitus mitmekesistada ja ststematiseerida Opilaste
digioskuseid ja informaatika dpetamist.

Loodud informaatika digidpik (Informaatika digidpik (digiopik.it.ee), s.a.) jagab Gpetatavad
valdkonnad kolmeks: digiohutus, programmeerimine ja robootika ning digimeedia ja

animatsioon. Jargmisena antakse tlevaade valdkonnast programmeerimine ja robootika.

I kooliastmes on programmeerimine ja robootika valdkonna teemaks ,.Kood” ning II
kooliastmes ,,Programmeerimine” (Informaatika digidpik (digiopik.it.ee), s.a.). Valdkonna
,,Programmeerimise ja robootika“ eesmark on arendada strateegilist ja loogilist m6tlemist, anda

vBimalus ise tarkvara luua ning roboteid programmeerida (Lorenz jt, 2017).

I kooliastmes tutvustatakse programmeerimist manguliselt. Kasutatakse erinevaid hariduslikke

programmeerimiskeeli ja  robootikakomplekte. Teema ,Kood” on sissejuhatus
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programmeerimisse ja robootikasse. Il kooliastme teema ,,Programmeerimine” eesmérk on
tutvustada uhe haridusliku programmeerimiskeele néitel programmeerimise pohitddesid
(Lorenz jt, 2017).

2.1 Teema,Kood”

Jargnev materjal on refereeritud digidpiku 6ppeteema ,,Kood* sissejuhatusest (Informaatika |
kooliastme digidpiku Gppeteema Kood, s.a.). Teema ,,Kood” on I kooliastmele ehk 1.-3. klassi
Opilastele ning ainekava on planeeritud 35 Oppetunniks. Teema ,,Kood” on sissejuhatus
programmeerimisse ja robootikasse. Teema eesmark on tutvuda programmeerimise
pohitddedega ning mdista programmeerimise olemust. Teema on jaotatud kolmeks:
programmeerimine, mangu loomine ja hariduslikud robotid. Teema kasitleb roboteid BeeBot
ja Edison, rakendusi Daisy the Dino ja BitByBit, programme KoduGameLab ning EdWare,
millest viimane on vajalik Edison roboti juhtimiseks. 28 6ppetundi on robotite, rakenduste,

programmidega tutvumiseks ning 7 dppetundi vaheprojektideks, mis kinnistavad dpitut.

Jargmisena esitatakse digidpiku 6ppeteema ,,Kood” opitulemused I kooliastmes (Informaatika
| kooliastme digidpiku 6ppeteema Kood, s.a.).

Opilane

e kasutab mangulises keskkonnas programmeerides l&htuvalt algoritmilisest
probleemilahendusest mdisteid programm, muutuja, valik, tsukkel, sisend ja valjund;

e kirjeldab elulisi néiteid programmide kasutamisest;

selgitab etteantud lihtsa programmi/rakenduse sisu ning ennustab selle t66 tulemit;

e kavandab ja loob juhiseid jargides lihtsamaid rakendusi, kasutades digitaalseid voi
fadsilisi vahendeid (nt lastele mdeldud hariduslikud programmeerimiskeskkonnad voi
robootikakomplektid);

e selgitab programmi testimise vajadust, leiab koodist lihtsamad vead laadib internetist
alla teiste loodud programme ja kohandab neid, arvestades autoridigustega.

2.2 Teema ,,Programmeerimine”

Jargnev materjal on refereeritud digidpiku Gppeteema ,,Programmeerimine* sissejuhatusest
(Informaatika 1 kooliastme digiOpiku Oppeteema Programmeerimine, s.a.). Teema
»Programmeerimine” on Il kooliastmele ehk 4.-6. klassi dpilastele ning ainekava on planeeritud
35 Oppetunniks. Teema eesmérk on anda manguliselt Ulevaade pdhilistest programmeerimise
vitetest. Ulevaate andmiseks tutvustatakse Opilastele tihe haridusliku programmeerimiskeele ja
robootikakomplekti néitel programmeerimise pohitddesid, algoritmide rakendamist ja
programmi loomise etappe Teema on jaotatud kolmeks: programmeerimine haridusliku

programmeerimiskeelega Scratch, programmeerimine erinevates ainetes, robootika ehk
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robotite programmeerimine. Teema kaésitleb sissejuhatuseks arvutivaba programmeerimist,
keskkonda code.org, haridusliku programmeerimiskeelt Scratch, mobiilset leiutamiskomplekti
Makey Makey, robotit mBOT ja tema programmeerimiseks keskkonda mBlock. Ainekavas on
planeeritud 35 dppetundi, millest kaks dppetundi on sissejuhatuseks, 18 dppetundi haridusliku
programmeerimiskeele Scratch tutvumiseks, 10 Gppetundi robootikaks ning 5 6ppetundi
I6puprojektiks.

Digidpiku Oppeteema ,,Programmeerimise” Opitulemused Il kooliastmes on s6nastatud
alljargnevalt (Informaatika | kooliastme digiGpiku 6ppeteema Programmeerimine, s.a.).
Opilane

e mdistab ja kasutab teadlikult jargnevaid mdisteid: programm, protsess, algoritm, roll
(looja, taitja, kasutaja), muutuja, avaldis, valik, tsikkel, alamprogramm,
programmeerimiskeel, sisend ja valjund;

e analliusib etteantud programmi ja ennustab selle t66 tulemust, teeb selles otstarbekaid
(oma eesmargile vastavaid) muudatusi ja taiendusi;

e Kkoostab programmi etteantud tegevusskeemi, pseudokoodi vGi sbnalise kirjelduse
alusel,;

e Kkirjeldab algoritmide ning programmide kasutamise lisandvaartust erinevates
eluvaldkondades;

e koostab lihtsamaid avaldisi ja algoritme (valik, kordus), mida on vGimalik kasutada
reaalses juhtprogrammis ;

e selgitab rakenduse t60 testimise vajadust ja olemust ning parandab tekkinud vead;

e Kkoostab lihtsama (lesande (nt s6ida modda joont) taitmiseks valmisdetailidest
mehaanilise seadme ja selle juhtprogrammi.

Digidpiku teemade ,,Kood* ja ,,Programmeerimine* sissejuhatavas tunnis on mdned arvutivaba
programmeerimise tegevused ja Ulesanded (Informaatika | kooliastme digiGpiku Oppeteema
Kood, s.a.; Informaatika | kooliastme digidpiku dppeteema Programmeerimine, s.a.). Teema
,,Kood*“ alguses on tegevused liikumisega, nditeks dpilased juhendavad kaaslast kindlate
kasklustega kuhugi minema (Informaatika | kooliastme digidpiku Oppeteema Kood, s.a.).
Teema ,,Programmeerimine* esimeses tunnis on samuti liikumisega Ulesandeid ning lisaks
kirjutavad Opilased algoritmi ruudustiku varvimiseks (Informaatika | kooliastme digidpiku
Oppeteema Programmeerimine, s.a.). Mdlema teema teine tund on suunatud juba hariduslike

robotite vOi hariduslike programmeerimise mangude tutvustamiseks.

Koostatud on mitmeid ingliskeelseid arvutivaba programmeerimise 6ppematerjale algoritmilise
motlemise oskuse arendamiseks, tunnikavasid ja programmeerimise baast6desid arendavaid
Oppematerjale. Eesti keeles arvutivaba programmeerimise materjalid puuduvad. Algoritmilise
motlemise oskuse arendamise vOimaldamiseks eestikeelsete arvutivaba programmeerimise

materjalidega seati t60 eesmargiks luua Il ning 111 kooliastmele tunnikavad ja 6ppematerjalid
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algoritmilise méotlemise arendamiseks arvutivaba programmeerimisega ning loodud

Oppematerjale katsetada.

Lahtudes eesmérkidest plstitati jargmised uurimiskisimused:
1) Milliseid arvutivabu programmeerimisiilesandeid kasutatakse algoritmilise moétlemise
arendamiseks ja milliseid algoritmilise m&tlemise oskusi need tilesanded arendavad?
2) Kuidas erineb algoritmilise motlemise tase 6. ja 7. klassides?
3) Kui huvi tekitav, meeldiv ja arusaadav on loodud Gppematerjal dpilastele nende endi

hinnangul?
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3. Metoodika

Metoodika peatiikis antakse tlevaade dppematerjali koostamisest ning tutvustatakse meetodeid

tulemuste analttsimiseks.

3.1 Oppematerjali koostamine

Oppematerjali koostamiseks tutvuti esmalt arvutivaba programmeerimist tutvustava teoreetilise
materjaliga. Otsinguks kasutati mérksdnu unplugged coding, unplugged coding activities,
computer science unplugged, programming in education, unplugged computer science. Seejarel
tutvuti Oppematerjali koostamise soovitustega ja olemasolevate materjalide Ulesehitusega.
Oppematerjali kokkupanemiseks otsiti naideteks olemasolevaid ingliskeelseid arvutivaba
programmeerimise materjale, mis vastaksid kontseptsiooni dpivaljunditele. Kirjandusest leitud
arvutivaba programmeerimise (lesannete ja mangude Ulesehitus oli sarnane: sissejuhatus,
lihikokkuvote (lesandest vdi teemast, vanuseaste, tunni kestus, tunnis kasutatavad mdisted,
vajalikud tegevused enne tundi, vajalikud materjalid, tunni tegevuste kirjeldus, tlesannete voi
tegevuste lahendused dpetajale. Oppematerjali loomisel arvestati nii teaduskirjanduses kui ka
Opetajate endi loodud arvutivaba programmeerimise Ulesannete ja tegevuste Ulesehitusega.
Algoritmilise mdtlemise oskuse arendamiseks arvestati loodud hindamismaatriksite ja

algoritmilise moétlemise oskuste valjendamise ning méarkamisega.

Otsus, milliste programmeerimise teemade kohta koostada Gppematerjal, tehti digidpiku
oInformaatika digidpik” | kooliastme teema ,Kood” ja 1II kooliastme teema
»~Programmeerimine” Opividljundite pohjal. Kuna selle digidpiku koostamise aluseks on
kontseptsioon ,,Uued dppeteemad pdhikooli informaatika ainekavas nutdisaegsete IT-oskuste
omandamise toetamiseks” (Lorenz jt, 2017), siis andis see voimaluse luua Gppematerjale, mida
saaks votta praktiliselt kasutusse nii pdhikooli informaatikatundides kui ka teistesse ainetesse
I6imitult. Seega koostatud arvutivaba programmeerimise dppematerjali 6pivéljundid lahtusid

kontseptsioonist ja dppeteemade dpivéljunditest.

Oppematerjalide loomine toimus ajavahemikus jaanuar — mai 2020. Té6 raames koostati
dppematerjalide komplekt. Oppematerjalide komplekt on jaotatud osadeks ning on leitav
lisadest 1—10. Arvutivaba programmeerimise dppematerjal koosneb 6petajamaterjalist (lisad
1-10) ja Bpilase tovlehtedest (lisad 3, 6, 9). Opetajamaterjalid koosnevad tunnikavadest,
lileannete lahendustest, soovitustest dpetajale ja hindamismaatriksist. Oppematerjalid on

jarjestatud tundide kaupa, kuid neid on vdimalik kasutada ka tksikult erinevate Oppeainete
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tundidesse 16imides. Iga tund on dles ehitatud nii, et seda oleks vdimalik l1abi viia klassis

tunnitddna voi iseseisva kodutdona.

Oppematerjal sisaldab kolme suuremat teemat: sissejuhatus programmeerimisse, kordused ning
kordamine. Oppematerjal ,,Sissejuhatus programmeerimisse” sisaldab tunnikava tunni
labiviimiseks, Opilaste Uksikilesandeid ,,Autosse istumine®, ,,Krabi nimega Suslik®, , Lithim
tee* ja ,,Suurim voimalik punktisumma‘ ning dpetajamaterjali koos t66lehtede lahenduste ja
soovitustega. Oppematerjal , Kordused* sisaldab tunnikava, Opilaste (ksikiilesandeid
»Sportvoimlemine, ,,Sportvdimlemise muster® ja ,,Sportvdimlemise kava“ ning
Opetajamaterjali koos tddlehtede lahenduste ja soovitustega. Oppematerjal ,,Kordamine*
sisaldab tunnikava, viit kordamistlesannet Opilastele ning dpetajamaterjali koos tlesannete
lahenduste ja soovitustega. Iga tunnikava all on toodud ulesannete hindamismaatriks.

Ulesannete jaotus on esitatud joonisel 6.

Ulesanded ,,Autosse istumine
,,Krabi nimega Suslik*

sissejuhatuseks

1. tund ,,Sissejuhatus

programmeerimisse |
gE Lihim tee*
Uksikilesanded — -

,Suurim voimalik punktisumma®

,»,Sportvoimlemine
2. tund ,,Kordused” f——| Uksikiilesanded —| ,,Sportvéimlemise muster™
,»Sportvoimlemise kava“

3. tund ,, Kordamine*“ —»| Kordamistilesanded Kordamisiilesanded 1 - 5

Joonis 6. Koostatud arvutivaba programmeerimise (lesannete jaotus

Kokku koostati 12 tlesannet, millest kaks olid sissejuhatuseks, viis Uksikilesannet iseseisvaks

lahendamiseks ja viis kordamistlesannet.

3.2 Tunnikavade ja hindamismaatriksite koostamine

Tunnikavade koostamine tugines teoorias esitatud soovitustele ja nduetele. Tunnikava
aluspdhjana kasutati digiopiku ,,Informaatika digidpik™ I ja II kooliastme programmeerimise

Oppematerjali tunnikava vormi.

Tunni eesmérkide sonastamisel toetuti ,,Uued dppeteemad pohikooli informaatika ainekavas

nludisaegsete 1T-oskuste omandamise toetamiseks” kontseptsioonile (Lorenz jt, 2017) ja
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,Informaatika digidpiku” Oppeteemade ,,Kood” ja ,Programmeerimine” tunnikavade
opivéljunditele (Informaatika 1 kooliastme digidpiku dppeteema Kood, s.a.; Informaatika I
kooliastme digidpiku Oppeteema Programmeerimine, s.a.). Tunnikavas toodud uld- ja
ainepadevused on samad informaatika  digiGpiku  Oppeteemades ,,Kood” ja
,Programmeerimine” olevate padevustega (Informaatika | kooliastme digidpiku 6ppeteema

Kood, s.a.; Informaatika | kooliastme digidpiku dppeteema Programmeerimine, s.a.).

Tunnikava all on esitatud hindamise pdohimdtted. Hindamismaatriks on koostatud
tiksikiilesannetele ,,Lithim tee®, ,,Suurim v@imalik punktisumma®“, ,,Sportvéimlemine®,
»Sportvoimlemise muster”, ,,Sportvoimlemise kava“ ja tunni ,,Kordamine” viiele
kordamisiilesandele. Ulesanded ,,Autosse istumine* ja , Krabi nimega Suslik* on koostatud
programmeerimise tutvustamiseks ja sissejuhatuseks ning Opetajaga koos lahendamiseks.
Seega ei peetud neile tlesannetel hindamismaatriksi koostamist oluliseks. Hindamismaatriks
annab vdimaluse eristada Ulesannete lahenduste taset ning lahendamiseks kasutatud oskuseid
ja annab Opetajale vOimaluse Opilasi suunata kérgeima lahendustasemeni. Eesmargiks ei ole

ulesannete eest hinnete v8i hinnangute andmine.

3.3 Ulesannete koostamine

Lisaks tunnikavadele ja hindamismaatriksitele loodi Oppet6d labiviimiseks to6lehed
ulesannetega. ToOolehtedele margiti Ulesanne, liikumise juhend, ménguvali ja ruudustik
kaskluste markimiseks.

Ulesannete koostamisel keskenduti algoritmilise mdtlemise arendamisele arvutivaba
programmeerimise abil. Algoritmilise mdtlemise arendamiseks jagati Selby ja Woollardi
(2013) ning Dagiene jt (2017) jargi algoritmilise motlemise oskus viieks osaks: olulise
eristamine, osadeks jagamine, lahenduse leidmine, hindamine ja tldistamine.

Iga tunnikava Opetaja soovitustes on toodud algoritmilise motlemise oskuse valjendumine
arvutivaba programmeerimise Ulesannetes. Tabelis 2 on esitatud algoritmilise md&tlemise

oskuste esinemine koostatud dppematerjali Glesannetes.
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Tabel 2. Algoritmilise mdtlemise oskuste esinemine koostatud (ilesannetes.

Ulesandes esinevad peamised
algoritmilise m&tlemise oskused

Tund Ulesanne

1. tund ,,Sissejuhatus Autosse istumine Lahenduse leidmine

programmeerimisse

1. tund ,,Sissejuhatus Krabi nimega Suslik Lahenduse leidmine

programmeerimisse

1. tund ,,Sissejuhatus Kdige lihem tee Osadeks votmine, hindamine

programmeerimisse*

Suurim vdimalik Osadeks votmine, hindamine

punktisumma

1. tund ,,Sissejuhatus
programmeerimisse*

2. tund ,,Kordused* Sportvdimlemine Uldistamine

2. tund ,,Kordused* Sportvdimlemise muster | Osadeks votmine, lahenduse

leidmine

2. tund ,,Kordused* Sportvdimlemise kava Lahenduse leidmine, tldistamine

Olulise eristamine, osadeks
vOtmine

3. tund ,,Kordamine*, Kordamisilesanne 1

kordamisulesanded

Kordamisulesanne 2

Lahenduse leidmine

Kordamistlesanne 3

Olulise eristamine

Kordamisulesanne 4

Osadeks vdtmine

Kordamisulesanne 5

Uldistamine, hindamine

Ulesannete tiitmise juhendid on soovituslikud. Opetajamaterjalis esitatud lahendused ja

soovituslikud kommentaarid on kaldkirjas.

3.4 Valim ja protseduur

Selleks, et dppematerjale praktiliselt I&bi proovida, moodustati mugavusvalim Tartumaa kooli
6. ja 7. klasside Opilastest. Uuringus kasutatavaid andmeid koguti 2020. aasta mais arvutivaba
programmeerimise projektdppe raames. Kdik tunnid viis labi t66 autor ja tunnid toimusid
koroonakriisi tottu distantsdppes. Oppematerjalid edastati dpilastele Stuudiumi vahendusel, kus
Opilased laadisid todlehtede lahendused Gles Stuudiumi Gppematerjalide keskkonda Tera.
Esitatud lahendused olid néhtavad ainult dpetajale ehk t66 autorile. Anonliimsuse tagamiseks
salvestati tulemused tabelisse anonulimselt kasutades Opilasele ID-d. Tunde piloteeriti kolmel

jarjestikusel pdeval. Pérast Ulesannete lahendamist tditsid Opilased ankeetkusimustiku.

22



Koostatud ankeetkusimustik on lisas 11. Kiisimustiku taitmine toimus kolmandal p&eval pérast

Ulesannete lahendamist.

Oppematerjali piloteerisid 155 6pilast. Uuring viidi 1abi koolis, mille &ppekavas on
informaatika Oppeaine iga kooliastme esimeses klassis. Pdhikooli informaatika Gppeained
keskendub arvuti kasutamise oskuse arendamiseks ja teksti- ning esitlustarkvara kasutamise
Opetamisele. Koolis on programmeerimisele suunatud huviringid nii I, 11 kui ka Il
kooliastmele. Kuna t66 eesmark on luua Il ning 111 kooliastmele tunnikavad ja 6ppematerjalid
algoritmilise m@otlemise arendamiseks arvutivaba programmeerimisega ning loodud
Oppematerjale katsetada, eemaldati valimist kdik, kes ei lahendanud tunni ,,Kordamine” viit
kordamisiilesannet, kes ei vastanud tagasiside kogumiseks ankeedile voi kelle esitatud
lahendustest tuvastati plagiaat. 106 Opilase esitatud lahendused vastasid Kkriteeriumitele ning

nende Opilaste lahendusi ja tagasisidet uuriti t6os.

3.5 Madoodtevahendid

Uuringu andmete kogumiseks kasutati erinevaid andmekogumismeetodeid. Esiteks, td6lehtedel
olevate (lesannete lahendusandmete kogumiseks kasutati iiksikiilesannete ,,Lithim tee*,
Louurim  vOimalik  punktisumma®, ,,Sportvdimlemine, ,,Sportvdimlemise muster®,
»Sportvoimlemise kava“ ning tunni ,,Kordamine” kordamisiilesannete lahendusi.
Hindamismaatriksi jérgi hinnati iksikiilesannete ,Lithim tee®“, ,,Suurim v@imalik
punktisumma*“, ,,Sportvéimlemine®, ,,Sportvdimlemise muster”, ,,Sportvoimlemise kava“
lahendusi punktidega 0, 1, 2 vdi 3. ,Kordamine” tunnis lahendatud esimest nelja
kordamisilesannet hinnati punktidega 0 vdi 1 ja viiendat Glesannet hinnati punktidega 0, 1, 2
vOi 3. Tunni , Kordamine* viis kordamistilesannet moodustasid Ulesannete komplekti, mille
maksimum tulemus oli 7 punkti. Hindamismaatriksit kasutati Ulesannete lahenduste taseme
eristamiseks.
Esitatud Ulesannete lahendusi hinnati t60 autori poolt koostatud hindamismaatriksi jargi.
Maatriksi valideerimiseks hindas esialgu t66 autor Glesannete lahendusi koostatud
hindamismaatriksi jérgi. Seejéarel valis t06 juhendaja juhuslikult kiimne Opilase Ulesannete
lahendused ning hindas neid. Hinnangute sarnasus oli 84%. Parast valideerimist kooskdlastati
hindamismaatriks ning t60 autor hindas esitatud lahendused teist korda tdiendatud
hindamismaatriksi jargi.
Teiseks, Oppematerjali tagasiside andmete kogumiseks kasutati ankeetkisimustikku.
Ankeetklsimustiku  eesmargiks oli teada saada Opilaste hinnangud arvutivaba
programmeerimise Oppematerjalile. Kisimustiku alguses tutvustati kisimustiku eesmaérki.
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Kisimustikus esitati vastajatele 21 vaidet, millega uuriti 6ppematerjali ldist arusaadavust ja
huvitavust. Viteid hinnati Likerti 5-palli skaalal: 5 - taiesti ndus; 4 - pigem ndus; 3 — nii ja naa;
2 —pigem ei ole ndus; 1 — ei ndustu Uldse. Kisimustikus oli kaheksa avatud vastusega kisimust,
millele oodati pikemat vastust ja pShjendust. Uks kiisimus oli valikvastusega, millega sooviti
teada, kas Opilased vajasid tilesannete lahendamisel kdrvalist abi, jatsid tlesanded tegemata voi
said ise hakkama. Variandi ,,Jatsin tegemata” vastajatel paluti nimetada tegemata jitmise
pdhjused.

Ankeetklsimustik loodi t66 autori poolt, kuid Ulesehituse osas tugineti Kolki (2014) ja
Tammearu (2016) magistritéode raames koostatud Opilaste kisimustikele, sest need olid
koostatud samuti Opilaste endi hinnangu kogumiseks 6ppematerjali sobilikkusest. Kisimustiku
mdistetavuse tagamiseks saadeti see magistritoo juhendajale lugemiseks. Juhendaja tagasisidest
selgus, et vaited olid selged ja arusaadavad ning kisimused sobivad.

Valiidsuse tagamiseks maddeti kuisimustiku sisemist kooskdla Cronbachi kordajaga, milleks oli
0,913. Ankeetkusitlus viidi 18bi Google Forms keskkonnas ja kiisimustikule vastamine oli

anoniimne. Kisimustiku taitmiseks kulus umbes 10 minutit.

3.6 Andmeanaltus

Ulesannete lahenduste hindamisel hindamismaatriksi jargi saadud tulemuste pdhjal leiti tildine
lahenduste aritmeetiline keskmine, (ksikulesannete 18ikes vorreldi kbigepealt iga Ulesande
keskmist lahendatust protsentides ning leiti aritmeetiline keskmine, standardhélve, miinimum-
ja maksimumskoorid. Vorreldi 6. ja 7. klasside Opilaste kordamisllesannete keskmist

lahendatust.

Ankeetklsimustiku Likerti 5-palli skaalal hinnatud vaidete tulemuste p&hjal leiti aritmeetiline
keskmine ja standardhélve. Avatud kusimuste korral grupeeriti sarnased vastused. Tulemuste
kirjutamisel koondati muudatusettepanekud tabelisse ning tahelepanuvédrsemad esitati t60s

tsitaatidena.
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4, Tulemused

Selles peatikis kirjeldatakse koostatud tunnikavasid, lesandeid ja dpetaja juhendmaterjali,

ulesannete lahenduste tulemusi ja Gpilaste hinnangut Gppematerjalile.

4.1 Tunnikava ja hindamismaatriks

LOput60 raames koostati algoritmilise motlemise oskuse arendamiseks arvutivaba
programmeerimise tegevusi sisaldavad kolm tunnikava, need leiab lisadest 2, 5 ja 8. Kuna kdik
tunnikavad koostati sarnastel alustel, siis jargnevalt vaatame Uhte nédidet. Tunnikava péises on
valja toodud 6ppeaine ja -valdkond, klass, vanuse- vGi haridusaste, tunni kestus, tunni teema,
tase, tunnikava autor, tunni eesmargid, tld- ja ainepédevuste toetamine, Gpitulemused, mdisted,
Opilaste eelteadmised ja -oskused, eelnevalt vajalikud tegevused Opetajale ja dpilasele, tunniks
vajalikud materjalid ja vahendid. Tunni kéigu tabeli vertikaalreal on tunni osad: ettevalmistus,
pdhiosa ja I6petav osa. Tabeli horisontaalreal on tunni osad, tegevuste kirjeldused, tegevusele
kuluv aeg, Opetaja tegevus ja Opilase tegevus. Naide tunnikava ,Sissejuhatus

programmeerimisse” ettevalmistavast osast on joonisel 7.

Tunni kdiik:

Tunni osad Tegevuste Tegevusele | Opetaja tegevus Opilaste tegevus
Eirjeldused kuluv aeg
I Ettevalmistus Sissejubatus ja | 3 min Opetaja alustab tundi. Tuvustab, mis on | Kuulamine, kaasa arutlemine.
Sissejuhatus tunmoi arvutivaba programmesrimine.
Tahelepanu haaramine alustamine.
Hailestus (eesmargipiistitus,
metivesrimine) ~ = — ~
Eelteadmiste Opilaste 5 min Opetaja jagab téélehed. Opetaja suunab | Opilased 18ikavad todlehelt vilja laused ja
viljaselgitamine suunamine dpilasi autosse  istumise  algoritmi | koostavad autosse istumisest algoritmi.
Vajaminevate teadmiste | algoritmi koostamisel.
kordamine koostamisel.
Maiste 7 min Opetaja  selgitab méiste  algoritm | Tolehelt  iilesannete  lahendamine,
algoritm. tihendust. algoritmi  jargimine ja ise algoritmi

Opetaja nditab épilastele, kuidas ette | koostamine.
antud algoritmi lugeda ja ise koostada, et
dpilased saaksid edasi  iseseisvalt
iilesandeid lahendada.

Joonis 7. Ndide tunnikava ,,Sissejuhatus programmeerimisse” ettevalmistavast osast.

Tunni ,,Sissejuhatus programmeerimisse” eesmarkideks on etteantud tegevusjuhendist voi
algoritmist aru saamine, algoritmi koostamine ja rakendamine. Opilane jargib varem koostatud
algoritmi tlesande lahendamisel ja koostab enda algoritmi tlesande lahendamiseks.

Tunni ,,Kordused” eesmarkideks on etteantud algoritmi 6igsuse kontrollimine, korduse
kasutamine algoritmi koostamisel. Lisaks eelmise tunni dpivaljunditele lisandub selles tunnis
korduse kasutamine algoritmide koostamisel. Teise tunni alguses peaksid dpilased teadma, mis
on mdiste algoritm ning kuidas ise algoritmi koostada, kasutades selleks kéaskluseid liigu otse,

pOora vasakule, poora paremale.
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Tunni ,,Kordamine” eesmarkideks on etteantud tegevusjuhendist vdi algoritmist aru saamine,
etteantud algoritmi Gigsuse kontrollimine, algoritmi koostamine ja rakendamine. Tunni
»Kordamine” dpitulemused: dpilane jérgib varem koostatud algoritmi iilesande lahendamisel,
Opilane koostab enda algoritmi Glesande lahendamiseks, dpilane kasutab kordust algoritmi
koostamisel, dpilane kontrollib etteantud algoritmi digsust.

Tunnikavadele on lisatud ka hindamismaatriks ulesannete hindamiseks. Uksikiilesannete
hindamismaatriksi horisontaalreal on tlesande osade eest jagatavad punktid: O punkti, 1 punkt,
2 punkti ja 3 punkti. Kordamisilesannete hindamismaatriksi horisontaalreal on tlesannete
numbrid ning jargmisel real on nende (lesannete punktide jaotus. Esimest nelja
kordamisiilesannet hinnatakse punktidega 0 v6i 1 ning viimast Glesannet hinnatakse punktidega
0, 1, 2 vdi 3. Hindamismaatriksis on toodud viienda tlesande punktide jaotuse kirjeldus. Néide

tunnikava ,,Kordus” {ilesande ,,Sportvoimlemise kava” osalisest hindamismaatriksist on

joonisel 8.
Hindamismaatriks iilesandele ,,Sportvéimlemise kava™
0 punkti 1 punkt 2 punkti 3 punkti
Algoritm on poolik véi pusdub. Sportvéimlemise kavas on Sportvéimlemise kavas on Sportvéimlemise kavas on
arusaadav Linne asukoht, Linne arusaadav Linne asukoht, Linne arusaadav Linne asukoht, Linne
suund, mwdustikku on margitud suund, muudustikku on margitud suund, rundustikko on margitud
pliiatsiga Linne kava teekond. pliiatsiga Linne kava teekond. plilatsiga Linne kava teekond.
Kava teekond véi algoritm ei vasta | Koostatud on spordvdimlemise Koostatud on spordvéimlemise Koostatud on spordvéimlemise
iilesande juhendile. kava algoritm, kuid algoritmis ei kava algoritm, milles on kasutatud | kava algoritm, milles on kasutatud
ole kasutatud kordust w81 digeid kordust. kordust.
kaskluseid.

Joonis 8. Ndide tunnikava ,,Kordus” iilesande ,,Sportvoimlemise kava” osalisest

hindamismaatriksist

Jareldub, et Opilaste iseseisva- v8i kodutddna esitatud Glesannete lahendusi on vdimalik hinnata

hindamismaatriksi jéargi.

4.2 Ulesanded

Lisaks tunnikavadele koostati ka t66lehed Ulesannetega. Kokku koostati kaksteist tlesannet:
kaks Glesannet sissejuhatuseks, viis Uksikllesannet jooksvalt tunnis lahendamiseks ja viis
kordamistlesannet. Koik tksikulesannetega toolehed algasid tlesande kirjeldusega, millele
jargnes algoritmi ehk liikumise juhend. Joonisel 9 on ndide liikumise juhendist.
Uksikiilesannete toolehtedel on lahendamiseks margitud manguvali ja algoritmi kaskluste
koostamiseks vajalik ruudustik. Ké&skluste koostamise ruudustikus on margitud kaskluste
méarkimise suund ja vajadusel ka ruudustiku I6pus koht kasutatud ké&skluste arvu ja

punktisumma markimiseks.
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<-| T |-> Liikumiseks on kolm vo@imalust, kas p&ore
vasakule, poore paremale vdi Uks samm otse

edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja

vasakule tdhendavad podramist tihe koha peal.

Poore Liigu  Uks [ P6ore
vasakule samm otse | paremale

Joonis 9. Arvutivaba programmeerimise tksikilesannete t66lehtedel olev liikumise juhend.

Néide osalisest tlesandest ,,Krabi nimega Suslik” on toodud joonisel 10.

Krabi Supsliko teekond elukohta on mirgitud nooltega. Jargi
w teekonna juhendit ja mirgi ruodustikku pliiatsiga krabi teekond.

Pt (T T

R

Joonis 10. Néide arvutivaba programmeerimise sissejuhatava tunni tilesandest ,,Krabi nimega
Suslik”.

Ulesannetes on kaks tegelast krabi Suslik ja lepatriinu Linne.

4.3 Opetajamaterjal

Lisaks algoritmilise m&tlemise oskuse arendamise tlesannetele ja hindamismaatriksile koostati
Opetajatele veel ka eraldi toetav Opetajamaterjal tunni paremaks labiviimiseks.
Opetajamaterjalis on Kkirjeldatud ®ppematerjali ilesehitust, algoritmilise motlemise seost
arvutivaba programmeerimisega, tlesannete néidislahendusi ja soovitusi tunni labiviimiseks.
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Opetajamaterjalis on dpilaste toolehed koos soovitustega Gpetajale toolehtedele lisatud

kaldkirjas. Naide ilesande ,,Krabi nimega Suslik” dpetajamaterjalist on joonisel 11.

. Krabi Susliko teekond elukohta on mirgitud nooltega. Jargi
W teekonna juhendit ja mirgi roudustikdo pliiatsiga krabi teekond.
Juhtida dpilasie tdhelepanu veelkord sellele, ef nooled vasakule
Jja paremale tdhendavad ainult pddramist

S Tr |t |t 9|1

Joonis 11. Néide arvutivaba programmeerimise sissejuhatava tunni dpetajamaterjali

ulesandest ,,Krabi nimega Suslik”.

Opetajamaterjalis on lisatabel iga tunni tksikiilesannete ja kordamisiilesannete algoritmilise
mdtlemise oskuse valjendumisest arvutivaba programmeerimise Glesannetes. Naide teise tunni
,Kordused” iiksikiilesannete  algoritmilise =~ mdtlemise  valjendumisest — arvutivaba
programmeerimise tlesannetes on tabelis 3. Tabeli teises veerus on selgitus algoritmilise

mdtlemise oskuse valjendumisest.
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Tabel 3. Algoritmilise m&tlemise oskuse véljendumine teise arvutivaba programmeerimise

tunni ,,Kordused” tiksikiilesannetes

Ulesanne Selgitus Ulesandes esinevad
peamised algoritmilise
motlemise oskused

Sportvdimlemine Opilased koostavad algoritmi ette | Uldistamine
naidatud teekonnast.

Sportvdimlemise Opilased koostavad algoritmi ette | Osadeks vétmine,
muster naidatud teekonnast. Algoritmi | lahenduse leidmine
luhemaks kirjutamiseks on toodud néide
korduse kasutamisest. Opilased
kasutavad kordust eelmises (lesandes
koostatud algoritmi lihemaks
Kirjutamiseks.

Sportvdimlemise C)pilas~ed mdtlevad ise sportvbimlemise | Lahenduse leidmine,
kava kava. Opilased kasutavad kava algoritmi | tldistamine
koostamisel kordust.

4.4 Ulesannete lahenduste tulemused

Jargnevas analuilisis on kirjeldava statistikana vorreldud iga Ulesande keskmist lahendatust ning
seejarel on keskendutud iiksikilesannete tulemustele. Ulesande keskmine lahendatus tdhendab
siinkohal, mitu protsenti moodustab ulesande keskmine tulemus voimalikust maksimumist.
Naiteks kui tlesande eest on v8imalik maksimaalselt saada 3 punkti ja aritmeetiline keskmine
on 1,212, siis lahendatus on 40,4% (1,212 : 3 * 100).

LOputdos analldsiti tunnis lahendatavate Uksikilesannete ja kordamistlesannete tulemusi.
Uksikiilesannete lahendusi hinnati punktidega 0, 1, 2 vdi 3. Tunnis teemaga ,,Kordamine”
lahendati viis kordamisulesannet. Kokku oli voimalik kordamistilesannete eest saada 7 punkti.
Koikide hinnatud Ulesannete eest oli vdimalik kokku saada 22 punkti. Kuna ulesannete
voimalikud maksimumpunktid on kas Uksikilesande eest 3 punkti vdi kordamisiilesannete
komplekti eest 7 punkti, siis on jargnevas vordluses kasutatud just keskmist lahendatuse

protsenti.
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Ulesannetele hinnangu andmisel tehti vahet lahendamata jaanud tlesannetel ja tdiesti valesti
lahendatud Ulesannetel. Lahendamata jaetud Ulesanne téhistati tulemuste tabelis kriipsuga ja
tulemuse arvutamisel vordsustati see 0 punktiga. Tdiesti valesti lahendatud tilesande lahendus
hinnati O punktiga. Kill aga lahendatuse arvutamisel andsid mélemad O punkti.

Ulesannete aritmeetiline keskmine tulemus oli 1,6 punkti. Kdige madalam keskmine oli 0

punkti ja kérgeim 3,2 punkti.
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Joonis 12. Arvutivaba programmeerimise llesannete lahendatus protsentides.

Jooniselt 12 on naha, et Uiksikilesannete keskmine lahendatuse protsent jaab vahemikku 24,2%
kuni 41,5%. Ulesannete ,,Lithim tee”, ,,Sportvdimlemine” ja ,,Sportvdimlemise kava” keskmine
tulemus oli kolmepallisiisteemis 1,2 punkti. Ulesannete ,,Suurim vdimalik punktisumma” ja
,,Sportvdimlemise muster” keskmised tulemused olid vastavalt 0,7 ja 0,9 punkti. Ulesandel
»oportvoimlemise muster” oli suurim vastamata jétmise protsent, milleks oli 10,4%. Opilased
lahendasid esimese tunni Glesandeid rohkem kui teise tunni ulesandeid. Jargnevalt on esitatud
detailsem Kirjeldus tksikllesannete tulemustest.

Ulesanne ,,Liithim tee” (lisa 3). Koosta Susliku teekonnast algoritm nii, et ta jargiks
vdimalikult vaheseid kaskluseid. Krabi elukoht on margitud sinise ringiga. Teekonna valikul
tuleb litkuda Gmber tumedate seinte. Margi algoritmile vastav teekond ruudustikku.

Ulesandes oli esitatud liikumise juhend, ruudustik krabi Susliku liikumiseks ja ruudustik
kaskluste kirjutamiseks. Ulesandes esinevad algoritmilise m&tlemise oskustest peamiselt

osadeks votmine ja hindamine.
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Opilased pidid oskama koostada algoritmi, kasutades selleks kaskluseid podre vasakule, pore
paremale ja liigu tiks samm edasi. Algoritm vdis olla koostatud sdnade, téhiste vdi nooltega.
Oluline oli Gige teekonna leidmine ja algoritmi korrektne kirjapanek.

Ulesande keskmine lahendatus oli 40,4% ning 102 (96,2%) pilast proovis llesannet lahendada
ehk 4 Gpilast ei proovinud tlesannet lahendada. Ulesande lahendamisel tehtud p6hilised vead
olid muude liikumiste kasutamine, koostatud algoritm ei olnud koosk®dlas ruudustikku margitud
teekonnaga vOi koostatud algoritmi jargides valjus krabi ménguvéljalt. Muude litkumistena
kasutati diagonaalselt litkumist vBi poore vasakule/paremale, mis tahistas algoritmis poéramise
asemel liikumist vasakule/paremale ruudule. Nende vigade korral hinnati lahendust O punktiga.
36 lahendust hinnati 0 punktiga. 26 lahendust, mida hinnati 1 punktiga, olid pikemad kui lihima
teekonna algoritm vOi nendes lahendustes oli algoritmi kahe esimese pOdramise asemel
margitud ainult tks pé6ramine. 3 punktiga hinnati 20 lahendust. Nendes lahendustes oli lisaks
digele algoritmile kasutatud ka kordust. Seega digeid lahendusi oli 40. 2 punktiga hinnatud
lahendused olid korrektsed, aga nendes lahendustes puudus korduse kasutamine.

Ulesanne ,,Suurim véimalik punktisumma” (lisa 3). Millise teekonna peab krabi Suslik
labima elukohta minemiseks, et koguda suurim vdimalik punktisumma? Krabi elukoht on
margitud sinise ringiga. Leia suurima v6imaliku punktisummaga teekond, koosta Susliku
litkumiseks algoritm ning leia punktisumma. Teekonna valikul tuleb liikuda tmber tumedate
seinte. Igat ruutu voib labida ainult Gihe korra. Margi algoritmile vastav teekond ruudustikku.

Ulesandes oli esitatud liikumise juhend, ruudustik krabi Susliku liikumiseks ja ruudustik
kaskluste kirjutamiseks. Ulesandes esinevad algoritmilise md&tlemise oskustest peamiselt
osadeks vdtmine ja hindamine. Ulesande lahenduse leidmisel oli oluline leida teekond, mille
labimisel kogub krabi kdige rohkem punkte.

Ulesande keskmine lahendatus oli 24,2%. Kuigi selle tilesande keskmine lahendatus oli kdige
vaiksem, proovis Ulesannet lahendada 100 (94,3%) Opilast, Glesannet ei lahendanud 6 Gpilast.
Ulesande ,,Suurim vdimalik punktisumma” lahendusi hinnati 0 punktiga sarnaselt iilesandele
,,Lihim tee” - selliseid lahendusi oli 41. 1 punktiga hinnati neid lahendusi, mille teekond ei
olnud luhim, aga algoritm oli korrektne. 43 lahendust vastasid 1 punkti kriteeriumitele. 2
punktiga hinnati neid lahendusi, mille teekonna l&bimisel kogus krabi 12 punkti, vastavaid
lahendusi oli 14. 3 punkti saamiseks pidi koostatud algoritmi l&bimisel koguma krabi 13 vdi
enam punkti. Uhtlasi oli 13 punkti kogumiseks labitav teekond pikim ehk selles algoritmis oli
rohkem kaskluseid kui 1 voi 2 punkti saanud lahendustes. Maksimaalsete punktidega hinnati
kaht lahendust.
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Ulesanne ,,Sportvéimlemine” (lisa 6). Krabi Susliku sber lepatriinu Linne valmistub
kooliolimpiaméngudeks. Ta koostas sportvoimlemiseks kava. Koostatud kava on pildil. Koosta
algoritm kava jargi litkkumiseks. Algoritmiks loetakse kaskluste kogumit. Késklused on poore

vasakule, podre paremale ja liikkumine Ghe sammu vorra edasi.
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Joonis 13. Néide uksikulesande ,,Sportvoimlemine” lepatriinu Linne sportvdimlemise kavast

Ulesandes oli esitatud liikumise juhend, ruudustik lepatriinu Linne liikumise kavast (joonis 13)
ja ruudustik kaskluste kirjutamiseks. Ulesandes esines algoritmilise mdtlemise oskusest
peamiselt uldistamine. Ulesande lahenduse leidmiseks oli eelkdige oluline mdista liikumise
juhendit ning kasutada Gigeid kaskluseid (nooled 9, P, 1): podre vasakule, podre paremale ja
liigu (iks samm otse. Ulesande keskmine lahendatus oli 41,5% ja tilesannet proovis lahendada
98 (92,5%) Opilast.

Poolikud vdi méanguvaljalt valjuvad algoritmid hinnati O punktiga. Selliseid lahendusi oli 38.
Kaheksa esitamata lahendust hinnati O punktiga. 1 punktiga hinnati lahendusi, mille algoritm
oli koostatud muid kaskluseid kasutades, naiteks diagonaalne liikumine vdi pdéramine tahistas
liikumist Uhe ruudu vorra vasakule vdi paremale. 1 punktiga hinnati 4 lahendust. 2 ja 3 punktiga
hinnatud lahendused olid korrektsed, aga 3 punktiga hinnatud algoritmid olid astmelised voi
neis oli kasutatud kordust. 2 punktiga hinnatud lahendusi oli 40 ja 3 punktiga 16. Astmeliseks
algoritmiks loeti lahendust, mis oli kirjutatud k&skluste ruudustikku liigendatult.

Ulesanne ,,Sportvéimlemise muster” (lisa 6). Ulesanne koosnes kahest alamiilesandest.
Esimeses Ulesandes koostasid Opilased sarnaselt eelmisele ulesandele ,,Sportvéimlemine”
algoritmi etteantud kavale. Seejarel tutvustati mdistet kordus ning esitati néide. Teises
ulesandes pidid dpilased koostama algoritmi kordust kasutades.

Linne valmistus kooliolimpiaméangudeks kahe sportvdimlemise kavaga. Koosta kordust
kasutades esimese kava liikumiseks algoritm. Algoritmiks loetakse kaskluste kogumit.
Késklused on pdodre vasakule, podre paremale ja liikumine Ghe sammu vdrra edasi. Esimene
Linne sportvdimlemise kava on pildil. Pildil oli esitatud dksikilesande ,,Sportvéimlemine”

kava.
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Ulesande keskmine lahendatus oli 35,1% ja seda (ilesannet proovis lahendada 95 (89,6%)
dpilast. Selle iilesande lahendusi ei esitatud 11 korral ning need hinnati 0 punktiga. Ulesandes
esinevad algoritmilise motlemise oskustest peamiselt osadeks vdtmine ja lahenduse leidmine.
0 punktiga hinnati 52 lahendust. Ulesandest hinnati ainult teist osa ehk uuriti korduse kasutamist
algoritmi koostamisel. Punktidega 1, 2 ja 3 hinnati sarnaselt lesandele ,,Sportvéimlemine”.
Punktidega 1 hinnati 11 lahendust. Punktidega 2 ja 3 hinnati kokku 32 lahendust, millest
maksimumiga hinnati 25 esitatud lahendust.

Ulesanne ,,Sportvéimlemise kava” (lisa 6). Koosta lepatriinu Linnele ise sportvdimlemise
kava. Linne lava on 5x5 ruudustik. Linne vdib sportvdimlemisel teha korvpalli petteliigutust,
piruette voi hoopis tSatsa sammu voi midagi muud ponevat. ... Niiiid koosta enda loodud
sportvimlemise kava algoritm nii, et vdimalusel kasuta kordust.

Ulesande eesmark oli koostada ise kava ja kava jargi algoritm. Oluline oli algoritmis kasutada
kordust. Ulesandes esinevad algoritmilise mdtlemise oskustest peamiselt lahenduse leidmine ja
uldistamine. 98 0Opilast (92,5%) proovis Ulesannet lahendada ning keskmine lahendatuse
protsent oli 42,5.

Lahendusi, mille kava teekond v6i algoritm ei vastanud Ulesande juhendile v@i algoritm oli
poolik, hinnati 0 punktiga - selliseid lahendusi oli 28. Lisaks hinnati 0 punktiga kaheksa
esitamata lahendust. 1 punktiga hinnati k&iki sdnalisi lahendusi, muid liikumisi kasutavaid
lahendusi ja ilma kordusteta algoritme, mida oli 30. 3 punktiga hinnati korrektseid lahendusi,
mille algoritmis oli korduses kasutatud mitut késklust ning korduse kasutamine lihtsustas
oluliselt algoritmi jargimist. 2 punktiga hinnati lahendusi juhul, kui korduses oli kasutatud vaid

uht k&sklust. 2 punktiga hinnati 25 lahendust ja 3 punktiga 15.

4.5 Kordamine ja algoritmilise métlemise hindamine

Kordamistunnis pealkirjaga “Kordamine” lahendati viis iilesannet, mis olid koostatud vastavalt
algoritmilise motlemise oskustele (vt tabel 2). Viie kordamisulesande keskmine lahendatus oli
58,4%. 106 ulesande lahendatud dpilasest 57 (53,8%) olid 6. klassi dpilased ja 49 (46,2%) 7.
klassi Opilased. Esimest nelja tilesannet hinnati punktidega 0 voi 1. Viiendat Glesannet hinnati
punktidega 0, 1, 2 v6i 3. Kokku oli vdimalik kordamistilesannete eest saada 7 punkti. Selliseid
lahendusi oli 17. 6 punktiga hinnati 13 Opilase lahendused. Nendest lahendustest 12 olid
sellised, milles hinnati kolmepunktine tGlesanne maksimaalsete punktidega. 5-punktiliseks ja 3-
punktiliseks hinnatuid lahendusi oli mélemal juhul 14. Enim oli 4 punktiga hinnatud lahendusi,
mida oli 23. 2 punktiga hinnatud lahendusi oli 12 ja 1 punktiga 8. Mitte tihtegi diget vastust ei

olnud 8 lahendusel. Viie tlesande keskmine lahendatuse protsent jaab vahemikku 43,4% kuni
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80,2% (joonis 14).6. klasside dpilaste tlesannete lahenduste keskmine lahendatuse protsent on
vahemikus 42,1% kuni 77,2%. 7. klasside Ulesannete keskmine lahendatuse protsent jaab
vahemikku 44,9% kuni 83,7%. Koige véiksema lahendatuse protsendiga on esimene
kordamisiilesanne, 6. ja 7. klassi keskmine lahendatus erineb 2,8 protsendipunkti. Teise
kordamisiilesande lahendatus oli suurim, aga suurim klasside keskmine lahendatus erineb 6,5
protsendipunkti. Suurim erinevus on viienda kordamistilesande keskmises lahendavuses, 13,1
protsendipunkti. 7. klassi Opilased lahendasid kordamisiilesanded 1, 2, 3 ja 5 paremini kui 6.

klassi dpilased.

90
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70
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40
30
20
10

m Keskmine lahendatus (%) m 6. klassi keskmine lahendatus (%)

m 7. klass keskmine lahendatus (%)

Joonis 14. Keskmise lahendatuse vordlus 6. ja 7. klasside dpilaste kordamisilesannete

lahendustes protsentides (n = 106).

Esimene Ulesanne, mis arendas algoritmilise métlemise oskuseid olulise eristamine ja osadeks
votmine, oli dpilaste jaoks kdige keerulisem. Esimese Ulesande lahendamiseks pidid dpilased
koostama ise algoritmi. Enne algoritmi koostamist, pidi katsetama millise teekonna l&dbimisel
on kdige vahem kaskluseid. Peamised vead algoritmis tekkisid valele poole podramisest.

Teine kordamistlesanne arendas algoritmilise motlemise oskust lahenduse leidmine. Ulesande
lahenduse leidmiseks tuleb jargida etteantud algoritmi ning otsustada, millises ruudus lepatriinu

teekond I6peb.

Kolmandas ulesandes jargisid Opilased etteantud algoritmi ning pidid otsustama, millises
suunas on lepatriinu parast algoritmi labimist. Ulesanne arendas algoritmilise mdtlemise oskust
olulise eristamine. Seega tlesandes oli oluline lepatriinu 16pp suund mitte labitud teekond voi

selle pikkus.
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Neljandas ulesandes oli vdimalik l&bida 8 erinevat teekonda. lgal teekonnal oli algus samas
ruudus, aga lepatriinu poéramisel oli vdimalik teekonda jatkata erinevatest ruutudest. Ulesanne

oli suunatud osadeks vdtmise oskuse arendamisele.

Viiendas Ulesandes valisid Opilased seitsme algoritmi seast Oigesti teekonda kirjeldavad
algoritmid. Ulesandes oli esitatud kolm Giget algoritmi, aga need erinesid Gleskirjutuse poolest.
Opilased hindasid, millised on korrektsed lahendused ning tihe lahenduse leidmisel oli vdimalik
otsida teisi samade kdskude kuid teise kirjapildiga algoritme. Naiteks olid tihes vastusevariandis
koik késklused kirjutatud eraldi, aga teises samuti korrektses algoritmis kasutati kordust.
Kordamistlesannete viienda tlesande 19 lahendust hinnati 0 punktiga ja 37 lahendust hinnati
maksimaalsete punktidega. Ulesanne arendas hindamist ja tldistamist. Tunni ,,Kordamine”
ulesannete komplekti lahenduste aritmeetiline keskmine oli 4,1 punkti. Tunni eesmark oli
kinnistada teadmisi. Keskmine lahendatud on tle 50% neljal tilesandel viiest.

4.6 Opilaste tagasiside

Opilastel paluti hinnata 6ppematerjalis olevate tilesannete meeldivust ja arusaadavust ning kogu
Oppematerjali Likerti 5-pallisel skaalal. Samuti sooviti teada, kas nad sooviksid tulevikus
sarnase Oppematerjali jargi Oppida. Oppematerjalile antud kdikide véidete hinnangute
aritmeetiline keskmine oli 3,7. lga esitatud véite kdrgeim hinne oli ,,5 - téiesti ndus” ja kbige
madalam hinne ,,1 — ei ndustu uldse.

Kolm kdige kdrgemalt hinnatud vaidet olid Oppematerjali arusaadavuse kohta. Vditega
Ulesande "Liihim tee” Juhendis kasutatav tekst oli kergesti arusaadav (M = 4,5; SD = 0,8)
olid téiesti ndus 69 dpilast ja pigem ndus 28 dpilast. Uksikiilesande ,,Liihim tee” kohta kirjutasid
kaheksa Opilast: Mina ei muudaks midagi, sest lesanne oli arusaadav ja lihtne. Sarnaselt
hinnati vaidet Ulesande ,, Suurim voimalik punktisumma” juhendis kasutatav tekst oli kergesti
arusaadav (M = 4,4; SD = 0,9) 65 0Opilase poolt ,,tiiesti nous” ja 27 dpilast olid pigem ndus.
Uksikiilesande ,,Sportvdimlemine” arusaadavust hindasid 56 dpilast vastusevariandiga , taiesti
ndus” ja 25 Opilast variandiga ,,pigem ndus” (M = 4,2; SD = 1). Kolme kdige kdrgemalt
hinnatud vaitega ei olnud tldse ndus kaks dpilast. Joonisel 15 on esitatud kdigi uksikilesannete
juhendite teksti arusaadavus dpilaste hinnangul. Uksikiilesande ,,Sportvdimlemise muster*
teksti arusaadavus on hinnatud kdige madalamalt. Tagasisidest selgus, et t60juhendis olnud

néide ei olnud piisav ega toetanud tekstist arusaamist ning moiste kordus mdistmist.
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Joonis 15. Teksti arusaadavus tksikulesannete juhendites Gpilaste hinnangul (n = 106).

39 opilast ei ndustunud uldse véitega Arvutivaba programmeerimise Ulesannete lahendamine
muutis programmeerimise minu jaoks igavamaks (M = 2,3; SD = 1,3) ja 26 Opilast pigem ei
olnud ndus. 5 dpilase jaoks muutis arvutivaba programmeerimise Ulesannete lahendamine
programmeerimise igavamaks. Véitega Tahaksin ka iseseisvalt edaspidi arvutivaba
programmeerimisega tegeleda (M = 2,6; SD = 1,2) olid téiesti nus 7 dpilast, 16 dpilast olid
pigem ndus ja 37 Opilast valisid vastusevariandi ,,nii ja naa”. Kdige vdhem meeldis Gpilastele
uksikilesanne ,,Sportvoimlemise muster”. Vdidet Mulle meeldis lesanne ,, Sportvdimlemise
muster” hinnati kdige madalamalt (M = 3,3; SD = 1,1). Uksikiilesande ,,Sportvéimlemise
muster” kohta kirjutati: ,,Korduse naitest ei saanud aru, peaks olema tapsem naide ja selgitus. “
Uksikilesande ,,Sportvdimlemise kava” kohta kirjutas iiks dpilane: ,,See Glesanne oli pdnev

kuna sa said ise valida mis liigutusi ta sai valida.

Korgelt hinnatud oli ka kogu Gppematerjali kohta kaivad vaited. Tervikliku arvutivaba
programmeerimise Oppematerjali kohta kéivad vaited juhend aitas mul teemast paremini moista
(M = 4,0; SD = 1,1), juhendis kasutatav tekst oli kergesti arusaadav (M = 4,1; SD = 0,9) ja
juhend oli koostatud nii, et see oli mulle kergesti mdistetav (M = 4,2,SD = 0,9) valisid
vastusevariandi ,.tdiesti ndus” vastavalt 38, 38 ja 47 Opilast. Esimese nditega olid pigem ndus
40 Opilast. Vastusevarianti ,,pigem ndus” valisid teise viite korral 48 Gpilast ja kolmanda véite
korral 34 dpilast.

Vajadusel kisisid Opilased abi kaaslastelt, vanematelt v&i t66 autorilt. Uks Gpilane Kirjutas
tagasisides: ,, Tegemata ei jdrmud,aga pole endas kindel kuna vodras teema ja kas olen digesti

“«

aru saanud,ei tea.” Ebakindlust vois tekitada see, et Ulesandeid lahendati iseseisvalt
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distantsdppes mitte koos dpetajaga klassis. Siiski oli dpilastel voimalus kiisimustega Gpetaja
poole poorduda ja moned seda vdimalust ka kasutasid.

Ankeetklsimustiku avatud kisimustega vastustes olid valja toodud mitmed ettepanekud ja
muudatused dppematerjali parandamiseks. Ettepanekuid oli nii Glesannete Ulesehituse kui ka
sOnastuse kohta. Néaiteks soovitati tdpsustada tlesande juhendis krabi v&i lepatriinu liikumise
suunda vOi muuta seda nii, et esimestes Ulesannetes oleks ta juba liikumissuunas. Saadud
tagasiside pohjal muudeti 6ppematerjali kaks sissejuhatavat tlesannet selliselt, et tegelase
suuna valiku olulisus tuleks vélja. Naiteks muudeti tegelase asukohta ruudustikus. Esialgses
piloteeritavas Oppematerjalis oli esimeses kahes sissejuhatavas ja esimeses kahes
uksikilesandes janese tegelane. Janese suund tekitas segadust, sest pilt janesest oli kilgvaates.
Janes asendati pealtvaates krabi pildiga. Tegelase suuna olulisuse arusaamiseks muudeti kaht
sissejuhatavat Ulesannet nii, et esmalt jargivad Opilased etteantud algoritmi ning alles siis
koostavad ise algoritmi.

Lisaks pakuti muudatusena llesannete raskemaks tegemist, lisades neisse tumedaid seinasid,
rohkem miinuspunkte, keerulisemaid teekondi. Samas soovitati punktide &ra voOtmist,
negatiivsete arvude asendamist positiivsetega ja tumedate seinte eemaldamist. Ulesannete
raskusaste jaeti samaks, kuid muudeti Glesannete juhendit selgemaks ja Gihtsemaks, néiteks lisati
kdikidele toolehtedele litkumise juhend.

Uksikilesande ,,Sportvdimlemise muster” juhendit soovitati muuta selgemaks ja
arusaadavamaks. Segaseks jai selles Ulesandes korduse kasutamine algoritmi koostamisel.
Ulesannet ,,Sportvdimlemise muster” toolehele lisati selgitused ning niide korduse
kasutamisest muudeti selgemaks. Lisaks muudeti to6lehel algoritmi koostamise ruudustikku
suurust selliselt, et korduse kasutamise v@imalus oleks kohe margatav. Kuigi Uksikilesande
»Sportvoimlemise kava” tagasiside oli positiivne ning Opilastele meeldis ise kava koostada,
oleksid nad siiski soovinud, et ménguvali oleks suurem ning tépseid reegleid oleks olnud
rohkem, nditeks uhte ruutu v6ib labida ainult Uhe korra.

Tabel kdikide muudatusettepanekutega on esitatud lisas 12.

37



Arutelu

Magistritod eesmaérgiks oli luua 1l ning 1l kooliastmele tunnikavad ja Gppematerjalid
algoritmilise motlemise arendamiseks arvutivaba programmeerimise kaudu ning loodud
Oppematerjale téiendada analulsides lahendustulemusi ja tagasisidet. Esimesele
uurimiskusimusele, milliseid arvutivabu programmeerimistlesandeid kasutatakse algoritmilise
mdotlemise arendamiseks ja milliseid algoritmilise mdtlemise oskusi need tlesanded arendavad,
saadi vastus teoreetilist osa koostades. Arvutivaba programmeerimisulesanded, mida
kasutatakse algoritmilise motlemise arendamiseks on néiteks litkumised juhendite jargi,
méanguvaljad tegelastega vOi véiksemad motlemisilesanded paberil (Cody & Roby, s.a;
COMPUTATIONAL THINKING TEST (CTt), s.a.; Dagiene jt, 2017; Egg carton..., 2019;
SUPERHERO COMPUTER..., 2016). Kuigi Kkirjanduses esineb erinevaid algoritmilise
motlemise  osaoskuseid, siis siin  t00s arendatakse ja hinnatakse arvutivaba
programmeerimisega jargnevaid: olulise eristamine, osadeks jagamine, lahenduse leidmine,
hindamine ja Gldistamine (Barr, Stephenson, 2011; Grover, Pea, 2013). Selles t66s loodud

arvutivaba programmeerimise tlesanded arendavadki neid algoritmilise mdtlemise oskuseid.

Magistritoo teiseks uurimiskisimuseks oli uurida algoritmilise métlemise tase 6. ja 7. klassides.
Koostatud arvutivaba programmeerimise Oppematerjali algortimilist mdtlemist hindavate
kordamisililesannete lahendatusest selgub, et 7. Kklassi Opilased lahendasid viiest
kordamisilesandest neli paremini kui 6. klassi 6pilased. Nii 6. kui ka 7. klassi dpilaste teise ja

kolmanda kordamisiilesande lahendatus oli tile 70%.

Huvitav erisus tekkis neljanda probleemi osadeks vtmise oskust hindava tlesande tulemustes,
kus 6. klassi neljanda kordamistilesande keskmine lahendatus oli 56,1% samas kui 7. klassi
lahenduste keskmine lahendatus oli 6,5 protsendipunkti kehvem 49,6%. Kuna sama osaoskust
arendas ka esimene kordamistlesanne, mille 7. klassi lahenduste keskmine lahendatus oli 2,6
protsendipunkti suurem 6. klassi 6pilaste lahendustest, siis tdpsem erisuse tekkimine vajab veel

eraldi uurimist.

Koige kehvemine lahendati Ullatuslikult 6. ja 7. klassis esimest kordamistlesannet. P6hjus vois
olla selles, et Glesandes kasutatud pildil oli janes killgvaates ja see vOis segada Ulesandest ja
kaskudest arusaamist. See viga sai pdrast katsetamist parandatud asendades pildi pealtvaates
oleva pildiga. Ulesannete lahendusi hinnati t66 autori poolt loodud hindamismaatriksiga, mille
eesmark oli hinnata lahenduste erinevat taset sellisel kujul, kus maksimumpunktide saamieks
pidi Opilane ise lisama veel midagi tlesande lahendusele. Seega néiteks nii kahe kui ka kolme

punktiga hinnatud  Ulesannete ,,SportvOimlemine”, ,,Sportvdimlemise muster ja
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»Sportvoimlemise kava“ lahendused vastasid tlesannete tookasklustele ja Gppetdd kontekstis
vOib need mdlemad Gigeks lugeda, siis selles uurimuses olid ,,erilised” lahendused korgemalt
hinnatud. Naiteks Ulesande ,,Sportvoimlemine* lahendust hinnati kolme punktiga siis, kui
lahenduses oli juba kasutatud kordust, kuigi kordust tutvustati tegelikult alles Glesande
»Sportvoimlemise muster juures. Sarnaselt Ulesannete ,,Sportvoimlemise muster” ja
»Sportvoimlemise kava“ lahendusi hinnati kahe punktiga siis, kui iilesanne vastas todjuhendile
ja milles oli kasutatud kordust, aga kolme punktiga hinnati neid lahendusi, milles kasutati

korduses Uhe kasu asemel mitut kdsklust.

Kolmandale uurimiskisimusele, kui huvi tekitav, meeldiv ja arusaadav on loodud dppematerjal
dpilastele nende endi hinnangul, saadi vastus ankeetkiisimustike vastustest. Opilaste hinnangul
oli Uksikillesannete tekst arusaadav. Opilased hinnang iseseisvalt iilesannete lahendamisesse ol
positiivne ning dppematerjal huvitav, kuigi dpilaste hinnang tulevikus iseseisvalt arvutivaba
programmeerimisega tegeleda oli pigem madal. Seda v0is pdhjustada ka koroonaaegne
katsetamisaeg, kus dpilased pidid iseseisvalt todlehed valja printima ja kuigi dpetaja oli olemas,
siis ilmselt tuli hakkama saada vanemate toel. Onneks olid iseseisvaks t60ks tédlehed suureks
abiks ja seda naitab ka Opilaste positiivne hinnang ulesannete meeldivuse kohta. Mdéned
Opilased soovitasid muuta lesandeid raskemaks, mis nditab, et teema pakkus huvi ja sooviti

uusi véljakutseid, kuid oli ka neid dpilasi, kes soovisid, et ilesanded oleksid lihtsamad.

Valminud algoritmilise mdtlemise oskust arendava arvutivaba programmeerimise
Oppematerjali tagasisidet vdeti arvesse Oppematerjali taiendamisel vastavalt valik ja

vabavastustest saadud pdhjendatud soovitustest ja tagasisidest.

T60 edasiarenguna on voimalik luua teiste programmeerimise teemade dpetamiseks arvutivaba
programmeerimise Oppematerjale ning lisada loodud &ppematerjalile lisatilesandeid

kiirematele.

39



Kokkuvote

Magistritods loodi ja Kkatsetati algoritmilise mdtlemise oskust arendav arvutivaba
programmeerimise 6ppematerjal Il ja Il kooliastmele. TO6 teoreetilises osas anti levaade
algoritmilise motlemise oskustest ja nende arendamisest arvutivaba programmeerimise abil.

Lisaks kirjeldati programmeerimise dpet, suunda ja teemasid Eesti tldhariduskoolides.

Oppematerjali koostamisel arvestati kirjanduses esitatud arvutivaba programmeerimise
Oppematerjalide Ulesehitusega. Teoreetilise materjali pdhjal (Bell jt, 1998; Computer Science
without a computer, s.a.; CS Fundamentals Unplugged, s.a.; Happy Maps Assessment, s.a.;
Move to a number, s.a; Rescue Mission, s.a.) oli arvutivaba programmeerimise tlesannete ja
mangude Ulesehitus sarnane: sissejuhatus, lihikokkuvGte Ulesandest vdi teemast, vanuseaste,
tunni kestus, tunnis kasutatavad mdisted, vajalikud tegevused enne tundi, vajalikud materjalid,
tunni tegevuste kirjeldus, (lesannete voi tegevuste lahendused Opetajale. Algoritmilise
motlemise oskuse arendamiseks arvutivaba programmeerimisega jagati see osaoskusteks:
olulise eristamine, osadeks jagamine, lahenduse leidmine, hindamine ja tldistamine (Barr,
Stephenson, 2011; Grover, Pea, 2013).

To0 tulemusena valminud arvutivaba programmeerimise Oppematerjali arendamiseks
katsetasid materjali 155 Gpilast. Uuringu andmete kogumiseks kasutati koostatud dppematerjali
toolehtede (lesannete lahendusandmeid ja Oppematerjali tagasiside kogumiseks kasutati
ankeetkiisimustikku. Opilaste hinnangul oli (ksikiilesannete tekst arusaadav, ulesanded

meeldivad ning Gppematerjal huvitav.

Loodud Oppematerjal sisaldab kolme suuremat teemat: sissejuhatus programmeerimisse,
kordused ning kordamine. Oppematerjal ,,Sissejuhatus programmeerimisse” sisaldab tunnikava
tunni labiviimiseks, kaht sissejuhatavat tlesannet ning kaht iiksikiilesannet. Oppematerjal
,Kordused” sisaldab tunnikava ning kolme uUksikilesannet. Oppematerjal ,, Kordamine*
sisaldab tunnikava ja viit kordamisilesannet dpilastele. Kdigi kolme teema ja tunnikava juures
on Opetajamaterjal koos Ulesannete lahenduste ja soovitustega ning iga tunnikava all on toodud
ulesannete hindamismaatriks. Kokku on Oppematerjalis 12 Glesannet, millest kaks on

sissejuhatuseks, viis tksikilesannet iseseisvaks lahendamiseks ja viis kordamisulesannet.

Algoritmilise mdtlemise oskust arendava arvutivaba programmeerimise Oppematerjali
tagasiside vOeti arvesse ning Oppematerjali taiendati vastavalt pdhjendatud soovitustele ja

tagasisidele.
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Lisad

Lisa 1. Arvutivaba programmeerimise dppematerjali sissejuhatus

Arvutivaba programmeerimise 6ppematerjalid
Uheks vdimaluseks aratada Opilastel huvi programmeerimise vastu on alustada visuaalse

arvutivaba programmeerimisega. See arvutivaba programmeerimise Oppematerjal koosneb
Opetajamaterjalist ja pilase to6lehtedest. Opetajamaterjalid koosnevad tunnikavadest ja
lisamaterjalist 6ppe labiviimiseks. Oppematerjalid on jarjestatud tundide kaupa, kuid neid on
vOimalik kasutada ka Uksikult 16imides erinevate dppeainete tundidesse. Iga tund on (les
ehitatud nii, et seda oleks vdimalik labi viia klassis, kasutada tunnitdona ja ka iseseisva
kodutdona.

Oppematerjal sisaldab kolme suuremat teemat: sissejuhatus programmeerimisse, kordused ning
kordamine.

Oppematerjal ,,Sissejuhatus programmeerimisse” sisaldab tunnikava tunni libiviimiseks,
Opilaste toolehti ,,Autosse istumine®, ,,Krabi nimega Suslik®, ,,Lithim tee* ja ,,Suurim voimalik
punktisumma*“ ning vastavat Gpetajamaterjali koos Ulesannete lahenduste ja soovitustega.
Oppematerjal ,Kordused“ sisaldab tunnikava, opilaste tddlehti ,,Sportvdimlemines,
»Sportvoimlemise muster ja ,,Sportvoimlemise kava“ ning dpetajamaterjali koos tlesannete
lahenduste ja soovitustega. Oppematerjal , Kordamine*“ sisaldab tunnikava, viit
kordamisiilesannetega todlehte Opilastele ja Gpetajamaterjali koos Ulesannete lahenduste ja
soovitustega.

Algoritmilisest mdtlemisest probleemide lahendamisel

Enne programmeerimise juurde asumist on oluline varakult tutvuda niinimetatud
programmeerimisel kasutatava motlemisega, mida nimetatakse algoritmiliseks motlemiseks
(ingl computational thinking). Cuny, Snyder, Wing (2010) defineerib algoritmilist mdtlemist,
kui motlemise protsessi, mis aitab probleemi s6nastada ja lahendada nii, et lahendus oleks
teostatav arvuti, masina vOi naiteks mone teise inimese poolt.

Algoritmilist mdtlemist ja programmeerimise pohitddesid on muuhulgas véimalik 6ppida ilma
spetsiifilist programmeerimiskeelt teadmata (Basawapatna, Koh, Repenning, 2010; Bell,
Alexander, Freeman, Grimley, 2009). Programmeerimisel kasutatava mdtlemise arendamine
ning selle vastu huvi &ratamine on véimalik ka arvutivaba programmeerimisega ehk seadmeta
programmeerimisega (ingl unplugged coding, unplugged programming) (Bell, Alexander,

Freeman, Grimley, 2009).
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Erinevaid naited arvutivaba programmeerimise tegevustest leiab Tartu Ulikooli kursuse
»Programmeerimise Opetamine e-kursuse materjalide pohjal« osast ,,Programmeerimine ilma
arvutita”  (https://courses.cs.ut.ee/2019/poemp/Main/Periood2lImaarvutita), Uleeuroopaline
programmeerimisnadala Code Week Euroopa kodulehelt (https://codeweek.eu/), Informaatika
digidpiku teema ,,Kood“ esimesest tunnist (https://courses.cs.ut.ee/t/digiopik/Kood/Tundl),
Informaatika digidpiku teema ,Programmeerimine* esimesest tunnist
(https://courses.cs.ut.ee/t/digiopik/Programmeerimine/Tund1l).

Arvutivaba programmeerimise Ulesannete lahendamine arendab opilaste algoritmilise
mdotlemise oskusi probleemide lahendamisel. Algoritmilise moétlemise oskuste all mdeldakse
stistemaatilist ja etapiviisilist probleemide lahendamist. Viis algoritmilise mdtlemise oskust on
toodud tabelis 4.

Tabel 4. Algoritmilise motlemise oskuste markamine (Dagiene jt, 2017; Selby, Woollard,
2013).

Algoritmilise  mdtlemise | Kuidas see oskus véljendub?
oskus

Olulise eristamine (ingl Probleemi lahendamiseks olulise info eristamine ebaolulisest
abstraction)

Osadeks vdtmine (ingl Probleemi votmine vaiksemateks lahendatavateks osadeks
decomposition)

Lahenduse leidmine (ingl | Sammsammulise lahenduskéigu leidmine
algorithmic thinking)

Hindamine (ingl Tulemuse digsuse hindamine; parima lahenduse valimine
evaluation)

Uldistamine (ingl Sama algoritmi (lahenduskaigu) kasutusvdimaluse ndgemine
generalisation) erinevates situatsioonides

Jargnevad tédlehtede taitmise juhendid on soovituslikud. Opetajamaterjalis on soovituslikud

kommentaarid esitatud kaldkirjas.
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Lisa 2. Tunnikava vorm ,,Sissejuhatus programmeerimisse*

Tunnikava vorm ,,Sissejuhatus programmeerimisse”
Oppeaine ja -valdkond: Informaatika. Programmeerimine

Klass, vanuse- voi haridusaste: Il ja Il1 kooliaste
Tunni kestus: 45 minutit

Tunni teema (sh alateemad): Algoritm

Autor: Getriin Kokk

Tunni eesmargid:
Etteantud tegevusjuhendist vGi algoritmist arusaamine, algoritmi koostamine ja rakendamine.
Milliseid Uild- ja ainepadevusi (sh labivad teemad) toetatakse:
o elukestev Ope ja karjadri planeerimine — programmeerimise tutvustamine;
e tehnoloogia ja innovatsioon — programmeerimine on (ks niddisaegne oskus olla IT-maailmas looja mitte tarbija;
e digipadevus;
e matemaatikapadevus.
Opitulemused:
e jargib varem koostatud algoritmi Glesande lahendamisel;
e koostab enda algoritmi tlesande lahendamiseks.
Mdisted: algoritm

Opilaste eelteadmised ja -oskused: oskab taisarvudega liita ja lahutada.Varasem programmeerimiskogemus pole vajalik.
48



Eelnevalt vajalikud tegevused Opetajale ja Opilasele: Gpetaja prindib td6lehed.

Tunniks vajalikud materjalid, vahendid, tarkvara ja veebiaadressid (6pikud, vihikud, t66lehed, esitlus, tehnilised vahendid, programmid jne):

Tdolehed dpilasele.
Kirjatarbed ja kaarid opilasele.

Tunni kaik:

taitmise

Tunni osad Tegevuste Tegevusele | Opetaja tegevus Opilaste tegevus
kirjeldused kuluv aeg
| Ettevalmistus Sissejuhatus ja | 3 min Opetaja alustab tundi. Tutvustab, mis on | Kuulamine, kaasa arutlemine.
Sissejuhatus tunni arvutivaba programmeerimine.
Tahelepanu haaramine alustamine.
Héalestus (eesmargipustitus,
motiveerimine) — — — —
Eelteadmiste Opilaste 5 min Opetaja jagab t60lehed. Opetaja suunab | Opilased Idikavad to6lehelt vélja laused ja
viljaselgitamine suunamine Opilasi autosse istumise algoritmi | koostavad autosse istumisest algoritmi.
Vajaminevate teadmiste | algoritmi koostamisel.
kordamine koostamisel.
Madiste 7 min Opetaja  selgitab  mdiste  algoritm | Todlehelt  Ulesannete  lahendamine,
algoritm. tdhendust. algoritmi  jargimine ja ise algoritmi
Opetaja naitab dpilastele, kuidas ette | koostamine.
antud algoritmi lugeda ja ise koostada, et
Opilased saaksid edasi iseseisvalt
ulesandeid lahendada.
Il P8hiosa Opilaste 25 min Opetaja jagab Opilastele todlehed. Opilased koostavad algoritmi lihima
Peab tagama tunni eesmargi | suunamine teekonna  ja  suurima  vOimaliku

punktisumma leidmiseks.
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saavutuse kontroll
Tagasiside/refleksioon  (sh
uute eesmarkide
plstitamine)

Kodutdo

Tunni osad Tegevuste Tegevusele | Opetaja tegevus Opilaste tegevus
kirjeldused kuluv aeg
Oppemeetodid algoritmi Opetaja  kontrollib  pilaste  leitud
Harjutamine, Kkinnistamine | koostamisel. vastused. Vajadusel suunab dpilasi
ja/voi rakendamine algoritmi koostamisel.
111 LOpetav osa Tunni 5 min Opetaja kordab tile mdiste algoritm. Opilased kuulavad, rasgivad kaasa ja
Tunni  kokkuvdte/eesmargi | I6petamine Suurima  punktisumma leidmine ja | arutlevad.

teekonna algoritmi  koostamine voib
jaada kodutdoks.

Opetaja IGpetab tunni.

Suurima  punktisumma leidmine ja
teekonna algoritmi koostamine voib jd&da
kodutdoks.

Hindamine: Suulised hinnangud tunni kaigus. Alloleva hindamismaatriksi eesmark on lahendusi eristada ning hinnata lahenduste erinevat taset.
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Hindamismaatriks iilesandele ,,Koige lithem tee*

0 punkti

1 punkt

2 punkti

3 punkti

Algoritm on poolik v&i puudub.

Algoritm on korrektne ja kasklused

vastavad teekonnale, kuid
algoritmis on rohkem kui 17
kasklust.

Algoritm viib janese pessa 17
kasklusega ja esitatud jarjekorras
(KAKS VOIMALUST)

Algoritm viib janese pessa 17
kasklusega, esitatud jarjekorras ja
algoritmis on kasutatud korduseid.
(KAKS VOIMALUST)

Algoritmis on kasutatud lisaks otse
litkumisele ja pdoramisele mingeid
muid liikumisi. Nditeks diagonaalne
liilkumine vOi poore
vasakule/paremale tihendab (he
sammu liikumist
vasakule/paremale.

Algoritm on koostatud nooltega,
t&histena vdi sdnadena.

Algoritm on koostatud nooltega,
téhistena voi sdnadena.

Algoritm on koostatud nooltega,
téhistena voi sdnadena.

Ruudustikku margitud teekond ja
koostatud algoritm ei ole kooskdlas
vOi algoritmi jargi litkumine véljub
ette antud ruudustiku alalt.

Lahendus, mille korral on kahe
esimese pooramise asemel
kasutatud Uht podramist, lugeda
Oigeks.

Kdige lihemad algoritmid vahimate
kasklustega:

1) PPN
2) PIPTTITIPIIITTT

Kdige lihemad algoritmid vahimate
kasklustega:

2X[ P

5SX1 T

q §

4x1 2x1

r q

1 3x1

q P

2x1 4x1
q
2X7
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Hindamismaatriks iilesandele ,,Suurim véimalik punktisumma*

0 punkti

1 punkt

2 punkti

3 punkti

Algoritm on poolik vdi puudub.

Algoritm juhatab krabi elukohta,
kuid kogutud on vdhem kui 12
punkti.

Algoritm juhatab krabi elukohta,
kogutud on 12 punkti.

Algoritm juhatab krabi elukohta,
kogutud on 13 vBi enam punkti.

Ruudustikku mérgitud teekond ja
koostatud algoritm ei ole kooskdlas
vai algoritmi jargi liikumine véljub
ette antud ruudustiku alalt.

Algoritm, mille korral on kahe esi-
mese pooramise asemel kasutatud
uht péoramist, lugeda digeks.

Algoritmis on kasutatud
korrektseid liigutusi: poore
vasakule, lilkkumine otse, pdore
paremale.

Algoritmis on kasutatud
korrektseid liigutusi: poore
vasakule, lilkkumine otse, pdore
paremale.

Algoritmis on kasutatud lisaks otse
liilkumisele ja pé6ramisele mingeid
muid litkumisi. Naiteks diago-
naalne litkumine vdi podre vasa-
kule/paremale tahendab tihe
sammu liikumist vasakule/parem-
ale.

Algoritm on koostatud nooltega,
t&histena voi sGnadena.

Algoritm on koostatud nooltega,
tahistena voi sdnadena.

Algoritm on koostatud nooltega,
téhistena voi sdnadena.
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Lisa 3. Tunni ,,Sissejuhatus programmeerimisse* tlesanded

Autosse istumine
Sammsammuline lahendus ehk algoritm on mingi tlesande lahenduseeskiri vai juhend.

Koosta algoritm autosse istumiseks ja sOidu ettevalmistuseks. Selleks 16ika laused paberist

valja. Jérjesta laused. Esimene lause on juba paika pandud.

1. OLEN AUTO KORVAL JA AUTO UKSED ON KINNI

OLEN SOIDUKS VALMIS

SULGEN AUTO UKSE

ISTUN AUTOSSE

KINNITAN TURVAVOO

AVAN AUTO UKSE
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Krabi nimega Suslik
Olgu ké&sklused poore vasakule, poore paremale ja lilkumine Uhe sammu vorra edasi. Neid

kaskluseid tahistatakse nooltega.

‘1

T

|-> Liikumiseks on kolm vo@imalust, kas poore

Poore
vasakule

Liigu (ks | Poore edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja

samm otse

vasakule, poore paremale voi Uks samm otse

paremale vasakule tdhendavad pddramist tihe koha peal.

Krabi nimega Suslik liigub enda praegusest asukohast elukohta. Krabi elukoht on mérgitud

sinise ringiga. Teekonna valikul tuleb liikuda Umber tumedate seinte. Teekonna Kkirja

panemiseks kasutatakse ainult podret vasakule, podret paremale ja otse liikumist.

o

—

Krabi Susliku teekond elukohta on maérgitud nooltega. Jargi
teekonna juhendit ja mérgi ruudustikku pliiatsiga krabi teekond.
Késkluseid on kirja pandud vasakult paremale.

(O R A

Krabi Susliku teekond elukohta on maérgitud nooltega. Jargi
teekonna juhendit ja margi ruudustikku pliiatsiga krabi teekond.

O D

Juhata Suslik praegusest asukohast elukohta. Susliku elukoht on
margitud sinise ringiga.

Margi algoritmile vastav teekond ruudustikku. Ruudustikus voib
olla ruute ronkem kui késkluseid.

Marai kasklused vasakult paremale —
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Ldhim tee

Milline on krabi Susliku lihim teekond elupaika joudmiseks? Lihimaks teekonnaks loetakse

vahimate kasklustega teekonda. Kasklusteks loetakse pooret vasakule, pdoret paremale ja

litkumist Ghe sammu vOrra edasi.

‘1

T

r

P6ore
vasakule

Liigu  Uks
samm otse

PGore
paremale

Liikumiseks on kolm v@imalust, kas pdodre
vasakule, poore paremale voi ks samm otse
edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja
vasakule tdéhendavad pooramist tihe koha peal.

Koosta Susliku teekonnast algoritm nii, et ta jargiks voimalikult vaheseid kaskluseid. Krabi

elukoht on margitud sinise ringiga. Teekonna valikul tuleb liikuda imber tumedate seinte ja

tumeda ruudu. Margi algoritmile vastav teekond ruudustikku.

nE

&%

|
i

|

KASKLUSED

Mairgi késklused vasakult paremale —

Kéaskluseid on kokku:
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Suurim véimalik punktisumma
Millise teekonna peab krabi Suslik I&bima elukohta minemiseks, et koguda suurim vdimalik

punktisumma? Krabi elukoht on margitud sinise ringiga.

‘1

T

P

Poore
vasakule

Liigu (ks
samm otse

Poore
paremale

Liikumiseks on kolm v&imalust, kas pdore
vasakule, poore paremale vdi Uks samm otse
edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja
vasakule tdhendavad podramist tihe koha peal.

Leia suurima v@imaliku punktisummaga teekond, mérgi Susliku liikumiseks algoritm kaskluste

ruudustikku ning leia punktisumma. Teekonna valikul tuleb liikuda umber tumedate seinte ja

tumeda ruudu. Igat ruutu voib labida ainult Ghe korra.

-1 1 -2
2 -2 -1 .
— —
4 -4 I -1
-6 -2
-3 7 -5
L -
]  —
-1
-1 -1 8

KASKLUSED

Margi ké&sklused vasakult paremale —

Kéaskluseid on kokku:

Punktisumma:
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Lisa 4. Lahendused ja soovitused opetajale tunniks ,Sissejuhatus

programmeerimisse

Lahendused ja soovitused Opetajale
Jargnevalt on soovitused tdlehtede taitmiseks. Opetajamaterjalis on kommentaarid esitatud

kaldkirjas. Opetajaga koos lahendamiseks ja arutlemiseks on tilesanded ,,Autosse istumine® ja
,,Krabi nimega Suslik®. Tunni p&hiosas on lahendamiseks ulesanded ,,Koige lithem tee” ning
»ouurim voimalik punktisumma”.

Tabel 1. Algoritmilise mdtlemise oskuse véljendumine arvutivaba programmeerimise

Ulesannetes.

Ulesanne Selgitus Ulesandes esinevad
peamised algoritmilise
motlemise oskused
Autosse istumine Opilased peavad probleemi | Lahenduse leidmine
lahendamiseks  jarjestama  autosse
istumise etapid diges jarjekorras.

Krabi nimega Suslik | Opilased peavad aru saama noolte | Lahenduse leidmine
tdhendustest ja leidma algoritmile
vastava teekonna.

Kdige lihem tee Opilased peavad lihima tee leidmiseks | Osadeks v&tmine,
katsetama erinevaid teekondi ning valima | hindamine
parima lahenduse. Liihimaks teekonnaks
loetakse véhimate kasklustega teekonda.
Kaks teekonda on sama késkluste arvuga.
Suurim voimalik Ruudustikku on paigutatud tdisarvud. | Osadeks votmine,
punktisumma Opilane peab koostama algoritmi | hindamine
suurima  punktisummaga teekonnast.
Algoritmis  vBib  kasutada  ainult
kaskluseid poore vasakule, pbore
paremale ja liigu iiks samm otse. Opilane
peab valima parima teekonna Ulesande
lahendamiseks.
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Autosse istumine lahendus

Arvutivaba programmeerimise 6ppimine annab teadmise kuidas juhendit lugeda vdi koostada
nii, et arvuti, masin voi teine inimene sellest aru saaks.

Arvutivaba programmeerimise juures on oluline sammsammulise lahenduse esitamine.

Koosta sammsammuline juhend autosse istumiseks. Sammsammuline lahendus ehk algoritm

on mingi tlesande lahenduseeskiri voi juhend.

Koosta algoritm autosse istumiseks ja sidu ettevalmistuseks. Selleks IGika laused paberist
valja. Jérjesta laused. Esimene lause on juba paika pandud.
Naidislahendused:

1. OLEN AUTO KORVAL JA AUTO UKSED ON KINNI
2. AVAN AUTO UKSE

3. ISTUN AUTOSSE

4. SULGEN AUTO UKSE

5. KINNITAN TURVAVOO

6. OLEN SOIDUKS VALMIS

1. OLEN AUTO KORVAL JA AUTO UKSED ON KINNI
2. AVAN AUTO UKSE

3. ISTUN AUTOSSE

4. KINNITAN TURVAVOO

5. SULGEN AUTO UKSE

6. OLEN SOIDUKS VALMIS
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Krabi nimega Suslik lahendus
Olgu ké&sklused poore vasakule, poore paremale ja lilkumine Ghe sammu vdrra edasi. Neid

kaskluseid tahistatakse nooltega.

‘1

T

P

Poore
vasakule

Liigu

uks | Poore

samm otse paremale

Liikumiseks on kolm vo@imalust, kas poore
vasakule, poore paremale vdi Uks samm otse
edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja
vasakule tdhendavad pddramist tihe koha peal.

Krabi nimega Suslik liigub enda praegusest asukohast elukohta. Krabi elukoht on margitud

sinise ringiga. Teekonna valikul tuleb liikuda Umber tumedate seinte. Teekonna Kkirja

panemiseks kasutatakse ainult podret vasakule, podret paremale ja otse liikumist.

Naidislahendused:

o

—

Krabi Susliku teekond elukohta on margitud nooltega. Jargi
teekonna juhendit ja margi ruudustikku pliiatsiga krabi teekond.
Juhtida Opilaste téahelepanu veelkord sellele, et nooled vasakule
ja paremale téhendavad ainult p6dramist.

(I R N

Krabi Susliku teekond elukohta on maérgitud nooltega. Jargi
teekonna juhendit ja margi ruudustikku pliiatsiga krabi teekond.

O D
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Juhata Suslik praegusest asukohast elukohta. Susliku elukoht on

maérgitud sinise ringiga.

Margi algoritmile vastav teekond ruudustikku. Ruudustikus vaib

olla ruute rohkem kui kaskluseid.

Naidislahendus 1:

Mairgi kidsklused vasakult paremale —

O L R N

Naidislahendus 2:

Mirgi kidsklused vasakult paremale —

Pl e

q

]

P

1

Lahendusi vOib olla veel. Eesmark on koostada korrektne

algoritm.
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Lihim tee lahendus
Milline on krabi Susliku lihim teekond elupaika joudmiseks? Lihimaks teekonnaks loetakse

vahimate kasklustega teekonda. Késklusteks loetakse pdoret vasakule, pdoret paremale ja

litkumist Ghe sammu vOrra edasi.

‘1

T

r

P6ore
vasakule

Liigu  Uks
samm otse

PGore
paremale

Liikumiseks on kolm v@imalust, kas poodre
vasakule, poore paremale voi ks samm otse
edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja
vasakule tdéhendavad pooramist tihe koha peal.

Koosta Susliku teekonnast algoritm nii, et ta jargiks voimalikult vaheseid kaskluseid. Krabi

elukoht on margitud sinise ringiga. Teekonna valikul tuleb liikuda Gmber tumedate seinte.

Margi algoritmile vastav teekond ruudustikku. Juhtida téhelepanu krabi suunale, krabi on

suunatud vasakule.
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Naidislahendused:

KASKLUSED
Mirgi kdsklused vasakult paremale —

Naidislahendus 1:

SRR

T 17

Naidislahendus 2:

r| r| 1 T

T1 1|

Kéaskluseid on kokku: 17




Suurim véimalik punktisumma lahendus
Millise teekonna peab krabi Suslik 1&abima elukohta minemiseks, et koguda suurim voimalik

punktisumma? Krabi elukoht on margitud sinise ringiga.

‘1

T

P

Poore
vasakule

Liigu (ks
samm otse

Poore
paremale

Liikumiseks on kolm v@imalust, kas pdore
vasakule, poore paremale vdi Uks samm otse
edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja
vasakule tdhendavad pddramist tihe koha peal.

Koosta Susliku litkumiseks algoritm ning leia punktisumma. Teekonna valikul tuleb liikuda

umber tumedate seinte. Igat ruutu voib Iabida ainult Ghe korra. Méargi algoritmile vastav teekond

ruudustikku. Juhtida tahelepanu krabi suunale, krabi on suunatud vasakule.

-1 1 -2
2 -2
T
4 -4
-6
-3 7 -5
-1
-1 @3 -1 8
Naidislahendus:
KASKLUSED
Margi ké&sklused vasakult paremale —
T r T T T T i r T T q T T P
T T P T T T r i q i r T T q
T q T P T T q i i i i q T T
T T P T q T T

Kéaskluseid on kokku: 49

Punktisumma; 13

Lahenduses voib kasutada korduseid, sellisel juhul on kaskluste arv vaiksem.
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Lisa 5. Tunnikava vorm ,,Kordused*

Tunnikava vorm ,,Kordused*
Oppeaine ja -valdkond: Informaatika. Programmeerimine

Klass, vanuse- voi haridusaste: 11 ja 11 kooliaste
Tunni kestus: 45 minutit

Tunni teema (sh alateemad): Kordus

Autor: Getriin Kokk

Tunni eesmargid:
Etteantud algoritmi Gigsuse kontrollimine, korduse kasutamine algoritmi koostamisel.
Milliseid dld- ja ainepadevusi (sh labivad teemad) toetatakse:
e elukestev dpe ja karjaari planeerimine — programmeerimise tutvustamine;
e tehnoloogia ja innovatsioon — programmeerimine on (ks nutdisaegne oskus olla IT-maailmas looja mitte tarbijad;
e digipadevus.
Opitulemused:
e jargib varem koostatud algoritmi tlesande lahendamisel;
e koostab enda algoritmi tlesande lahendamiseks;
e kasutab kordust algoritmi koostamisel.
Maisted: kordus
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Opilaste eelteadmised ja -oskused: teab mdisteid algoritm ja kasklus; kasutab algoritmi koostamisel kaskluseid (nooled €, P, T) pdére vasakule, pdore

paremale ja liigu Uks samm otse.

Eelnevalt vajalikud tegevused Opetajale ja Opilasele: Gpetaja prindib to6lehed.

Tunniks vajalikud materjalid, vahendid, tarkvara ja veebiaadressid (6pikud, vihikud, t66lehed, esitlus, tehnilised vahendid, programmid jne):

Tdolehed dpilasele.

Kirjatarbed ja k&arid Opilasele.

Tunni kaik:

Tunni osad Tegevuste Tegevusele | Opetaja tegevus Opilaste tegevus

kirjeldused kuluv aeg

| Ettevalmistus Sissejuhatus ja | 15 min Opetaja alustab tundi. Kuulamine, kaasa arutlemine. Etteantud
Sissejuhatus tunni Madiste algoritm meeldetuletamine ja | teekonna jérgi algoritmi koostamine.
Tahelepanu haaramine alustamine. kaskluste kordamine.

Héaalestus Madistete Opetaja jagab todlehed.

(eesmargipustitus, meeldetuletus.

motiveerimine)

Eelteadmiste

valjaselgitamine

Vajaminevate teadmiste

kordamine

I1 PBhiosa Korduse 5 min Mdiste kordus tutvustamine. Etteantud teekonna jargi algoritmi
Peab tagama tunni eesmargi | mdiste. koostamine.

taitmise Algoritmi Etteantud algoritmi kontrollimine.
Oppemeetodid koostamine.
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saavutuse kontroll
Tagasiside/refleksioon  (sh
uute eesmarkide
plstitamine)

Kodutd6

Harjutamine, kinnistamine | Algoritmi 10 min Opetaja aitab individuaalselt. Opetaja | Kordust kasutades algoritmi koostamine.
ja/vdi rakendamine koostamine. kontrollib loodud algoritme.
Oma  loodud | 10 min Vajadusel Opetaja suunab individuaalselt. | Juhendi jargi to6tamine. Loovad oma
kavale loodud sportvdimlemise kavast kordust
algoritmi kasutades algoritmi.
koostamine.
IV Ldpetav osa Tunni 5 min Opetaja kordab iile mdiste kordus. Oma | Opilased kuulavad, raagivad kaasa ja
Tunni  kokkuvote/eesmaérgi | I6petamine loodud sportvGimlemise kava algoritmi | arutlevad.

koostamise  |opetamine  voib
koduttoks. Opetaja 18petab tunni.

jaada

Oma loodud sportvbimlemise kava
algoritmi  koostamise I6petamine vdib
jaada kodutdoks.

Hindamine: Suulised hinnangud tunni kaigus. Opetaja veendub, et dpilased jduaksid koostada algoritmid paberil ning koostada kordust kasutades

algoritmi. Alloleva hindamismaatriksi eesmark on lahendusi eristada ning hinnata lahenduste erinevat taset.
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Hindamismaatriks iilesandele ,,Sportvdimlemine

0 punkti

1 punkt

2 punkti

3 punkti

Algoritm on poolik v&i puudub.

Algoritmis on kasutatud lisaks otse
liilkumisele ja pééramisele mingeid
muid k&skluseid. Néiteks diago-
naalne litkumine vdi podre vasa-
kule/paremale tahendab tihe
sammu liikumist vasakule/parem-
ale.

Algoritm jargib tapselt lepatriinu
Linne sportvGimlemise kava.

Algoritm jargib tépselt lepatriinu
Linne sportvdimlemise kava.

Ruudustikku margitud teekond ja
koostatud algoritm ei ole kooskdlas
vOi algoritmi jargi litkumine valjub
ette antud ruudustiku alalt.

Kaéskluste tahendus on Uhtne.

Algoritmi k&sklused on margitud
ruudustikku jarjest, kordust
kasutatud ei ole.

Algoritm on margitud astmeliselt
vOi on kasutatud kordust.

Algoritm on koostatud nooltega,
tahistega voi sdnadega.

Algoritm on koostatud nooltega voi
tahistega.

Algoritm on koostatud nooltega voi
téhistega.

Algoritmis on kasutatud
korrektseid liigutusi: poore
vasakule, lilkkumine otse, poore
paremale.

Algoritmis on kasutatud
korrektseid liigutusi: poore
vasakule, lilkkumine otse, poore
paremale.

67



0 punkti

1 punkt

2 punkti

3 punkti

Kordusteta sportvdimlemise kava:

IPIPTITIIPIP AT P P
19ttt

Sportvdimlemise kava vdimalikud
algoritmid:

Lahendus 1 - astmeline
TP1PTIT

TPIPTIP

711

NPT

WITPPT

Lahendus 2 - kasutatud kordust
PIPT919

P1PT919

4x1

WITPPT

MIrTrT

Lahendus 3 - kasutatud kordust
2X1P1P 11

4x1

2X911P1P T
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Hindamismaatriks iilesandele ,,Sportvdimlemise muster

0 punkti

1 punkt

2 punkti

3 punkti

Algoritm on poolik v&i puudub.

Algoritmis on kasutatud lisaks otse
liilkumisele ja pééramisele mingeid
muid k&skluseid. Néiteks diago-
naalne litkumine vdi podre vasa-
kule/paremale tahendab tihe
sammu liikumist vasakule/parem-
ale.

Algoritm jargib tapselt lepatriinu
Linne sportvGimlemise kava.

Algoritm jargib tépselt lepatriinu
Linne sportvdimlemise kava.

Ruudustikku margitud teekond ja
koostatud algoritm ei ole kooskdlas
vOi algoritmi jargi litkumine valjub
ette antud ruudustiku alalt.

Kaéskluste tahendus on Uhtne.

Kordust on kasutatud digesti ja
korduses on kasutatud mitut
kasklust.

Korduses on kasutatud mitut
kasklust ja algoritm on efektiivne
ehk kordused lihtsustavad algoritmi
ja algoritmi jargimist.

Algoritm on koostatud nooltega,
tahistega voi sdnadega.

Algoritm on koostatud nooltega voi
tahistega.

Algoritm on koostatud nooltega voi
téhistega.

Algoritmis on kasutatud
korrektseid liigutusi: poore
vasakule, lilkkumine otse, poodre
paremale.

Algoritmis on kasutatud
korrektseid liigutusi: poore
vasakule, lilkkumine otse, poore
paremale.

SportvGimlemise kava algoritm:
2X PP

4x1

2X9191P1r T
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Hindamismaatriks iilesandele ,,Sportvdimlemise kava“

0 punkti

1 punkt

2 punkti

3 punkti

Algoritm on poolik v&i puudub.

Sportvéimlemise kavas on
arusaadav Linne asukoht, Linne
suund, ruudustikku on margitud
pliiatsiga Linne kava teekond.

Sportvéimlemise kavas on
arusaadav Linne asukoht, Linne
suund, ruudustikku on margitud
pliiatsiga Linne kava teekond.

Sportvéimlemise kavas on
arusaadav Linne asukoht, Linne
suund, ruudustikku on méargitud
pliiatsiga Linne kava teekond.

Kava teekond vdi algoritm ei vasta
ulesande juhendile.

Koostatud on sportv8imlemise
kava algoritm, kuid algoritmis ei
ole kasutatud kordust voi 6igeid
késkluseid.

Koostatud on sportvGimlemise
kava algoritm, milles on kasutatud
kordust.

Koostatud on sportvBimlemise
kava algoritm, milles on kasutatud
kordust.

Korduses on kasutatud uht
kasklust.

Korduses on kasutatud mitut
kasklust ja algoritm on efektiivne
ehk kordused lihtsustavad algoritmi
ja algoritmi jargimist.

Algoritm on koostatud nooltega,
téhistega voi sdnadega.

Algoritm on koostatud nooltega voi
tahistega.

Algoritm on koostatud nooltega voi
téhistega.

Algoritmis on kasutatud
korrektseid liigutusi: podre
vasakule, liikumine otse, pdore
paremale.

Algoritmis on kasutatud
korrektseid liigutusi: poore
vasakule, lilkkumine otse, poore
paremale.

V0ib esineda vaike eksimus.
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Lisa 6. Tunni ,,Kordused* tlesanded

Sportvdimlemine
Krabi  Susliku  sbber  lepatriinu  Linne  valmistub

kooliolumpiaméngudeks. Ta koostas sportvdimlemiseks kava.
Koostatud kava on pildil.

Koosta algoritm kava jargi liikumiseks. Algoritmiks loetakse
kaskluste kogumit. Kéasklused on pdo6re vasakule, pdore paremale

ja litkumine Ghe sammu vdrra edasi.

Margi kasklused vasakult paremale —

<-| 0 |-> Liikumiseks on kolm v@imalust, kas podre

vasakule, poore paremale voi ks samm otse

PHOre Liigu ks | Poore edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja

vasakule samm otse | paremale vasakule tdhendavad podramist tihe koha peal.
KASKLUSED

Kéaskluseid on kokku:
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Sportvdimlemise muster

Lepatriinu Linne on kooliolimpiamangudeks koostanud varu

sportvéimlemise kava. Kava on pildil.

Koosta algoritm kava jargi litkumiseks. Algoritmiks loetakse J?-
kaskluste kogumit. Ké&sklused on poore vasakule, pdore

paremale ja lilkkumine Uhe sammu vGrra edasi.

‘1 ) r

Liikumiseks on kolm v@imalust, kas poodre
vasakule, poore paremale voi iks samm otse

Mairgi kasklused vasakult paremale —

PHOre Liigu ks | Poore edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja
vasakule samm otse | paremale vasakule tdhendavad podramist tihe koha peal.
KASKLUSED

Kas Sa markasid, kirjutasid algoritmis kaskluseid 1449491 neli korda. Seda kava on vdimalik

korduse abil lihemalt Kirjutada. Siin on esitatud néide selle kava lihemast kirjutamisest.

NAIDE. SAMA KAVA LUHEMALT
kasklused vasakult paremale —

4 X

Ruudustikus tahistab 4 x kordust. Kaskluseid 199919 korratakse neli korda jarjest ehk

saadakse sama kood, mille Sina juba kirjutasid. Siiski kontrolli, kas luhem kava jargib ka

tapselt Linne kava.
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Linne valmistus kooliolumpiaméngudeks kahe sportvéimlemise
kavaga. Koosta kordust kasutades esimese kava liikumiseks

algoritm. Esimene Linne sportvdimlemise kava on pildil. I
Algoritmiks loetakse kaskluste kogumit. Késklused on pdore

vasakule, podre paremale ja lilkkumine Ghe sammu vorra edasi. ‘--

——"

‘1 1 r

Liikumiseks on kolm vo@imalust, kas poore
vasakule, poore paremale voi Uks samm otse
edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja

Mairgi késklused vasakult paremale —

Poore Liigu  Uks [ P6ore
vasakule samm otse | paremale vasakule tdhendavad pddramist tihe koha peal.
KASKLUSED
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Sportvéimlemise kava
Koosta lepatriinu Linnele ise sportvdimlemise kava. Linne Linne lava *

lava on 5 x 5 ruudustik. Linne v8ib sportvdimlemisel teha

korvpalli petteliigutust, piruette voi hoopis tSatSa sammu voi

midagi muud pdnevat.

Kindlasti:

maérgi ruudustikku Linne asukoht;

maérgi ruudustikku Linne suund;

maérgi ruudustikku Linne l&bitav kava pliiatsiga;

koosta kava algoritm.

<-| 0 |-> Liikumiseks on kolm v@imalust, kas podre

vasakule, poore paremale voi iks samm otse

PHOre Liigu ks | Poore edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja

vasakule samm otse | paremale vasakule tdhendavad podramist tihe koha peal.
KASKLUSED

Margi kasklused vasakult paremale —
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Niud koosta enda loodud sportvdimlemise kava algoritm nii, et vBimalusel kasutad kordust.

KASKLUSED
Mirgi kasklused vasakult paremale —
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Lisa 7. Lahendused ja soovitused dpetajale tunniks ,,Kordused*

Lahendused ja soovitused Opetajale
Jargnevalt on soovitused tdlehtede taitmiseks. Opetajamaterjalis on kommentaarid esitatud

kaldkirjas. Opilased lahendavad kolm iilesannet ,,Sportvdimlemine”, ,,Sportvdimlemise

muster ja ,,Sportvdoimlemise kava“.

Tabel 2. Algoritmilise mdtlemise oskuse véljendumine arvutivaba programmeerimise

Ulesannetes

Ulesanne

Selgitus

Ulesandes esinevad
peamised algoritmilise
motlemise oskused

Sportvdimlemine

Opilased koostavad algoritmi ette
naidatud teekonnast.

Uldistamine

Sportvdimlemise
muster

Opilased koostavad algoritmi ette
naidatud teekonnast. Algoritmi lihemaks
Kirjutamiseks on toodud néide korduse
kasutamisest. Opilased kasutavad kordust
eelmises Ulesandes koostatud algoritmi
luhemaks kirjutamiseks.

Osadeks votmine,
lahenduse leidmine

Sportvdimlemise
kava

Opilasgd mdtlevad ise sportvdimlemise
kava. Opilased kasutavad kava algoritmi
koostamisel kordust.

Lahenduse leidmine,
uldistamine
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Sportvéimlemine lahendus

Krabi Susliku sdber seitsetdpp-lepatriinu Linne valmistub /} [

kooliolumpiaméngudeks. Ta koostas sportvdimlemiseks kava. I

Koostatud kava on pildil.

Koosta algoritm kava jargi litkumiseks. Algoritmiks loetakse
kaskluste kogumit. Ké&sklused on poore vasakule, pdore \

paremale ja lilkkumine Uhe sammu vGrra edasi.

‘1

T

P

Poore
vasakule

Liigu (ks
samm otse

Poore
paremale

Liikumiseks on kolm v@imalust, kas poore
vasakule, poore paremale vdi Uks samm otse
edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja
vasakule tdhendavad pddramist tihe koha peal.

Naidislahendused:

KASKLUSED

Mirgi kasklused vasakult paremale —

Astmeline lahendus:

1 r ) r ) 9 ) q
T r T r i q i 9
q 1 ‘1 1 r 1 r )
q 1 ‘1 1 r 1 r )
Késklused on méargitud ruudustikku jarjest:

T r T P i q i q
T r T P T q T q
T T T T q T q T
r T P T q T q T
P 1 r 1

Kéaskluseid on kokku: 36
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Sportvéimlemise muster lahendus P
Lepatriinu Linne on kooliolumpiaméangudeks koostanud varu 9-
sportvéimlemise kava. Kava on pildil.
Koosta algoritm kava jargi liikumiseks. Algoritmiks loetakse 7_
kaskluste kogumit. Ké&sklused on poore vasakule, pdore 7
paremale ja litkkumine he sammu vGrra edasi.
<-| 1 |-> Liikumiseks on kolm v@imalust, kas poore
vasakule, poore paremale vdi Uks samm otse
PHore Liigu (ks | Poore edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja
vasakule samm otse | paremale vasakule tdhendavad pddramist tihe koha peal.

KASKLUSED
Mairgi kasklused vasakult paremale —

Naidislahendus:

T q q q 1 q
T q q q 1 q
1 q q q 1 q
T q q q 1 q

Kas Sa markasid, kirjutasid algoritmis kaskluseid 144941 neli korda. Seda kava on vdimalik

korduse abil ltihemalt kirjutada.

SAMA KAVA LUHEMALT
kisklused vasakult paremale —

4 X

Kontrolli, kas Linne teeb ikka sama sportvdimlemise kava ka lihema kava labimisel.
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Linne valmistus kooliolimpiaméngudeks kahe sportvdimlemise 4 T

kavaga. Koosta kordust kasutades esimese kava liikumiseks | h.__l

algoritm. Algoritmiks loetakse késkluste kogumit. Késklused on

poore vasakule, poore paremale ja liikumine ihe sammu vorra

edasi. Esimene Linne sportvdimlemise kava on pildil. i |
<-| 0 |-> Liikumiseks on kolm v@imalust, kas pdotre
vasakule, poore paremale voi ks samm otse
PHOre Liigu ks | Poore edasi jargmisele ruudule. Nooled paremale ja
vasakule samm otse | paremale vasakule tdhendavad podramist tihe koha peal.
KASKLUSED
Margi kasklused vasakult paremale —
Naidislahendus 1:
2%
) r ) r ) q 1 q
4% 1
2%
q ) q ) r 1 P )
Naidislahendus 2:
2%
) r ) P ) q ) q
3% 1
2%
) q 1 q ) P 1 P
1x 1
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Lisa 8. Tunnikava vorm ,, Kordamine*

Tunnikava vorm ,,Kordamine”
Oppeaine ja -valdkond: Informaatika. Programmeerimine

Klass, vanuse- voi haridusaste: 11 ja 11 kooliaste
Tunni kestus: 45 minutit

Tunni teema (sh alateemad): Algoritm, kordus
Autor: Getriin Kokk

Tunni eesmargid:
Etteantud tegevusjuhendist vGi algoritmist arusaamine, etteantud algoritmi digsuse kontrollimine, algoritmi koostamine ja rakendamine.
Milliseid Uild- ja ainepadevusi (sh labivad teemad) toetatakse:
e elukestev Ope ja karjaari planeerimine — programmeerimise tutvustamine.
e tehnoloogia ja innovatsioon — programmeerimine on (ks nuldisaegne oskus olla IT-maailmas looja mitte tarbija.
e digipadevus.
Opitulemused:
e jargib varem koostatud algoritmi Glesande lahendamisel;
e koostab enda algoritmi tlesande lahendamiseks;
e kasutab kordust algoritmi koostamisel;

e kontrollib etteantud algoritmi digsust.
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Madisted: algoritm, kordus.

Opilaste eelteadmised ja -oskused: teab mdisteid algoritm, késklus ja kordus; kasutab algoritmi koostamisel kaskluseid (nooled 4, P, T) pddre vasakule,

pOore paremale ja liigu ks samm otse; kasutab kordust algoritmi koostamisel.

Eelnevalt vajalikud tegevused Opetajale ja dpilasele: Gpetaja prindib toélehed.

Tunniks vajalikud materjalid, vahendid, tarkvara ja veebiaadressid (6pikud, vihikud, t66lehed, esitlus, tehnilised vahendid, programmid jne):

Toolehed dpilasele.
Kirjatarbed ja k&arid Opilasele.

Tunni kaik:

Tunni osad Tegevuste Tegevusele Opetaja tegevus Opilaste tegevus
Kirjeldused kuluv aeg

| Ettevalmistus Sissejuhatus ja | 5 min Opetaja alustab tundi. Kuulamine, kaasa arutlemine.

Sissejuhatus tunni Madistete algoritm ja kordus

Tahelepanu haaramine alustamine. meeldetuletus. Kaskluste kordamine.

Héalestus Maistete

(eesmargipustitus, meeldetuletus.

motiveerimine)

Eelteadmiste

valjaselgitamine

Vajaminevate  teadmiste

kordamine

I1 P6hiosa Algoritmide 20 min Vajadusel Opetaja suunab | Juhendi jargi tédtamine.
koostamine, individuaalselt.
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Peab tagama tunni eesmérgi | sobiva algoritmi

taitmise valik.

Oppemeetodid -

Harjutamine, kinnistamine | Lahenduskaikud | 15 min Vajadusel suunab Opilasi erinevate | Opilased arutlevad ja pohjendavad valitud
ja/voi rakendamine e esitamine. lahenduskaikude valimisel. vOi koostatud lahenduskéikude digsust.
IV Ldpetav osa Tunni 5 min Opetaja kordab mdisted algoritm ja | Opilased kuulavad, raigivad kaasa ja
Tunni kokkuvdte/eesmargi | I6petamine kordus. arutlevad.

saavutuse kontroll Opetaja |16petab tunni.

Tagasiside/refleksioon (sh

uute eesmarkide

plstitamine)

Kodut6

Hindamine: Suulised hinnangud tunni kaigus. Opetaja veendub, et dpilased jéuaksid koostada algoritmid paberile. Alloleva hindamismaatriksi eesméark

on lahendusi eristada ning hinnata lahenduste erinevat taset.
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Hindamismaatriks tlesannetele“Kordamine

Ulesanne 1

Ulesanne 2

Ulesanne 3

Ulesanne 4

Ulesanne 5

(LSLSRRENIN)

5

LOUNA

8

Oiged: 3,5, 6
Kolmas algoritm.
2xPPPTPY
2P

Viies algoritm.
2xPPPrt

r

r

Kuues algoritm.

CeerrTrreTerr

Oige vastus 1 punkt.

Oige vastus 1 punkt.

Oige vastus 1 punkt.

Oige vastus 1 punkt.

Oige vastus 3 punkti.

Punktide jaotus:

0 punkti - Gkski valik pole Gige

1 punkti - tehtud on (ks valik ja see on Gige

2 punkti - tehtud on kaks valikut ja m&lemad on
Oiged

3 punkti - tehtud on kolm valikut ja kdik on 6iged
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Lisa 9. Tunni ,,Kordamine* tilesanded

Kordamine
Ulesanne 1

Linne peab joudma puuni nii, et ta labiks koiki lava ruute.

Koosta lihima teekonna algoritm. Luhimaks teekonnaks

loetakse véhimate kasklustega teekonda.

Laval on margitud Linne
asukoht ja suund ning puu

asukoht

9q 1 P Liikumiseks on kolm Q

vOimalust, kas p0Oore

Podre Liigu Uks | P86re vasakule, poore

vasakule |samm paremale | paremale voi tiks samm

otse otse edasi jargmisele “
ruudule. Nooled
paremale ja vasakule
tdhendavad  pooramist
uhe koha peal.
KASKLUSED

Mirgi késklused vasakult paremale —

Kaskluseid on kokku:




Ulesanne 2

Linne labib algoritmi P19911P1P19 jargi sportvdimlemise | Laval on mérgitud Linne

elemendi. Millisesse ruutu Linne jouab? esialgne asukoht ja suund

Ruudud on téhistatud numbritega 1 kuni 9 jargmiselt:

Ulesanne 3

Linne labib algoritmi 91711919911 jargi | Laval on mérgitud Linne esialgne asukoht ja

sportvéimlemise elemendi. Kuhu Linne | suund

parast algoritmi labimist vaatab? Kas pohja, POHI
IGunasse, itta voi ldaande? L
< I
A
« D
A A
s |#k

LOUNA

Vastus:
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Ulesanne 4

Mitu erinevat teekonda on lava kdikide ruutude labimiseks | Laval on margitud Linne

selliselt, et igat ruutu labitakse tihel teekonnal ainult Ghe korra? | asukoht ja suund
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Ulesanne 5

Linne labib laval sportvdimlemise kava nii nagu joonisel | Laval on margitud Linne
néidatud. Joonisel on liikumine ja pd6ramine margitud nooltega | esialgne asukoht, suund
ning pooramise suund joonega. Millised algoritmid | ja sportvbimlemise kava.

iseloomustavad jooniselt esitatud kava?

KASKLUSED
Poore vasakule Liigu tiks samm P6ore paremale D
otse
9 1 i |- < )
Mérgi Gige algoritmi ees olevasse kasti rist. 'L E
Esimene sammsammuline kava juhend.
MPTIerre
Teine sammsammuline kava juhend.
2 XPPPTPT
3 X9
Kolmas sammsammuline kava juhend.
2 XPPPTPT
2 XpP
Neljas sasmmsammuline kava juhend.
2 XPPP19T
2 XpP
Viies sammsammuline kava juhend.
2 XPPPIPT
P
P
Kuues sammsammuline kava juhend.
PPPIPTPPPAPIPT
Seitsmes sammsammuline kava juhend.
Mrratrs
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Lisa 10. Lahendused ja soovitused Opetajale tunniks ,,Kordamine*

Lahendused ja soovitused Opetajale
Jargnevalt on soovitused to6lehtede taitmiseks. Opetajamaterjalis on kommentaarid esitatud

kaldkirjas. Opilased lahendavad viis (ilesannet.

Tabel 3. Algoritmilise motlemise oskuse valjendumine arvutivaba programmeerimise

Ulesannetes

Ulesanne

Selgitus

Ulesandes esinevad

peamised algoritmilise

motlemise oskused

Kordamisulesanne
1

Opilased koostavad luhima teekonna
algoritmi. Luhimaks  teekonnaks
loetakse vahimate kasklustega
teekonda.

Olulise eristamine,
osadeks votmine

Kordamisilesanne
2

Opilased jargivad esitatud algoritmi.

Lahenduse leidmine

Kordamisilesanne
3

Opilased jargivad esitatud algoritmi ja
leiavad Ulesandele vastuse.

Olulise eristamine

Kordamisilesanne
4

Opilased leiavad koik vdimalikud
erinevad lahendused.

Osadeks vétmine

Kordamisilesanne
5

Opilased valivad esitatud algoritmidest
teekonnale vastavad. Oigete
algoritmide kasklused on esitatud
erinevalt.

Uldistamine, hindamine
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Kordamine
Ulesanne 1

Linne peab joudma puuni nii, et ta labiks koiki lava ruute. | Laval on mérgitud Linne

Koosta Ilihima teekonna algoritm. Luhimaks teekonnaks | asukoht ja suund ning puu

loetakse véhimate kasklustega teekonda. asukoht
9q 1 P Liikumiseks on kolm Q

vOimalust, kas p0Oore

Podre Liigu Uks | Pé6re vasakule, poore

vasakule |samm paremale | paremale voi tiks samm

otse otse edasi jargmisele “

ruudule. Nooled
paremale ja vasakule
tdhendavad  pooramist
uhe koha peal.

KASKLUSED
Mairgi kasklused vasakult paremale —

Naidislahendus:

Kaskluseid on kokku: 12
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Ulesanne 2

Linne labib algoritmi P19911P1P19 jargi sportvdimlemise | Laval on mérgitud Linne

elemendi. Millisesse ruutu Linne jouab? esialgne asukoht ja suund

Ruudud on téhistatud numbritega 1 kuni 9 jargmiselt:

Vastus: 5

Ulesanne 3

Linne labib algoritmi 91711919911 jargi | Laval on mérgitud Linne esialgne asukoht ja
sportvGimlemise elemendi. Kuhu Linne | suund

parast algoritmi labimist vaatab? Kas pdhja, POHI

Idunasse, itta vOi ladnde?

O

w > >

LOUNA

Vastus: Linne vaatab Idunasse.

90



Ulesanne 4

Mitu erinevat algoritmi on vdimalik koostada lava kdikide | Laval on margitud Linne
ruutude Iabimiseks selliselt, et igat ruutu labitakse Ghel teekonnal | asukoht ja suund

ainult tihe korra?

Vastus: Lava koikide ruutude labimiseks on kaheksa erinevat teekonda.
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Ulesanne 5

Linne labib laval sportvdimlemise kava nii nagu joonisel | Laval on margitud Linne
néidatud. Joonisel on liikumine ja pd6ramine margitud nooltega | esialgne asukoht, suund
ning pooramise suund joonega. Millised algoritmid | ja sportvbimlemise kava.

iseloomustavad jooniselt esitatud kava?

KASKLUSED

Pbore vasakule Liigu tiks samm P6ore paremale D

otse
L]

q ) P
Mérgi Gige algoritmi ees olevasse kasti rist. 'L E

Esimene sammsammuline kava juhend.

MrTMPIPT
Teine sammsammuline kava juhend.
2 XPPPIPT
3 X9
« | Kolmas sasmmsammuline kava juhend.
2 XPPPIPT
2 XpP

Neljas sasmmsammuline kava juhend.
2 XPPPTI

2 XpP

% | Viies sammsammuline kava juhend.
2 XPPrPe

r

r

x | Kuues sammsammuline kava juhend.

PrPAPAPrrrere

Seitsmes sammsammuline kava juhend.

P
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Lisa 11. AnkeetkUsimustik

Ankeetkisimustik

Palun Sul téita arvutivaba programmeerimise projektdpet puudutav tagasiside. Tagasisidele
vastates aitad kaasa arvutivaba programmeerimise Gppematerjali tugevate ja arendamist
vajavate kohtade leidmisel. Seepdrast on Sinu vastus vdga oluline. Palun vasta, millises

ulatuses Sa ndustud/ei ndustu vaidetega.

Taiesti [ Pigem | Niija |Pigem |[Ei
ndus ndus naa ei ole ndustu
nous uldse

1 | Mulle meeldis tilesanne ,,LUhim

29

tee”.

2 | Mulle meeldis tlesanne ,,Suurim
voimalik punktisumma”.

3 [ Mulle meeldis tlesanne
L»Sportvoimlemine”.

4 | Mulle meeldis tlesanne
L»Sportvoimlemise muster”.

5 [ Mulle meeldis tlesanne
,,Sportvdimlemise kava”.

6 | Ulesanded olid mulle jéukohased.

7 | Ulesandeid oli huvitav tiita.

8 | Ulesande "Liihim tee” juhendis
kasutatav tekst oli kergesti
arusaadav.

9 | Ulesande ,,Suurim véimalik
punktisumma” juhendis kasutatav
tekst oli kergesti arusaadav.

93



Taiesti
nous

Pigem
nous

Nii ja
naa

Pigem
ei ole
ndus

Ei
noustu
uldse

10 [ Ulesande ,,Sportvdimlemine”
juhendis kasutatav tekst oli
kergesti arusaadav.

11 [ Ulesande ,,Sportvdimlemise
muster” juhendis kasutatav tekst
oli kergesti arusaadav.

12 | Ulesande ,,Sportvdimlemise kava”
juhendis kasutatav tekst oli
kergesti arusaadav.

Ulesannete lahendamisel (VALI UKS)
0O sain ise hakkama.
0O kdsisin abi kaaslastelt.
O jatsin tegemata.

Juhul, kui vastasid jatsin tegemata, siis palun selgita, mis selle pohjustas.
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Taiesti [ Pigem | Niija |Pigem |[Ei
ndus ndus naa eiole | ndustu
ndus uldse

13 [ Arvutivaba programmeerimise

Oppematerjali juhend aitas mul
teemat paremini moista.

14 | Arvutivaba programmeerimise
Oppematerjali juhendis kasutatav
tekst oli kergesti arusaadav.

15 | Arvutivaba programmeerimise
Oppematerjali juhend oli koostatud
nii, et see oli mulle kergesti
moistetav.

Mida muudaksid JURENAT JUUIES?. ... ...t
Taiesti | Pigem | Nii ja|Pigem |[Ei
ndus nous naa ei ole | ndustu

ndus uldse

16

Mulle meeldis, et oli erinevaid
tegevusi teema omandamiseks.

17

Mulle meeldis, et sain seda teemat
Oppida iseseisvalt.

18

Arvutivaba programmeerimise

ulesannete lahendamine muutis
programmeerimise minu jaoks

huvitavaks.

19

Arvutivaba programmeerimise

ulesannete lahendamine muutis
programmeerimise minu jaoks

igavamaks.
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Taiesti
nous

Pigem
nous

Nii
naa

ja

Pigem
ei ole
ndus

Ei
noustu
uldse

20 | Arvutivaba programmeerimise
ulesannete lahendamine aitas mul
programmeerimisest paremini aru
saada.

21 | Tahaksin ka iseseisvalt edaspidi
arvutivaba programmeerimisega
tegeleda.

22 | Sooviksin pigem tegeleda
Oppeainete dppimisega.
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Lisa 12. Arvutivaba programmeerimise Ulesannete muudatusettepanekud

Ulesanne

Tehtud ettepanek/muudatus

Uksikiilesanne

,,Luhim tee*

Ma lisaksin paremale alla uhe seina.

Ulesande vdiks teha, et sammude arv on antud ja pead
leidma tee, mis on sammude arvuga vordne.

Paneksin rohkem takistusi.

Raja teeksin pikemaks.

Ma keeraksin jénese liikumissuuna ndoga paremale
alguses.

Kuna see oli meie esimene Ulesanne oleks ala kus janes on
teinud vaiksemaks.

Teeksin kasti natukene suuremaks ja paneksin ronkem
musti seinu.

Ma lisaksin vastusesse, et sa saad liikuda sinna poole kuhu
on janese nagu.

Mina paneksin janese pesa kohta, kuhu on raskem ligi
paaseda.

Votaksin need tumedamad jooned ja ruudu &ra,sest siis
mul oleks llesannet lihtsam téita.

Uksikiilesanne
LSuurim - vOimalik

punktisumma‘

Ma paneksin juurde positiivseid arve.

Ma paneksin lisapunktid raskematesse kohtadesse.
Votaksin all vasakus nurgas oleva -1 &ra ning ,,iga ruutu
voib ldbida ainult iihe korra” teeks rasvaselt, sest ma algul
ei pannud seda téhele, sealt tuli ka viga.

Rohkem miinus ja tavapunkte.

Sammu lahtris oleks rohkem kohti kuhu samme kirjutada.
Vadibolla oleks v6inud olla teistsugune joonis, kui
esimeses ulesandes.

T606juhendi natuke arusaadavamaks.

Ma oleks pannud rohkem neid musti tugevaid jooni kust
l&bi minna ei saa.

Ma teeksin seda ‘ala’ veidi vdiksemaks.

Punktid oleksid vdinud olla rohkem laiali.

Ma lisaksin siia vastusesse ka, et sa saad liikuda sinna
poole kuhu on janese nagu.

Siin Ulesande juhendis jai arusaamatuks, ka numbrita ruut
annab punkti voi ei.

V0iks kohe alguses teada mitu punkti on voimalik saada.
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Ulesanne

Tehtud ettepanek/muudatus

Uksikiilesanne

»Sportvoimlemine’

3

Vaiks tapsustada, et kas sa pead selle sama kava sammud
Kirja panema voi midagi sellist.

Ei saanud aru kas peab kava ise tegema voi peab parema
pildi jargi tabelisse sammud mérkima.

Teeksin tee raskemaks.

Muudaksin seda, et oleks paremini seletatud kas peab
tegema juba etteantud kava sammud voi peab uue kava
motlema.

Minule valmistas see tee natuke raskusi kuna teel oli palju
keeramisi.

Kava oleks vdinud olla veidi raskem.

Uksikiilesanne
»Sportvoimlemise

muster

Minu tehtud kava ei oleks saand lihemalt mérkida ning ei
saanud seda teha.

Ma muudaksin ruutude arvu ja Linne kava.

Ma kirjutaksin, kuidas tabelis kirja pandud osa vormistada.
Seletada rohkem lahti, kuidas siin kordust kasutada.
Korduse nditest ei saanud aru, peaks olema tdpsem néide
ja selgitus.

See oli vaga segadust tekitav, sest ma ei saanud aru kuidas
tapselt kava lihemalt teha, kui leidsin kuidas sammud
kordusid oli juba lihtne.

Alguses voiks rohkem kirjutada, mis kuidas kordust
kasutada.

Ei muudaks midagi, kui siis ainult annaks mdne vihje
(osadele vdib-olla vajalik), kuidas méarkida are, milline
kordus vm késk kuhu alla kuulub.

Teeksin tee luhema,sest siis oleks lihtsam.

Uksikiilesanne
»Sportvoimlemise

kava‘“

Sammud vdiks kohe lihemalt kirjutada.

Selles tlesandes voiks olla suurem ruudustik kava
tegemiseks.

Siin oleks v6inud olla midagi pnevamat. Néiteks oleks
vBinud olla meil lesanne kasutades neid ndudeid, teha see
kava mingi kujundina sinna ruudustikule.

Votaksin Ulesandest dra korvpalli petteliigutused, sest
tavaliselt petteliigutus on kiljepeale ja seda on lesandes
raske méarkida antud mérgistustega.

Ma lisaksin reegli, mis ei luba Uhte ruutu kaks korda
uletada.

Teeks suurema lava ala.
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