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Veebirakendus programmeerimise dppimiseks Il ja 111 kooliastmes
Lahikokkuvote:

Pdhikoolis programmeerimise dppimine aitaks suunata rohkem noori infotehnoloogia sektorisse
ja oleks kasulik ka dpilastele endile. Opilaste seas on huvi programmeerimise Gppimise vastu
olemas, kuid praegu puuduvad sobivad eestikeelsed Gppematerjalid sellele vanuseriihmale.
Magistritoo raames loodi 11 ja 111 kooliastme Opilastele suunatud digitaalne programmeerimisopik,
mis vBimaldab programmeerimist iseseisvalt dppida. Oppematerjali loomisel tugineti ADDIE
mudelile, mille esimestes etappides analliusiti vajadust uue Gppematerjali jarele ning uuriti
programmeerimise Opetamist ja digitaalse dppematerjali loomist. Kavandamise etapis maéarati
opivéljundid ja 6piku struktuur ning kolmandas etapis loodi &pik. Opiku loomiseks kasutati
veebiraamistikku Angular, mis vdimaldas paindlikkust erinevate interaktiivsete komponentide
koostamisel. Loodud 8pik on leitav aadressilt progema.ee. Viimaks hindasid valminud dpikut
Opetajad ja Opilased, kelle tagasiside pdhjal viidi sisse parandusi, anti hinnang loodud
Oppematerjalile ja kaardistati edasiarendusvdimalused.
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Web Application for Studying Programming at the Second and Third School

Level
Abstract:

Teaching programming in basic schools would assist in leading more young people toward the
information technology sector and benefit the students as well. The pupils are interested in learning
programming, but currently, there are no suitable study materials in Estonian for this age group.
This master’s thesis aimed to create a digital programming study material for the students of the
second and third school level that allows them to study programming independently. The study
materials were developed using the ADDIE model. During the first stage of the model, the need

for a new study material was analyzed and some research was carried out about teaching



programming and creating study materials. In the design phase, the learning outcomes were
defined along with the structure of the study material. The third phase focused on developing the
study material, using the Angular framework, which allowed flexibility in designing interactive
components. The study material is available on progema.ee. Finally, teachers and students gave
their opinion of the study material, based on which the material was improved and assessed. The

feedback was also used to map out possible further plans for the study material.
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Sissejuhatus

Eesti TooOtukassa on aastaid viinud labi t66turu uuringuid ja hinnanud t66j6u ndudlust eri
valdkondades. lga aasta on nende uuringute pdhjal olnud suur puudus tarkvaraarendajatest ja
prognooside kohaselt on tarkvaraarenduses t66jou puudus ka l&hiaastatel [1]. Et rohkem noori
leiaks tee infotehnoloogia sektorisse (IT-sektorisse), on vaja neile seda valdkonda tutvustada ja
lasta neil programmeerimist omal kéel kogeda. Programmeerimise dppimine on kasulik ka
Opilastele endile, arendades Opilastes nii loomingulist kui Kriitilist métlemist ja probleemide

lahendamise oskust [2].

Riiklik Oppekava ei née ette pdhikoolis programmeerimise Opetamist [3], samas Opilased ise
oleksid huvitatud programmeerimise Oppimisest [4]. Praegu on informaatika Opetamine Eesti
uldhariduskoolides ebalhtlane ja vaid 1% Eesti Uldhariduskoolidest viitab oma @Gppekavas
programmeerimisele vo&i robootikale [5]. IT-huviringe pakuvad kaks kolmandikku Eesti
uldhariduskoolidest, millest omakorda vaid 38% keskenduvad programmeerimisele [5]. Seega
puudub paljudel 6pilastel vdimalus koolis vOi huviringis programmeerimist dppida, kuigi huvi
selle vastu on olemas. Iseseisvat Oppimist ingliskeelsete dppematerjalidega v6ib noores eas
takistada veel védhene keeleoskus [6] ja suurem osa eestikeelseid Gppematerjale on suunatud

ulidpilastele voi glimnasistidele.

Probleemi aitaks lahendada uus eestikeelne digitaalne dppematerjal, mis oleks suunatud noortele
ja mille abil neil oleks vdimalik iseseisvalt programmeerimist Oppida. Sellest tulenevalt seati
magistritod eesmargiks Il ja 111 kooliastmele digitaalse programmeerimisdpiku loomine. Pistitati

ka kaks uurimiskisimust, mis toetavad selle eesmargi saavutamist:

1) Kuidas luua pdhikoolile sobiv digitaalne programmeerimisopik?
2) Kuidas hindavad loodud 6pikut dpetajad ja 6pilased?

T66 on jagatud viide peatlikki. Esimeses peatikis antakse (levaade programmeerimise
Opetamisest. Teine peatiikk rd&gib olemasolevatest programmeerimise dppematerjalidest. Kolmas
peatiikk keskendub digitaalse Oppematerjali loomisele. Eelviimases peatikis Kkirjeldatakse
magistritod tulemusena valminud veebirakenduse loomist ja viimases peatiikis tuuakse valja t66

piirangud ja edasiarendamise vGimalused.



1. Programmeerimise 6petamine

Juba rohkem kui 20 aastat tagasi taheldati, kui oluline on programmeerimisega tutvumine
infotehnoloogilises maailmas. Seda mitte ainult selle eriala inimestele, vaid kdigile, kuna
programmeerimine arendab abstraktset mdtlemisoskust [7]. Programmeerimise 6ppimine dpetab
ka probleemide lahendamist ja susteemide kavandamist, sest programmeerides tuleb luua plaan
probleemi lahendamiseks, see plaan tépseteks k&skudeks teisendada ning 16puks hinnata tulemust

[8]. Programmeerimine on vaartuslik oskus, kuid algajana vdib selle dppimine olla keeruline [9].

Vujosevié¢-Jani€i¢ ja Tosi¢ kirjutavad, et programmeerimise dppimise lihtsustamiseks on vajalik
valida sobiv programmeerimiskeel, mis laseks keskenduda programmeerimise pohitddedele, mitte
keele stintaksile [10]. Né&iteks C, C++ ja Java on kiill vaga populaarsed IT-t66stuses, kuid stintaksilt
lilga keerulised esimeseks programmeerimiskeeleks. Stajano arvates sobib k&ige paremini
esimeseks programmeerimiskeeleks Python, tdnu selle keele abstraktsusele, lihtsusele ja
mitmekesisusele [11]. Pythoni kasutamine aitab hoida Oppijate motivatsiooni ja véhendada
kursuse katkestajate arvu [12]. Noortele sobivad alustamiseks paremini visuaalsed
programmeerimiskeeled, nagu Scratch, kuid keerulisemate teemadeni joudes tuleb jatkata méne

tekstipdhise programmeerimiskeelega, milleks sobib noortele samuti hasti Python [13].

Programmeerimise dpetamine peab sisaldama nii slintaksi, kontseptsioonide ja konstruktsioonide
Opetamist, kui ka reeglite ja algoritmide koostamist. Kusjuures stintaksist arusaamine on tihtipeale
lihtsam kui algoritmide planeerimine [14]. Algoritmilist m&tlemist aitab arendada samm-sammult
lahenduskaikude nagemine ja selgituste saamine [15]. See muudab Opilastele arusaadavamaks

programmeerimise ajal toimuvad mdtteprotsessid.

Slntaksist ja erinevatest konstruktsioonidest arusaamise testimiseks sobib kasutada
enesekontrollikiisimusi, kus nditeks antakse ette koodijupp ja palutakse ennustada programmi t66
tulemust [16]. Programmeerimise suurtes kursustes ehk MOOC-ides (ingl massive open online
course) on samuti kasutatud vabatahtlikke enesekontrollikiisimusi ning 96,1% kursusel dppijatest

neid kusimusi 6ppimisel ka kasutas ja 95,5% kasutajatest pidas neid ka kasulikuks [17].

Programmeerimist tuleks hakata Gpetama juba noores eas ja jarjest enam hakatakse seda ka eri

riikides pdhikoolides dpetama [13]. Juba pbhikoolis ja glimnaasiumis programmeerimist Oppides



on lootust, et peale I6petamist minnakse edasi informaatikat dppima ja selle haridusega inimestest
on too6turul suur puudus [13, 18]. Teisalt on noortele vaartuslikud programmeerimisega arendatav

probleemilahendusoskus, analudtiline métlemine ja loovus [18].

Dagiené jt uurisid informaatika Opetamist pdhikoolis eri riikides ning leidsid, et tihti jaab
takistuseks Opetajate vahene valmisolek ja poOhjalike teadmiste puudumine informaatika
valdkonnas [19]. Kdige madalamaks hindasid dpetajad just enda teadmisi programmeerimise ja

algoritmide dpetamisel.

1.1 Programmeerimise dpetamine Eestis

Eesti tldhariduskoolid ldhtuvad oma tegevuses riiklikust 6ppekavast, kus 2011. aasta seisuga on
informaatika valikaine, mida koolid pole kohustatud @&petama [20]. P&hikooli informaatika
valikdppeaine keskendub tekstitodtlusele, info otsimisele, failide haldamisele, andmetdétlusele
ning diagrammide ja esitluste koostamisele, kuid ei nde ette programmeerimise voi informaatika

kui arvutiteaduse dpetamist [3].

Rakendusliku Antropoloogia Keskuse (RAK) 2018. aastal labiviidud uuringust ,,Tuleviku tegija
teekond startup okosusteemi selgus, et 1.—6. klassi laste jaoks on oluline, et dppimine oleks
loominguline ja manguline [6]. Lihtsalt juhendit jargides hakkab neil igav. Selles eas takistab
iseseisvat Oppimist veel vahene inglise keele oskus, mis on vajalik mdistmaks ingliskeelseid
programmeerimise 6ppematerjale ja foorumeid. Nii noorte I1T-huviliste kui ka iduettevétjate sénul
omandatakse suur osa oskusi iseseisvalt Gppides, sest kooli arvutitunnid ei anna vajalikke oskusi

ning jaéavad tihtipeale igavaks.

Aasta hiljem TransferWise’i tellimusel valminud uuring ,,IT oskuste arendamine Eesti koolides*
kinnitab samuti, et enamasti on arvutitundide sisuks teksti- ja tabelitootlus ning infootsing, samas
kui Opilaste endi sdnul oleksid nad kdige rohkem huvitatud programmeerimise dppimisest [4].
Umbes 57% uuringus osalenud 9. ja 12. klassi Opilastest olid programmeerimist juba 6ppinud.
Kdige enam Opiti programmeerimist koolis, kuid teisel kohal oli iseseisev dppimine ning seejérel
huviringid ja kursused valjaspool kooli. Samas vaid 2,6% 0pilastest vastas, et nad on loonud
keerukamaid programme, 17,3% vastas, et nad on loonud lihtsamaid programme, 20,9% on natuke

programmeerimist proovinud ning tlejadnud 16,2%, kes olid programmeerimist dppinud, ei tea
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programmeerimisest eriti midagi v8i omavad vaid ettekujutust programmeerimisest. Sarnaselt
RAK-i uuringule, tbid ka siin dpilased vélja, et mangulisus ja ise katsetamine on olulised IT-huvi

algatamises.

Veltmann uuris oma bakalaureuset60s informaatika Opetamist teises ja kolmandas kooliastmes
Tartumaal [21]. Koolides labiviidud intervjuudest selgus, et Gpilastel on huvi programmeerimise
vastu ja nad on huvitatud enamast kui Scratchi abil piltprogrammeerimisest. Paraku on II ja IlI
kooliastmele programmeerimise Opetamiseks sobivaid materjale véhe ning dlikooli korraldatud
MOOC-id jéavad Opilastele liiga keeruliseks.

Informaatikadpetajad ise tunnevad kdige rohkem koolitusvajadust praktiliste oskuste ja
tehnoloogiahariduse-alaste teadmiste valdkonnas [22]. 2021. aasta alguses informaatikadpetajate
seas labi viidud uuringus selgus, et lle poole vastanutest pidas vajalikuks taiendavaid praktiliste
oskuste koolitusi, sealhulgas programmeerimise koolitusi. Samas on umbes kolmandiku arvates
koolitustel osalemine keeruline todgraafiku ja ajapuuduse tdttu. Lisaks selgus uuringust, et

informaatikadpetajad tunnevad puudust Gppematerjalidest.

2017. aastal valminud Praxise uuring ,,IKT-haridus: digioskuste 6petamine, hoiakud ja vBimalused
uldhariduskoolis ja lasteaias™ kinnitab samuti, et digioskuste Opetamine erinevates
uldhariduskoolides on ebaiihtlane [5]. Umbes pooltes koolides toimub digioskuste Gpetamine
eraldi dppeainena ja pooltes 18imitult teistesse dppeainetesse. Samuti on ebauhtlane erinevate
Opetatavate oskuste osakaal. K&ige rohkem keskendutakse infootsingule ja teksti vormindamisele,
tehnoloogiaharidusega seotud tegevusi, nagu robootika vdi programmeerimine, dpetatakse vaga
vahesel madral. Vaid 1% tldhariduskoolidest on oma ainekavas viidanud programmeerimisele voi

robootikale.

Praxise uuringust selgus ka, et IT-huviringe pakuvad vaid kaks kolmandikku tildhariduskoolidest,
eelkdige suuremad koolid. Pakutavatest huviringidest 38% keskenduvad programmeerimisele [5].
Seega, suurel osal tldhariduskoolide dpilastest puudub v6imalus programmeerimist koolis vOi

huviringis Gppida.



2. Veebimaterjalid programmeerimise dppimiseks

Kuna koolis ja huviringis on paljudel dpilastel piiratud voimalused programmeerimist Gppida, siis
jaab nende jaoks variandiks kasutada mdénda digitaalset 6ppematerjali iseseisvaks Gppimiseks.
Selles peatuikis on uuritud tasuta saadaolevaid digitaalseid eesti- ja ingliskeelseid Gppematerjale

ning kas need vodiksid sobida pdhikooli dpilastele.

2.1 Eestikeelsed dppematerjalid

Suure osa eestikeelseid ppematerjale on vaélja arendanud Eesti tlikoolid ja need on peamiselt
koolides vB8i mdnel (likooli kursusel kasutamiseks. P8hikoolis informaatika Gpetamiseks on
loodud digidpikud, glimnaasiumi jaoks programmeerimise valikkursused ning ulikooli kursuste
jaoks programmeerimisopikud. Lisaks on vabalt leitavad ka osad Tartu Ulikooli korraldatud
MOOC-ide materjalidest.

2.1.1 Tartu Ulikooli ,,Programmeerimise 6pik*

Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudis kirjutatud programmeerimisdpik annab hea (ilevaate
programmeerimise pdhitddedest ja sobib ka isedppijatele [23]. See on aga suunatud eelkdige
informaatika bakalaureusedppe Ulidpilastele, seega pdhikooli Gpilastele vbivad siin toodud
kirjeldused jadda keeruliseks ja materjal ei pruugi neid koita. Samuti pole selles Opikus

interaktiivseid enesekontrollikiisimusi.

Teemadest kaetakse siin dpikus [23] avaldised, lihtlaused, tingimus- ja korduslaused, funktsioonid,
andmestruktuurid (jarjend, mitmemd6tmeline jarjend, hulk, sGnastik) ning rekursioon. Samuti on
Opikus juhendeid mitmete moodulite kasutamiseks, naiteks kilpkonnagraafika, EasyGui, Pygame
ja Matplotlib, ning lisamaterjali ka programmidevahelise suhtluse ja veebiprogrammide kohta.

2.1.2 Digidpikud I ja Il kooliastmele

Nii esimesele kui ka teisele kooliastmele on koostatud digidpikud, mis on suunatud nii Opetajatele
kui Opilastele tunnis kasutamiseks [24]. Mdlema kooliastme teemade seas on ka

programmeerimist, esimese kooliastme puhul tutvustatakse programmeerimist BeeBot robotite,
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Daisy the Dinosaur ja BitByBit rakenduste abil. BeeBot robotit saab programmeerida selle seljal
asuvate nuppudega. Voimalikud kasud on edasi-tagasi liikumine, poéramine ja hetkeks pausi
tegemine. Daisy the Dinosaur on ingliskeelne rakendus, mis on mdeldud iPadile. Seal saab
tegevuste klotse programmeerimise aknasse Uksteise alla lohistades programmeerida dinosaurust
erinevaid tegevusi tegema. BitByBit mangus tuleb linnukesi liigutada mééda mangulauda oma
pesasse, kasutades selleks erinevaid liikumise kasklusi. Lisaks dpetatakse digiGpikus ka mangu
loomist Kodu Game Lab abil ning tutvustatakse hariduslikku robotit Edison ja tema

programmeerimiseks mdeldud Edware programmi.

Teisele  kooliastmele  Opetatakse  digiGpikus  [24]  programmeerimist  graafilise
programmeerimiskeele Scratch abil. Kasitletavate teemade hulgas on algoritm, programm,
muutuja, juhuslikkus, tstkkel, tingimuslause, plokkskeem ja testimine. Lisaks on digidpikus
teemasid, mis seovad teisi aineid programmeerimisega, néditeks muusika loomine, arvutamine
suvaliste arvudega, planeetide joonistamine ja infosiltide loomine ning kisimustike koostamine.
Teisele kooliastmele méeldud materjalist ei puudu ka robootika ning siin kasutatakse mBot robotit

koos mBlock tarkvaraga.

Digidpiku uuendatud versioonides jadvad teemad tldjoontes samaks [25, 26]. | kooliastme Gpikus
kasutatakse erinevaid dpikusse integreeritud mange ja ka mangu Run Marco!. Lisaks tutvustatakse
natuke BeeBoti ja Scratchi. Il kooliastme 6pikus on p&hiliseks todvahendiks jatkuvalt Scratch.
Robootika osas kasutatakse LEGO Education WeDo 2.0 ja LEGO MINDSTORMS EV3.

2.1.3 Kursus ,,Programmeerimisest maalahedaselt*

,,Programmeerimisest maalihedaselt“ on Tartu Ulikooli korraldatud MOOC, mille 6ppematerjalid
on avalikud [27]. Erinevalt programmeerimise 6pikust on selle kursuse materjalid suunatud kdigile
huvilistele erinevas vanuses ning seetdttu Kirjutatud lihtsamalt ja rohkete ndidetega. Samuti on
lisatud materjali enesekontrollikiisimusi. Teemadest kasitletakse sellel kursusel algoritme,
muutujaid, andmetidpe, valiklauseid, sisendit ja véljundit, tstkleid, regulaaravaldisi, funktsioone,
andmevahetust ja kilpkonnagraafikat. Lisaks on materjalis palju silmaringiteemasid, mis
tutvustavad programmeerimise ja informaatika kasutusalasid. Kursus on moeldud vaid
programmeerimist tutvustama ja ei lahe stvitsi keerulisematesse teemadesse, mistottu voib jadda

programmeerimisest huvituvate dpilaste jaoks liiga pealiskaudseks.
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2.1.4 Informaatika valikkursus giimnaasiumile ,,Programmeerimine*

Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi t6orihm on koostanud materjalid gimnaasiumi
programmeerimise valikkursusele [28]. Materjal sisaldab ka erinevaid enesekontrollikiisimusi, kus
on nii plokkide jarjestamist kui ka valikvastuseid. Sellel kursusel kasitletavad teemad on
uldjoontes samad, mis programmeerimisest maaldhedaselt kursusel, kuid lisatud on veel jarjendite

teema ning pohjalikum graafika peattkk.

TalTech pakub samuti glimnaasiumidpilastele moeldud programmeerimise algkursust [29]. See
kursus toimub TalTechi Moodle’i keskkonnas ja kursuse materjalid ei ole Kkursusele

registreerimata avalikud.

2.1.5 TalTechi Pythoni dppematerjalid

TalTech on koondanud kokku tlidpilastele mdeldud Pythoni 6ppematerjalid, mis hdlmavad laia
valikut teemasid [30]. Kaetakse ara pohiteadmised, tingimuslaused, tstiklid, andmestruktuurid,
funktsioonid, andmevahetus ja veebist lugemine, objektorienteeritud programmeerimine ning ka
tarkvaraarendus. Mdnes peatukis on ka programmeerimisharjutused, kus saab lahenduse otse lehel
olevas koodiredaktoris kirjutada ja seda kaivitada. Kuigi Gppematerjal ise on eestikeelne,

kasutatakse koodinéidetes vaid inglise keelt.

2.1.6 Videokursus ,,Programmeerimine Pythonis*

Nelja Péarnu kooli tihisprojekti ,,Parnu koolide digipdore oskusainetes® [31] raames loodi
videokursus pd&hikoolidpilastele Pythoni Oppimiseks [32]. Kursus on vabalt kéttesaadav
YouTube’i keskkonnas ja koosneb 16 osast, mis on 10-20 min pikad. Kursusel Gpetatakse
kilpkonnagraafikat, muutujaid, lihtsamaid andmetilpe, sisendi ja valjundi kasutamist,
tingimuslauseid, Thonny silumistddriista, tstkleid, funktsioone, jarjendeid ning luuakse teegi
Pygame abil lihtne méng. See kursus annab pohiteemadest hea Ulevaate, kuid sellele lisaks vOiks
olla ka kirjalikud materjalid, milles on veel pdhjalikumad seletused, rohkem nditeid ja ka
enesekontrollikiisimused. Tartu Ulikooli korraldatud ,,Programmeerimisest maalahedaselt
MOOC-is kasutati samuti videoid ning osalejate tagasisidest selgus, et videod Uksi ei ole igale
Oppijale piisavad, vaid heaks lisavahendiks tekstilise materjali kdrval [33].
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2.2 Ingliskeelsed dppematerjalid

Ingliskeelseid dppematerjale programmeerimise dppimiseks on palju. YouTube’is on erinevaid
videokursusi, nutiseadmetele on erinevaid algoritmilist métlemist arendavaid mange ning on ka
erinevaid programmeerimist dpetavaid keskkondi, millest tuntuimad on Code.org, Codecademy ja

Codelearn.io.

2.2.1 Code.org

Code.org on uks tuntumaid ingliskeelseid veebilehekulgi programmeerimise dppimiseks lastele
[34]. Tegemist on mittetulundusliku projektiga, mille eesmark on muuta informaatika 6ppimine
kdigile noortele kéattesaadavaks. Lehekiilg on suunatud igas vanuses lastele ning seal on
Oppematerjale ka lasteaia tasemele. Programmeerimise algkursusel, mis on suunatud vanustele 9—
18, rédgitakse tegevuste jarjestusest, sprite’idest (kahemddtmelised kujutised), stindmustest,
tstiklitest, tingimuslausetest, funktsioonidest ja muutujatest. Opetamiseks kasutatakse
piltprogrammeerimist. Lisaks algkursusele on lehekdljel veel erinevaid mooduleid, nditeks
veebimoodul Gpetab HTML-i (ingl HyperText Markup Language) ja CSS-i (ingl Cascading Style
Sheets) abil lihtsat kodulehekilge looma ning rakenduste moodul dpetab JavaScripti kasutades
kilpkonnagraafikat. Samuti on Opilastele kéttesaadavad erinevad videod, mis selgitavad
uldisemaid informaatikaga seotud teemasid, nditeks kuidas arvutid, internet ning tehisintellekt

tootavad. Selle keskkonna 6ppematerjalid on tasuta kattesaadavad, kuid lehele on vaja luua konto.

2.2.2 Codecademy

Codecademy lehel on palju 6ppematerjale nii programmeerimiskeele kui valdkonna kaupa [35].
Oppida saab 15 erinevat programmeerimiskeelt ning valdkondi on alates veebi- ja
mobiilirakenduste loomisest kuni masindppe, andmeteaduse ja kilberturvalisuseni. Oppematerjalid
on suunatud pigem vanematele dpilastele ja taiskasvanutele ning paljud lehel leiduvatest kursustest
on kattesaadavad vaid lisatasu eest. Pythoni algkursus on Codecademy lehekdiljel tasuta ning annab
ulevaate andmetulpidest, tingimuslausetest, funktsioonidest, jarjenditest ja sOnastikest ning
tsuklitest. Igas Oppepeatiikis on veebileht jaotatud visuaalselt kolmeks vertikaalseks plokiks:
vasakul on luhike to6juhend, keskel koodiredaktor ning paremal konsool. Et liikuda jargmise

peatiiki juurde, tuleb tilesanne edukalt lahendada.
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2.2.3 Codelearn.io

Codelearn.io lehel on sarnaselt Codecademy lehele palju erinevaid kursusi, mis Opetavad
programmeerimist erinevates keeltes, nagu Python, Java, C, C++, SQL ja JavaScript, kuid ka
vOrgutehnoloogiat, algoritme ning pilveteenuseid [36]. Pythoni kursuse tlesehitus on véga sarnane
Codecademy lehele, kus vasakul ekraanipoolel on juhend ning paremal koodiredaktor ja konsool.
Ka kaetud teemade nimekiri on sama, mis Codecademy kursusel. Codelearn.io lehel on kursused
tasuta, kuid kursuste ndgemiseks ning labimiseks tuleb endale kasutaja teha ning huvipakkuvale
kursusele registreerida.

Saadaval on palju erinevaid dppematerjale, kuid eestikeelsetest materjalidest on puudus pdhjaliku
programmeerimisopiku jarele, mis oleks piisavalt lihtne p6hikooli Gpilastele, kataks ara koik
tdhtsamad programmeerimisteemad ja tutvustaks ka keerulisemaid teemasid nagu
andmestruktuurid ja objektorienteeritud programmeerimine. Jargmises peatiikis uuritakse
kvaliteetse digitaalse Oppematerjali loomist, et luua vajadustele vastav nduetekohane

Oppematerjal.

14



3. Digitaalse 6ppematerjali loomine

Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse (HITSA) eestvedamisel koostati 2015. aastal digitaalse
Oppematerjali loomise soovitused [37]. Digitaalse dppematerjali all mdeldakse digitaalselt
kasutatavaid ja levitatavaid Oppeotstarbelisi materjale, mis sisaldavad teksti, graafikat ja
multimeediat. Kvaliteetne Gppematerjal peab olema Oppimist toetav, kvaliteetne, motiveeriv,
kohandatav, interaktiivne, autoridigusi jargiv, kasutajasobralik, tehniliselt korrektne, Ghilduv ja

leitav.

Oppimise toetamiseks peavad dppematerjalil olema kindlad &pieesmérgid ja -tulemused, mis
sOnastatakse Oppijakeskselt, ning materjal peab nendele vastama [37]. Et luua motiveeriv ja
eakohane 6ppematerjal, tuleb silmas pidada sihtriihma ning arvestada dppija eelteadmiste, oskuste
ja vBimalustega. Oppematerjalis esitatavad vaited ja andmed peavad olema korrektsed ning
Oppesisu ja -tegevuste mahu vahel tuleb leida tasakaal, et materjal oleks tlevaatlik, kuid ei hajutaks
tdhelepanu. Digitaalses Oppematerjalis kasutatavad interaktiivsed tegevused aitavad Oppijal
materjali paremini omandada, kuid interaktiivseid elemente luues tuleb silmas pidada, et need
oleksid kasutajasdbralikud ja Gheselt mdistetava tagasisidega. Kvaliteetse 6ppematerjali juures on
oluline ka vormistus, et materjal oleks kergesti loetav, liigendatud ning visuaalselt haarav. Tahtis
on ka jalgida, et digitaalne dppematerjal oleks tookorras ning kattesaadav erinevates seadmetes ja
veebilehitsejates.

3.1 Mudelid

Oppematerjali valjatd6tamiseks saab kasutada mudeleid, millest iiks levinumaid on ADDIE (ingl
analyse, design, development, implementation, evaluation) [37]. ADDIE mudel koosneb analtsi,
kavandamise, véljatootamise, kasutamise ja hinnangu andmise etappidest. Mudeleid saab kasutada

ka dppematerjali testimiseks ja sellele hinnangu andmiseks.

ADDIE mudeli analiilsi etapis kaardistatakse dpivaljundid ja eesmargid ning vorreldakse neid
Opilase teadmiste ja oskustega [38]. Kavandamise etapis pannakse paika kasutatavad vahendid,
meetodid ja tegevuskava. Kolmas etapp keskendub materjalide loomisele, testimisele ning

parandamisele. Peale seda etappi on materjalid avalikustamiseks ja kasutamiseks valmis. Nii
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materjalide véljatootamise kui kasutamise ajal hinnatakse nende vastavust seatud Gpivéljunditele

ja vajadusel tehakse korrektuure.

Lisaks Oppematerjalide véljatootamisele on voimalik erinevaid mudeleid kasutada ka
Gppematerjali tilesehituse jaoks. Uheks voimalikuks mudeliks on SCATE (ingl scope, content,
activity, thinking, extra), mille viis osa on sissejuhatus, dppematerjalid, kinnistamine, arutlemine
ja lisamaterjalid [37]. Sissejuhatuse osas antakse Ulevaade Opivaljunditest ja kasitletavatest
teemadest [39]. Oppematerjalide osas antakse edasi sisu ning sellele jargneb kordamiskiisimuste
ja enesekontrollidega kinnitamise osa ning arutelukiisimustega arutlemise osa. Viimase sammuna

antakse viiteid lisamaterjalile.

Valminud dppematerjali testimine ning sellele hinnangu andmine on oluline osa dppematerjali
valjatéotamisest, et tagada kvaliteet [37]. Esimese sammuna saab materjali koostaja &ra teha
digitaalse dppematerjali tehnilise testimise, mille k&igus kontrollitakse, kas kdik materjali osad
toimivad levinumate veebilehitsejatega ja erinevate seadmetega. Teine samm on sisuline testimine,
millega saavad aidata kolleegid ning mille kéigus kontrollitakse, kas 6ppematerjal tididab oma
eesmarke. Selles etapis on sobilik kasutada monda kvaliteedi hindamismudelit, nagu LORI (ingl
Learning Object Review Instrument) [40, 41].

LORI mudelis on 9 komponenti, mida hinnatakse 5-palli skaalal [41]. Hinnatakse sisu kvaliteeti,
vastavust dpieesmarkidega, Gpikus antavat tagasisidet ja sisu kohandumist, dpilaste motivatsiooni
materjali kasutada, esitlust ja kujundust, kasutatavust, ligipd&setavust, taaskasutatavust ja
standarditele vastavust. Tdpne nimekiri komponentide ja selgitustega on toodud lisas 1.

Kui tehniline ja sisuline testimine on tehtud, on viimase sammuna kasulik viia labi eakohasuse ja
arusaadavuse testimine, milleks kaasatakse sihtriihm [37]. Oppijatelt tagasiside saamiseks sobib
kasutada LOES-S (ingl Learning Object Evaluation Scale For Students) hindamismudelit, millega
hinnatakse kolme kategooriat: dppimine, kvaliteet ja kaasahaaravus [42]. Kokku on mudelis 12
kisimust, mida hinnatakse 5-astmesel Likerti skaalal ning lisaks kaks vabas vormis kiisimust, kus
opilastel palutakse kirjutada, mis neile meeldis ja mis ei meeldinud 6ppematerjali juures. NimeKiri

kisimustest on toodud lisas 1.
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4. Veebirakenduse loomine programmeerimise 6ppimiseks

Eelnevalt sai kindlaks tehtud vajadus uue 6ppematerjali jarele ja uuritud kvaliteetse dppematerjali
loomist. Tuginedes ADDIE mudelile loodi eestikeelne dppematerjal, mis on suunatud teisele ja

kolmandale kooliastmele ning dpetab piltprogrammeerimise asemel tekstilist programmeerimist.

4.1 Anallusimine

ADDIE mudeli esimese etapi eesmargiks on kaardistada Oppematerjali dpivaljundid ja Gppija
oskused ja teadmised. Selles etapis toimus ka olemasolevate dppematerjalide anallilis (peatiikk 2)

ning uue dppematerjali vajaduse kindlakstegemine (peatiikk 1).

Pdhikooli riiklik dppekava [20] néaeb 11 ja 11l kooliastmes pédevustena ette arvuti ja interneti
kasutamist suhtlus- ja info otsimise vahendina ning oskust vormindada arvutis tekste.
Programmeerimise dpetamist pohikoolis riiklik dppekava ette ei née ja tihtipeale seda ka ei Opetata
[5, 21]. Seega vOib eeldada, et programmeerimise osas keskmisel pdhikoolidpilasel teadmised
puuduvad ja programmeerimise dpetamist tuleb alustada pohitddedest. Kill aga v6ib eeldada
erinevate matemaatiliste teadmiste olemasolu, nagu erinevate tehete tundmine, Umardamine,
murdudega arvutamine, protsendi leidmine, Uhikute teisendamine, kujundite tundmine ja

pindalade arvutamine [43].

Programmeerimisdpiku dpivéljundite seadmisel toetuti olemasolevatele Gppematerjalidele
(peatikk 2). Opiku labi té6tanud Opilane peaks omama teadmisi programmeerimiskeelte,
algoritmide, andmetliipide, muutujate, tingimus- ja korduslausete, funktsioonide, failide,
veahalduse, erinevate andmestruktuuride ja objektorienteeritud programmeerimise kohta. Téaielik

dpivéljundite loetelu on toodud lisas 2.

4.2 Kavandamine

Kavandamise etapis maarati kindlaks 6ppematerjali peatiikid, peatikkide struktuur ja kujundus.
Loodav dppematerjal on mdeldud teise ja kolmanda kooliastme dpilastele iseseisvaks dppimiseks,
seega on oluline, et materjal oleks interaktiivne, annaks Opilastele automaatselt tagasisidet, oleks

lihtsa sOnastusega ja visuaalselt atraktiivne.
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4.2.1 Peatukid

Opiviljundite pdhjal koostati nimekiri Gpiku peatiikkidest, mis jagavad Gpetatavad teemad
viiksematesse osadesse, ja pandi need loogilisse jarjekorda. Opik jagati neljaks kategooriaks koos
peatiikkidega. Esimesed kolm kategooriat hdlmavad programmeerimise alusteadmisi,
andmestruktuure ja objektorienteeritud programmeerimise pdhitddesid. Neljas kategooria on
projektid. Peatikkides navigeerimise lihtsustamiseks ja parema ulevaate andmiseks liigendati

peattkid veel alapeattkkideks.

Esimene kategooria on pohiteadmised, milles alustatakse arvutite ja programmeerimiskeelte
tutvustusega, radgitakse algoritmide koostamisest, muutujate ja avaldiste loomisest, tingimus- ja
korduslausetest, funktsioonidest, failidest lugemisest ja kirjutamisest ning I16puks ka veahaldusest.
Teine teema on andmestruktuuridest ja seal antakse Ulevaade neljast pohilisest andmestruktuurist:
jarjendid, sdnastikud, hulgad ja ennikud. Lisaks radgitakse mitmemddtmeliste andmestruktuuride
koostamisest ja kasutamisest. Kolmas kategooria on objektorienteeritud programmeerimine, kus
on kaks alapeatlkki: klassid ja isendid ning périlus. Viimane teema keskendub kdige &pitu
rakendamisele projektides ja seal on peatukid méngu, veebirakenduse ja todlauarakenduse loomise
kohta. Téielik dpiku sisukord on toodud lisas 3.

Otsustati ka 0ldine peatiki struktuur. SCATE mudeli p6hjal vdiks dppematerjal koosnheda
sissejuhatusest, Oppematerjalidest, kinnistamisest, arutlemisest ja lisamaterjalidest [39].
Magistritod raames plaaniti luua igale peatiikile sissejuhatuse, dppematerjalide ja kinnistamise osa.
Arutlemiskiisimuste ja lisamaterjalide osa otsustati jatta hilisemaks tooks. Iga peatiikk algab
opivéljunditega, mis annavad tépse Ulevaate, mis teadmisi selle peatiiki raames omandatakse.
Sellele jargneb lihike sissejuhatav osa ja siis juba sisuline Oppematerjali osa. Materjali
kinnistamiseks loodi enesekontrollikiisimused, mis aitavad Opilastel kontrollida oma arusaamist
materjalist [16, 17]. Enesekontrollikiisimused otsustati pdimida dppematerjaliga, et dpilane saaks
juba materjali l&bitéotamise ajal interaktiivselt tagasisidet. Algoritmilise mdtlemise treenimiseks
lisati programmeerimisharjutuste juurde vihjed, mis lasevad Opilasel samm-sammult nédha

ulesande lahendamise protsessi [15].
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4.2.2 Kujundus

Rakenduse kujunduse loomisel oli oluline silmas pidada, et see oleks kohanduv nii eri suuruses
arvutiekraanidele kui ka tahvlitele ja nutitelefonidele. Laiema ekraaniga vaates otsustas autor luua
menud lehe vasakusse dérde, et kasutajal oleks alati teemade valik silme ees ja ta saaks ka mendiis
olevate linkide abil kiiremini rakenduses ringi liikuda. Vaiksema ekraaniga pakitakse mend
kokku ja liigutatakse ekraani Glemisse aarde, kus on néha vaid 6piku pealkiri ja kolme Kriipsuga
nn hamburgeri nuppu, millele vajutades avaneb taispikk mentu. Ka kdik opiku sisulised
komponendid ja visuaalid peavad muutma oma suurust vastavalt ekraani suurusele, et igal hetkel

oleks sisu hasti paigutatud ja loetav.

Vérvivalik on veebirakenduse kujundamisel oluline [44]. Varvirikkad erksad toonid tdmbavad
tahelepanu ja sobivad hasti linkide ja nuppude jaoks. Meniii jaoks sobib kasutada natuke tuhmimat
tumedat varvi, mis jatab professionaalsema mulje ja suunab kasutajaid liikuma. Parimad
pdhivarvid veebilehtedele on sinakad [45]. Veebirakenduse pdhivérvi valimisel voeti aluseks Kuo
jt uuringus [45] teisele kohale jdanud sinakas-lillakas toon #6A5ACD. Seda muudeti veel natuke

tumedamaks ja tuhmimaks, et saavutada parem kontrast menud teksti valge varviga.

PROGRAMMEERIM INE TERE TULEMAST!

~
POHIKCCLIS
See siin on programmeerimisapik, mis on eelkdige mdeldud p&hikooli Bpilastele iseseisvaks Sppimiseks. Programmeerimi ia siin &pikus Pythonit. kuid siin
POHITEADMISED Bpetatavad pshitded kehtivad ka teistes programmeerimiskeeltes.
Sissejuhatus Kuidas seda 6pikut kasutada?
Algoritm -
Opik on jaotatud nelja suuremasse peatiikki, millel igaihel on alapeatiikid:
Muutujad ja avaldised 1. Phiteadmised
1.1 Sissejuhatus
1.2 Algoritm

Tingimuslaused

1.3 Muutujad ja avaldised
1.4 Tingimuslaused

Korduslaused 1.5 Korduslaused
1.6 Funktsioenid
Funktsioonid 1.7 Failid
1.8 Veahaldus
Eailid 2. Andmestruktuurid
2.1 Jariendid
Veahaldus 2.2 Sénastikud
2.3 Hulgad
2.4 Ennikud
ANDMESTRUKTUURID 2.5 Mitmemadtmelised andmestruktuurid
3. Objektor i i
3.1 Klassid ja isendid
OBJEKTORIENTEERITUD eela mendt
3.2 Périlus
PROGRAMMEERIMINE 4 Projektid
4.1 Mang

4.2 Veebirakendus

4 )
PROJEKTID 4.3 Toblauarakendus

Need erinevad teemad on kattesaadavad meniiist. Suured peatikid saad avada neile vajutades. Kdige parem on alustada pahiteadmiste esimesest peatiikist
"Sissejuhatus” ja siis likuda jarjest edasi. Iga jargmine peatilkk eeldab, et oled eelmiste peatiikkide tarkused omandanud.

Tagasiside

Joonis 1. Veebirakenduse avaleht tddlauavaates
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PROGRAMMEERIMINE =)

PBHIKOOLIS

TERE TULEMAST!

See siin on programmeerimisdpik, mis
on eelkdige m&eldud pdhikooli
Opilastele iseseisvaks dppimiseks.
Programmeerimiskeelena kasutame
siin Opikus Pythonit, kuid siin
Opetatavad péhitded kehtivad ka
teistes programmeerimiskeeltes.

Kuidas seda Opikut kasutada?

Opik on jaotatud nelja suuremasse
peatukki, millel igatihel on

Joonis 2. Veehirakenduse avaleht mobiilivaates

Vahene Kkontrastsus vasitab silmi ja vOib tekitada peavalu [46], seetBttu on oluline valida
veebilehele taust ja tekstivarv, mida oleks lihtne lugeda. Taustavérviks on kindel valik valge [44],
mis valiti ka 6ppematerjalis pohiliseks taustavarviks. Tekst jaeti musta vérvi, sest seda on heledalt
taustalt lihtne lugeda. Kuna linkide jaoks soovitati vérvilisi erksaid toone [44], siis valiti
veebirakenduses linkidele roosakas varv, mis paistab teksti seest hésti silma. Joonisel 1 on

veebirakenduse avalehe néide koos meniitiga todlauavaates ja joonisel 2 mobiilivaates.

Tahtsamad veebilehe osad peavad kasutajale silma paistma [46]. SeetGttu otsustati votta kasutusele
eraldi varvid koodiplokkide, enesekontrollikiisimuste, tlesannete vihjete ja dpivaljundite jaoks.
Koodiplokid peavad eristuma tavatekstist, kuid ei pea olema nii silmapaistvad kui naiteks
enesekontrollikiisimused, seetGttu valiti neile helehall taust (joonis 3). Ulesannete vihjetele valiti
helelilla taust, mis sobitus pdohivarviks valitud sinakas-lilla vérviga (joonis 4).
Enesekontrollikiisimustele ja iga peatiiki alguses olevatele dpivaljunditele valiti helesinine taust,
mis tdbmbab t&helepanu, kuid samas on piisavalt hele, et mitte hairida silmi ja teksti lugemist
(Joonised 5 ja 6).
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Taiendame oma programmi nuud nii, et laseme funktsioonil arvutada kdigi kolme pitsasuuruse jaoks vajalikud
taignakogused, salvestame funktsiooni tagastatud vaartused muutujatesse ning hiljem liidame need kokku, et
anda kasutajale teada, palju tal kolme eri suuruses pitsa jaoks tainast kokku laheb.

def pitsatainas(labimadt):
pindala = ({labimaot / 2)**2 * 3.14
taigna_kogus = round(pindala * 2.3, 1)
return taigna_kogus

kogus_20 = pitsatainas(20)

kogus_28 = pitsatainas(28)

kogus_38 = pitsatainas(35)

kokku = kogus_20 + kogus_28 + kogus_38

print("Kokku kulub 20 cm, 28 cm ja 38 cm pitsa peale " + str(kokku) + " g tainast.")

Joonis 3. Koodiplokk

Nuud saame uut argumenti funktsiooni sees kasutada. Selleks, et (ihe pitsa taignakoguse asemel tagastada etteantud arvu pitsade jaoks vajalik taignakogus, tuleb
(Gksiku pitsa kogus korrutada argumendiks antud pitsade arvuga.

€ Eelmine vihje =» Jargmine vihje

Joonis 4. Ulesannete vihjed

Mida selles peatiikis 6pime?

1. Mis on funktsioonid ja milleks neid kasutada?
2. Kuidas funktsioone kirjutada ja kasutada?

3. Kuidas funktsioonist vaartust tagastada?

Joonis 5. Peattiki dpivaljundid

Enesekontroll. Mida valjastab jargmine koodijupp?

def lahuta(esimene, teine):
print(teine - esimene)

lahuta(3, 7)

g

-4

Mitte midagi
10

4

Joonis 6. Enesekontrollikiisimus
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208.65.163.238
MA?\A"‘M.M@____.

Joonis 7. lllustratsioonid

Kdoikidele dpiku sisupeatukkidele lisati ka autori joonistatud illustratsioonid, millest méned naited
on toodud joonisel 7. lllustratsioonid aitavad mdnda keerulisemat ideed seletada ning muudavad

Opiku atraktiivsemaks ja I6busamaks.

4.3 Véljatootamine

Opiku véljatdtamine oli kdige mahukam etapp. Iga 6piku peatiikk sisaldab selgitavat teksti,
néiteid, enesekontrolliteste ja harjutusi, mis on kdik loodud pidades silmas teist ja kolmandat

kooliastet, nende teadmisi ja neile huvipakkuvaid teemasid.

4.3.1 Tehnoloogiad ja vahendid

Autor otsustas veebirakenduse koodi ise kirjutada, et vdimaldada paindlikkust interaktiivsete
komponentide osas. Tuginedes oma kogemustele ja oskustele, otsustas autor veebirakenduste
raamistikku Angular [47] kasuks, mis vBimaldab luua dunaamilisi Uhelehekdljelisi veebilehti.
Kasutusele voeti rakenduse alustamise hetkel kdige uuem saadaolev Angulari versioon 14. Kuna

Oppematerjaliks moéeldud veebirakendus on oma arhitektuurilt lihtne ning ei ndua andmete
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to6tlemist ega hoiustamist, otsustati piirduda vaid Angulariga loodud kasutajapoolse (ingl front-

end) rakendusega ning mitte kasutada andmebaasi ega serveripoolset (ingl back-end) rakendust.

Lisaks otsustati veebirakenduse lihtsamaks kujundamiseks votta kasutusele Angularile mdeldud
Bootstrapi tooriistakomplekt ng-bootstrap [48], mis vGimaldab I&bi CSS-klasside ja komponentide
lihtsa vaevaga kohalduvaid kujundusi luua. Ikoonide jaoks lisati teek angular-fontawesome [49]

ja koodindidete kujundamiseks teek ngx-highlightjs [50].

Versioonihalduseks voeti kasutusele versioonihaldussusteem Git ja koodi hoiustamiseks loodi
koodihoidla autori GitHubi lehel, mis on ka avalikult leitav [51]. Veebirakenduse juurutamiseks
(ingl deploy) ja hoiustamiseks voeti kasutusele Heroku platvorm [52], mis teeb rakenduse
juurutamise protsessi lihtsaks. Heroku konto saab siduda koodihoidlaga ja seadistada iga uuenduse
peale automaatselt uut versiooni ehitama ja juurutama. Vastavalt projekti suurusele ja vajadustele
pakub Heroku erineva hinnaga teenuseid. Kuna tegemist on véiksemahulise ja tehnoloogiliselt

lihtsa rakendusega, siis sobis programmeerimisopiku jaoks pakett Basic.

Heroku loob igale rakendusele ka domeeninime 16puga herokuapp.com. Selle domeeni kaudu on
rakendus kull igalt poolt kasutajatele kéttesaadav, kuid domeeninimi pole meeldejédv. Lihtsama
ja tabavama domeeninime jaoks registreeris autor uue domeeni nimega progema.ee. Domeeni

registreerimiseks kasutati VVeebimajutus.ee teenust [53].

Heroku v@imaldab 1abi CNAME v@i ALIAS domeeninimede slisteemi (DNS) Kirjete suunata ka
teisi domeene Heroku rakenduste vastu. Klassikaline lahendus juurdomeeni suunamiseks on
kasutada A-kirjeid, millele tuleb anda sihtpunktiks staatiline IP-aadress. Pilvelahenduste puhul,
nagu Heroku, pole aga staatilised IP-d v@imalikud. Veebimajutus.ee DNS ei lubanud aga
dinaamilisi  CNAME vdi ALIAS Kkirjeid juurdomeenile, mistdttu tuli vahetada ka
domeeninimeserverit. Autor valis uueks teenusepakkujaks DNSimple’i [54], mis voimaldas

juurdomeeni Heroku vastu suunamist labi ALIAS-Kirje.

Lisaks veebirakendusega seotud tehnoloogiatele oli vaja Opilaste huvi suurendamiseks ja dpiku
atraktiivsemaks muutmiseks lisada Opikusse ka illustratsioonid. Algsete illustratsioonide

loomiseks kasutas autor tahvelarvutit ja hiljem vektorgraafikaprogrammi CoreDRAW [55].
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Angulari rakendused koosnevad erinevatest vaiksematest alamiksustest ehk komponentidest, mis
kirjeldavad dra mingi kasutajaliidese osa kujunduse ja kéitumise. Loodud veebirakenduses on iga
Opiku peatiikk omaette komponent koos aadressiga. Peatlkile vastavale aadressile liikudes
kuvatakse dpiku sisuosas vastav peatukk.

Ka menii on eraldi komponent, mis luuakse veebirakenduse avamise hetkel ja mis jadb pusima
ka erinevate lehekulgede vahel liikudes. Samuti on erinevatesse komponentidesse paigutatud kdik

korduvkasutatavad rakenduse osad, nditeks enesekontrollitestid ja ilesannete vihjed.

4.3.2 Enesekontrollid

Enesekontrolliteste loodi kuut erinevat sorti. Nende hulgas olid valikvastustega testid, nii the kui

mitme Oige vastusega, liinka sobiva variandi valimine, kategoriseerimine ja jarjestamine.

Esimene valikvastustega testidest on nuppudega test. Selles testis on valikuvariandid kuvatud

nuppudena ja tagasisidet kuvatakse kohe mdnele nupule vajutades (joonis 8).

Enesekontroll. Kas maletad, millise programmeerimiskeele koodijupp see on?

.LCO:
.string "Tere!"
main:
push rbp
mov rbp, rsp
mov edi, OFFSET FLAT:LCO
mov eax, 0
call printf
mov eax, 0
pop rbp
ret

Oigel See meie jaoks lsna keeruline keel on assembler.

Joonis 8. Nuppudega enesekontrollitest

Nuppudega testile sarnane on ka raadionuppudega test, kus saab samuti valida vaid (he
vastusevariandi. Selle testi puhul ei kuvata tagasisidet koheselt, vaid alles nuppu ,,Kontrolli*
vajutades. Sarnaselt nuppudega testile antakse iga vale vastusevariandi korral vihje, mis voiks

Opilast suunata dige vastuse poole (joonis 9).
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Enesekontroll. Mida valjastab jargmine koodijupp?

i=

a=

while i <=
ifi==2ori>7:
a+=

i=i+

print(a)

Tsikli sisu taidetakse tdesti 10 korda, aga muutuja a vaartust ei suurendata iga kord.

Joonis 9. Raadionuppudega enesekontrollitest

Markeruutudega testis saab valida mitu vastusevarianti. Sarnaselt eelmistele testidele, kuvatakse

vihjeid, kui méni mérkeruut on valesti margitud (joonis 10).

Enesekontroll. Vali kdik read, mis valjastatakse ekraanile.

arv =
ifarv>0:

print("Arv on positiivne.")
elif arv ==

print("Arv on 11.")
ifarv <

print("Arv on vaiksem kui 10.")
else:

print("Arv on suurem kui 10.")

Arv on vaiksem kui 10.
Arv on positiivne.
Arvon 11,

Arv on suurem kui 10.

Esineb veel moni viga. Kas elif-tingimust Glse kontrollitakse? Proovi uuesti!

Joonis 10. Markeruutudega enesekontrollitest

Linka sobiva variandi valimise testis saab dpilane rippmeniist erinevate vastusevariantide vahel
valida. Alguses on kdik liingad valge taustaga, nuppu ,,Kontrolli* vajutades véarvuvad lingad kas
roheliseks voi punaseks vastavalt sellele, kas valik oli 6ige vdi mitte. Seejarel saab liinkades

valikut muuta ja uuesti kontrollida (joonis 11).
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Enesekontroll. Vali iga avaldise jaoks rippmen(ist sobiv tehtemark voi meetod.

2 +v |4=6

9| -~ |2=45

"Bpime tehteid" | upper() ~ ‘ = "OPIME TEHTEID"

7 ﬁ-}azz

"Muutujad" | +v ‘ " ja andmetilbid" = "Muutujad ja andmethibid"

Manes lingas pole veel paris Gige vastus. Proovi uuestil

Joonis 11. Liinkadega enesekontrollitest

Viies testiliik on jarjestamine. Selles testis saavad Opilased kaste lohistades nad digesse jarjekorda

viia ja oma tulemust kontrollida (joonis 12).

Enesekontroll. Proovi jarjestada jargmised klassid, et kdige iildisem oleks iileval ja kdige kitsam ehk tapsem klass all.

Jarjestamiseks haara hiirega kastidest ning lohista need uude kohta.

Elusolend

Loom

Imetaja

Koerlane

Kiskja

Koer

Taksikoer

Koerlased kuuluvad Kirskjate alla.

Joonis 12. Jarjestamisega enesekontrollitest

Sarnasel lohistamisel pdhineb ka kategoriseerimise test. Selles testis on antud mitu tulpa erinevate

kategooriate jaoks ja kdik kastid tuleb Oigesse tulpa viia. Alguses on kastid kategooriatesse

juhuslikult jagatud (joonis 13).
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Enesekontroll. Madara igale vaartusele dige andmetiip.

Haara hiirega kastidest ning lohista need Gigesse tulpa.

Taisarv (int) Ujukomaarv (float) Sone (str) Toevaartus (boolean)
"45.2" 167 4.3 100
"a" 5.0 False "Arbuus"
1299 5 True 7
"Tana on ilus ilm" 23

Joonis 13. Kategoriseerimisega enesekontrollitest

Lisaks eeltoodud kuuele testile on Opikus kasutusel ka paberile joonistamise test, mida kill
automaatselt kontrollida ei saa, kuid kus dpilane saab soovi korral endale néidislahendust kuvada
Selliseid teste kasutati peamiselt algoritmide peatiikis ja naide Uhest sellisest testis on toodud

joonisel 14,

Enesekontroll. Proovi koostada Mari kirjelduse péhjal pannkookide kiipsetamise plokkskeem (joonista see paberile)

Valmista munadest, suhkrust, jahust, soolast, piimast ja vdist tainas. Kuumuta pann. Lisa paras kogus tainast pannile §§

ning kipseta kuni pannkook on alt kuldne. Siis péora kook ringi ja kipseta ka teiselt poolt, kuni kook on mélemalt poolt
——————
—
—
‘.
\-—_——J

kuldne. Tosta valmis kook pannilt taldrikule. Jatka niimoodi kookide kiipsetamist kuni kogu tainas on otsas.

Joonis 14. Paberile joonistamisega enesekontrollitest

Enesekontrollitestid aitavad Opilastel uutest kontseptsioonidest ja sintaksist aru saada. Vale
vastuse korral antavad vihjed ei anna kohe Giget vastust ette, vaid suunavad dpilast edasi motlema

ja annavad marku, miks valitud vastus ei sobi.

4.3.3 Ulesannete vihjed

Alates kolmandast peatukist on Opilastele lisatud ka programmeerimisilesanded.
Programmeerimisilesanne koosneb dlesande kirjeldusest, valjundi néidisest ja lisaks ka vihjetest.

Vaikimisi on vihjed peidetud ja ndha on vaid nupp ,,Ndita vihjet* (joonis 15).
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Pitsarestoran

Uhes eelnevas naites arvutasime kokku pitsataignakoguse (ihe 20 cm, ihe 28 ¢cm ja tihe 38 cm Labimédduga pitsa jacks. Niitid
tee oma programm pitsarestoranile veelgi kasulikumaks ja kisi hoopis kasutajalt, mitu igas suuruses pitsat ta plaanib tdna
teha. Siis saad kokku arvutada, palju tainast peaks pitsarestoran hommikul valmistama, et nad saaks terve paeva sellest
pitsasid teha.

Taienda funktsiooni nii, et see vitaks ka teise argumendi — pitsade koguse. Lisaks voiks teisendada LGpliku koguse grammidest
kilogrammidesse, sest nii on see kogus paremini loetav. Tulemus vdiks ka olla Gmardatud Uhe komakohani. Valjund voiks olla
naiteks selline:

Mitu 20 cm [abim&6duga pitsat plaanid teha? 23
Mitu 28 cm labimaédduga pitsat plaanid teha? 45
Mitu 38 cm [dbimGoduga pitsat plaanid teha? 31
Kokku kulub tana pitsadele 161.1 kg tainast.

- Naita vihjet
Joonis 15. Ulesanne koos ,,Naita vihjet* nupuga

Nupule vajutades avatakse vihjed ja ,,Niita vihjet* nupp muutub ,,Peida vihje* nupuks. Nuppudega
saab vihjete vahel ka edasi ja tagasi liikuda. Vihjetes hakatakse andma ideid ja nditeid Glesande
lahendamiseks. Alustatakse tditsa algusest ja I6petatakse tervikliku naidislahendusega. Vihje vdib
olla lihtsalt sénaline (joonis 16) vdi sisaldada ka koodijuppi (joonis 17). Kdigepealt Uritatakse
sonaliselt selgitada, mis peaks olema jargmine samm, ja alles seejarel kuvatakse koodindide. See
annab dpilasele vBimaluse proovida kdigepealt ise vastav koodijupp Kirja panna, ndgemata kohe

lahendust.

Nuid saame uut argumenti funktsiooni sees kasutada. Selleks, et (ihe pitsa taignakoguse asemel tagastada etteantud arvu pitsade jaoks vajalik taignakogus, tuleb
iiksiku pitsa kogus korrutada argumendiks antud pitsade arvuga.

€ Eelmine vihje =» Jargmine vihje
4 Peida vihje

Joonis 16. Avatud tekstiline vihje

Qige koguse saame arvutada niid nii:

taigna_kogus = round(pindala * 2.2 * mitu, 1)

€ Eelmine vihje =» Jargmine vihje
1 Peida vihje

Joonis 17. Avatud vihje koos koodinéitega
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Vihjete abil saavad 6pilased samm-sammult ilesande lahendamisele kaasa mdelda ja iga sammu
kohta selgitusi lugeda. Lopus leiduv naidislahendus on kasulik ka neile, kes saavad (lesande
iseseisvalt lahendatud, kuid soovivad seda vorrelda mone teise lahendusega. Samuti voib sealt
saada ideid oma koodi parendamiseks.

4.4 Kasutamine ja hinnangu andmine

ADDIE mudeli pdhjal on 6ppematerjali véljatottamise viimased etapid kasutamine ja hinnangu
andmine. Kasutamise etapis tegi autor esimese sammuna dra dppematerjali tehnilise testimise,

katsetades rakenduse toimimist erinevate brauserite ja seadmetega.

Brauseritest kasutati testimiseks Mozilla Firefoxi (versioon 112.0), Google Chrome’i (versioon
112.0.5615.121), Microsoft Edge’i (versioon 112.0.1722.48) ja Safarit (versioon 15.5).
Fulsilistest seadmetest kasutati kahte sulearvutit, kahte nutitelefoni ja kahte tahvelarvutit.
Siilearvutiteks olid Lenovo IdeaPad 5 Pro Windows 11 operatsioonisusteemiga ja Apple MacBook
Pro macOS Monterey versioon 12.4 operatsioonisiisteemiga. Nutitelefonidest kasutati Samsung
Galaxy A52s operatsioonisusteemiga Android 13 ja iPhone 13 Pro Max operatsioonislisteemiga
i0S 16.4.1 ning tahvelarvutitest Samsung Galaxy Tab S6 Lite operatsioonististeemiga Android 12
ja Apple iPad operatsioonisiisteemiga iOS 16.3.1.

Sisulise testimise jaoks kusiti tagasisidet pdhikooli dpetajatelt, kes annavad informaatika ainet voi
juhendavad programmeerimisringe. Opetajatelt tagasiside kiisimiseks vdeti pdhjaks LORI mudel
[41], mida kohandati Gpiku jaoks. Néiteks jéeti valja kusimused ligipadsetavuse ja standarditele
vastavuse jaoks. Ligip&asetavust sai autor juba ise testida ja kuna tegemist on veebirakendusega,
siis on materjal kattesaadav koigile, kellel on ligipaés internetile ja veebilehitsejale. Standarditest
kontrollis autor veebirakenduse vastavust erinevatele W3C standarditele. Néiteks kasutati W3C
HTML-i valideerijat [56] ning WCAG 2.1 AA standardile vastavat véarvide kontrastsuse
valideerijat [57].

Opetajate tagasisidekisitlus koosnes neljateistkiimnest hinnangu andmise kiisimusest, kus skaalal
iihest viieni tuli hinnata, mis maaral Gpetaja ndustub etteantud vaidetega. Uks tahistas tldse mitte
noustumist ja viis taielikult ndustumist. Hinnati teemade valikut ja jarjestust, teksti lihtsust ja

korrektsust, Opiku kujundust, kasutamismugavust, enesekontrolliteste, vihjeid ning Opiku
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raskusastet. Lisaks uuriti, kas dpetajad kasutaks seda dpikut oma tunnis v6i huviringis, kas nad
soovitaks seda dpikut teistele dpetajatele, ning mis kooliastet nad dpetavad. Kusitluse 16pus oli

kaks vabas vormis kiisimust puuduolevate teemade ja Gldise tagasiside jaoks.

Tagasisidet Kdsiti ka sihtgrupilt ehk pohikooli Opilastelt, et saada parem (Ulevaade Opiku
eakohasusest ja arusaadavusest ning Opilaste motiveeritusest seda pikut kasutada. Opilaste
tagasisidekusitluse pdhjaks voeti LOES-S mudel [42], mida samuti kohandati konkreetse materjali

jaoks.

Ka Opilaste tagasisidekusitluses oli pohilisel kohal véidetega ndustumise kohta hinnangute
andmine. Kasutatud skaala oli sama, mis Gpetajate tagasiside puhul. Sarnaselt dpetajatele pidid
Opilased hindama &piku teemadevalikut, teksti selgust ja lihtsust, @piku kujundust,
enesekontrollikiisimusi, vihjeid ja raskusastet. Lisaks uuriti dpilastelt, mis klassis nad kéivad, kas
ja kuidas nad on varem programmeerimist dppinud, millistest teemadest tundsid nad puudust,
millised Ulesannete vihjed olid nende arvates eriti kasulikud ja millistest vihjetest tundsid nad

puudust. Oli ka v8imalus vabas vormis tagasisidet anda.

Tagasisidet koguti ilhe kuu jooksul, ajavahemikus 15. marts 2023 kuni 15. aprill 2023. Opetajate
puhul kasutati mugavusvalimit ja kisitlus saadeti seitsmele Opetajale, kellel on kogemust
pdhikoolis programmeerimise dpetamisega. Mdned Gpetajad palusid ka oma Opilastel dpikuga
tutvuda ja Opilastele méeldud kisimustikku téita. Lisaks saadeti dpilastele mdeldud kisitlus ka
monele autori tuttavale vastava kooliastme Opilasele. Kokku paluti tagasisidet 50 Opilaselt.
Kisitlusele vastas neli Opetajat ja 45 Opilast. Kaks Opetajatest juhendasid klasse nii teises ja
kolmandas kooliastmes kui ka giimnaasiumis. Uks Opetaja Gpetas vaid giimnaasiumis ja uiks vaid
teises kooliastmes. Opilaste seas teisest kooliastmest vastajaid ei olnud, 84% &pilastest olid

kolmandast kooliastmest ja 16% glimnaasiumist.
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2%

47%

51%

Eiole iildse Olen natuke 6ppinud Oskan pdris hasti programmeerida

Joonis 18. Opilaste varasem kogemus programmeerimisega

Kisitlusele vastanud Opilaste seas oli vaid (ks Opilane, kes oskas enda hinnangul hésti
programmeerida, Ulejddnud vastanud jagunesid umbes pooleks, 23 vastanutest olid natuke
programmeerimist dppinud ja 21 polnud Gldse programmeerimisega kokku puutunud (joonis 18).
Nendelt Opilastelt, kes olid programmeerimisega kokku puutunud, uuriti ka, kuidas nad on
programmeerimist dppinud. Variandid olid: koolis, huviringis, tuttava abiga ja iseseisvalt ning
Opilane sai valida koik variandid, mis tema puhul kehtisid. Suur osa varasemast
programmeerimiskogemusest oli omandatud koolis (joonis 19), kusjuures 14 vastajat olid
omandanud varasemat kogemust ainult koolis, viis vastajat ainult huviringis, neli vaid tuttava

abiga ja kaks téiesti iseseisvalt.

Opilaste hinnangul oli iile kdigi véidete keskmine tulemus viiepalliskaalal 3,9, mis tahendab, et
véidetega oldi pigem ndus. Kdige madalama tulemuse sai vaide ,,Opiku teemad on huvitavad* ja
kdige kdrgema tulemuse vaide ,,Opiku varvid ei héiri silma“ (tabel 1). Mediaaniks kujunes pea
kdikidel véidetel 4, valja arvatud véited vérvivaliku ja joonistuste kohta, mille mediaaniks kujunes

5. Tapsem hinnangute jagunemine on toodud joonisel 20.
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Iseseisvalt

Tuttava abiga

=)}

Huviringis

OPPIMISE VIIS

[oe}

Koolis 19

o
wul

10 15 20
VASTANUTE ARV

Joonis 19. Varasema programmeerimiskogemuse omandamise viis

Opiku teemad on huvitavad
Teemad on loogilises jarjekorras
Tekst on selge

Tekst on lihtne

Opiku varvid ei hiiri silma

Opikut on lihtne kasutada

VAIDE

Joonistused muudavad 6piku huvitavamaks
Enesekontrollikiisimused aitavad teemadest paremini...
Programmeerimisiilesannete vihjed aitavad iilesandeid...

Opik on sobiva raskusastmega

Opikon iseseivalt abitav [NGHZY 7 IEZA G

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

VASTANUTE ARV

m 1 - Pole iildse ndus ™ 2 - Pigem pole ndus = 3 - Ei oska delda ™ 4 - Pigem olen ndus ® 5 - Olen tdiesti ndus

Joonis 20. Opilaste hinnangute jaotumine
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Tabel 1. Opilaste hinnangud

Véide Aritmeetiline Standardhédlve Mediaan Min Max
keskmine
Opiku teemad on huvitavad 3,53 1,16 4 1 5
Teemad on loogilises jarjekorras 3,93 1,27 4 1 5
Tekst on selge 3,82 1,25 4 1 5
Tekst on lihtne 3,73 1,23 4 1 5
Opiku varvid ei hairi silma 4,24 1,23 5 1 5
Opikut on lihtne kasutada 3,98 1,23 4 1 5
Joonistused muudavad dpiku 4,11 1,27 5 1 5

huvitavamaks

Enesekontrollikiisimused aitavad 3,91 1,26 4 1 5

teemadest paremini aru saada

Programmeerimisulesannete 3,89 1,21 4 1 5

vihjed aitavad (lesandeid

lahendada
Opik on sobiva raskusastmega 3,89 1,11 4 1 5
Opik on iseseisvalt Iabitav 3,84 1,33 4 1 5

Opilased said vabas vormis kirjutada, millistest teemadest nad puudust tundsid. Suurem osa
Opilastest ei Kkirjutanud kisimuse vastuseks midagi voi Utlesid, et ei tundnud Ghestki teemast
puudust. Kill aga tdid Uksikud 6pilased valja rekursiooni ja teegi teemad, mida pole veel dpikusse
lisatud. Samuti uuriti dpilastelt, millised tlesannete vihjed olid nende jaoks kasulikud ja millistest
vihjetest tundsid nad puudust. Mdned dpilased Kkirjutasid, et neil polnud vihjeid vaja, kuna said ise

ulesannetega hakkama ja seega polnud vihjed neile otseselt kasulikud. 12 pilast kirjutasid, et
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nende jaoks olid kdik vihjed kasulikud ja ks Gpilane tdi veel eraldi vélja funktsioonide peatiiki
ulesannete vihjed, kuid ei lisanud kas need olid tema arvates eriti kasulikud voi puudulikud. Lisaks
mainis uks dpilane, et parast funktsioonide peattikki laksid vihjed tema arvates keeruliseks. VVabas
vormis kommentaaridena toid Opilased ka valja moned ettepanekud, nditeks muuta avalehel k6ik
peatiikkide nimed hiperlinkideks, mis viivad vastava peatikini, lisada arvutikomponentide juurde
ingliskeelsed nimetused, sest need on noorte seas rohkem tuntud ja lisada rakendusele ka tume

reziim (ingl dark mode).

Opetajate antud hinnangud olid &pilaste omadest kdrgemad. Kdige kdrgemalt hinnati vaiteid
,,Teemad on loogilises jarjekorras* ja ,, Tekst on lihtne*, millega olid kdik Gpetajad taielikult ndus
(tabel 2). Kdige kehvema keskmise hinnangu, milleks oli 4, sai véide ,,Opik on sobiva
raskusastmega*, see tdhendab siiski, et keskmiselt dpetajad on pigem ndus selle véitega. Opiku
iseseisvalt l&bitavuse kohta arvas tks Il kooliastme Opetaja, et dpik pigem pole Opilastele
iseseisvalt labitav, kuid tlejaanud Gpetajad arvasid siiski, et on (joonis 21). Seega Il kooliastmele
vOib dpik jaada natuke keeruliseks, kuid Ill kooliastmele peaks raskusaste olema paras. Ka
Opetajatelt uuriti, millised teemad voiks Gpikus veel olla, ja tiks Opetaja t0i sarnaselt dpilastele vélja

rekursiooni teema.

Opiku teemad on &pilastele huvitavad 1 3
Teemad on loogilises jarjekorras 4
Tekst on selge 1 3
Tekst on lihtne 4
Tekst on keeleliselt korrektne 2
Opiku virvid ei hiiri silma
Opikut on lihtne kasutada

[llustratsioonid muudavad dpiku dpilastele huvitavamaks

VAIDE

Enesekontrollikiisimused aitavad dpilastel teemadest...

SR S S S SR S
w W W w

Programmeerimisiilesannete vihjed aitavad opilastel...
Opik on sobiva raskusastmega 2 2

Opik on &pilastele iseseisvalt libitav 1

w w

Kasutaksin seda opikut oma...

Soovitaksin seda dpikut ka teistele dpetajatele 1

0 1 2 3 4

VASTANUTE ARV
1 - Pole lildse ndus * 2 - Pigem pole ndus = 3 - Ei oska 6elda =4 - Pigem olen ndus ®5 - Olen tdiesti ndus

Joonis 21. Opetajate hinnangute jaotumine
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Tabel 2. Opetajate hinnangud

Vaide Aritmeetiline Standardhélve Mediaan Min Max
keskmine
Opiku teemad on &pilastele huvitavad 4,75 0,5 5 4 5
Teemad on loogilises jarjekorras 5 0 5 5 5
Tekst on selge 4,75 0,5 5 4 5
Tekst on lihtne 5 0 5 5 5
Tekst on keeleliselt korrektne 4,5 0,58 4,5 4 5
Opiku vérvid ei hiri silma 4,25 0,96 4,5 3 5
Opikut on lihtne kasutada 4,75 0,5 5 4 5
Ilustratsioonid muudavad dpiku 4,75 0,5 5 4 5

Opilastele huvitavamaks

Enesekontrollikiisimused aitavad 475 0,5 5 4 5

Opilastel teemadest paremini aru saada

Programmeerimisilesannete vihjed 4,75 0,5 5 4 5

aitavad dpilastel tlesandeid lahendada

Opik on sobiva raskusastmega 4 1,15 4 3 5
Opik on Bpilastele iseseisvalt labitav 4,25 1,5 5 2 5
Kasutaksin seda dpikut oma 4,5 1 5 3 5

informaatikatunnis/huviringis

Soovitaksin seda Opikut ka teistele 4,5 1 5 3 5

Opetajatele
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Vabas vormis tagasisides mainiti, et enesekontrollikiisimused on selged ja meeldib just see, et ei
Oelda kohe vastust ette, vaid antakse vihje. Samuti meeldisid dpetajatele sammhaaval antavad
ulesannete vihjed. Andmetlupide ja -struktuuride tdhtsamate operatsioonide kuvamist tabelis
kiideti samuti, Geldes, et nii on informatsioon kompaktne ja kiiresti leitav. Vorreldes gimnaasiumi
programmeerimisopikuga toodi eelisena vélja just illustratsioonid, mis aitavad loetut
visualiseerida. Uks Gpetajatest arvas, et see on (iks parimaid teemakohaseid eestikeelseid dpikuid,
mis on lihtsas lapsele arusaadavas keeles kirjutatud, kuid véljendas kahtlust, kas Opilased
objektorienteeritud programmeerimise teemast korralikult aru saavad. Kiideti ka projektide
peatiikki, kuna dpilased tahavadki teha just selliseid n-0 paris asju nagu mangud ja rakendused.
Lisaks pakuti vélja sbnastuse parandusi mdningate peatikkide juurde ja mainiti, et oodati
vOimalust enesekontrolliklisimust uuesti genereerida rohkematel kusimustel, hetkel sai see

vOimalus lisatud vaid Uhele enesekontrollikiisimusele.

Lisaks tagasisidekisitlustele jalgiti 6piku kasutamist tagasiside andmise perioodil ka Google
Analytics [58] tooriista abil. Selle aja jooksul kiilastas veebirakendust 123 erinevat kasutajat,
kellest enamik joudis lehele otse aadressi voi lingi kaudu, kuid moningatel juhtudel jouti
veebilehele ka 1&bi mdne otsingumootori otsingu. Kdige populaarsem lehekiilg oli avaleht, mis on
ka loogiline tulemus, sellele jargnesid ,,Sissejuhatus*, ,,Algoritm* ning ,,Muutujad ja avaldised*.

Opiku viimaseid peatiikke vaadati vahem kui esimesi.

Opetajate ja dpilaste tagasiside pdhjal viidi sisse parandusi sénastuse osas, lisati arvutiosade teema
juurde ingliskeelsed nimetused ning muudeti avalehel sisukorras peatiikkide nimed
hiperlinkideks.  Tagasisidet kasutati ka Oppematerjalile hinnangu andmiseks ja

edasiarendusvBimaluste kaardistamiseks, mis on toodud jargmises peatikis.
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5. Piirangud ja edasiarendusvdimalused

Loodud Oppematerjalile hinnangu andmiseks kasutatud dpilaste ja Gpetajate valimit vdib lugeda
iiheks to6 piiranguks. Opetajate puhul oli vastajaid neli, mis v@ib olla liiga vahe padeva hinnangu
saamiseks. Siiski tasub téheldada, et 6petajad andsid ka palju vabas vormis tagasisidet, mis on
kasulik hinnangute matestamisel. Opilaste puhul oli valimi suurus piisav, kuid on kaheldav, kas
koik Opilased ka dpikusse slivenesid ja kusitlusele vastamist tOsiselt votsid. Naiteks on vastajate
seas mitmeid Gpilasi, kes véidetega ei ndustunud ldse v6i pigem ei ndustunud, kuid vabas vormis
tagasisides kirjutasid, et kdik oli hasti ja midagi kriitikana valja ei toonud. Uletildiselt oli ka vabas
vormis ettepanekuid ja kommentaare vahe, mistottu on raske aru saada tdpsematest probleemsetest
kohtadest Opilaste vaatenurgast.

Opilaste hinnangute pdhjal vib delda, et tldiselt olid dpilased Gpikuga rahul. Kéige madalama
keskmise hinnangu (3,53) saanud viite ,,Opiku teemad on huvitavad“ pdhjal vdib oletada, et
ilmselt vdiks Gpiku teksti uuesti le vaadata ja proovida Opilastele huvitavamaks teha. Samas ei
andnud ukski Opilane tdpsemalt teada, mis tema jaoks dpiku teemade juures igavaks jdi. Vastajad
ei olnud ka tingimata programmeerimisest huvitatud noored, kelle jaoks see dpik eelkbige loodud
on. Samuti vBiks dpiku teksti veelgi lihtsamaks muuta, sest vaide ,,Tekst on lihtne* oli ka Uks
madalama hinnanguga vaidetest (hinnang 3,73). Opetajad hindasid samuti kdige madalamalt
véidet ,,Opik on sobiva raskusastmega“, mis kinnitab seda, et dpikut vaiks veel lihtsustada. Samas

oli dpetajate antud keskmine hinnang neli, mis tdéhendab, et nad pigem ndustusid selle vaitega.

Vabas vormis tagasiside pdhjal selgus, et dpetajad ja Gpilased sooviksid nédha dpikus veel kahte
teemat: rekursioon ja teegid. Vastavad peatiikid vdiks tulevikus edasiarenduste kdigus pikusse
lisada. Opiku peatiikkidesse v6iks lisada ka arutlemiskiisimusi ja viiteid lisamaterjalidele. Samuti
vOiks taiendada enesekontrollikiisimuste kogu, et lisada rohkematele enesekontrollikiisimustele
vOimalus kisimust uuesti genereerida. Hetkel jai see vdimalus vaid programmeerimiskeelte
tundmise kusimuse juurde, kuna seal oli lihtne kasutada ko&iki ©pikus toodud
programmeerimiskeelte naiteid. Ulejaanud enesekontrollikiisimuste juures nduab see taiesti uute
iilesannete viljamétlemist. Opilaste ettepanekutest jii veel sisse viimata tumeda ja heleda reziimi

vahetamise v6imalus, mis j&&b samuti tGiheks vdimalikuks edasiarenduseks.
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Autori enda tehnilisest testimisest jaid veel silma kaks probleemi, mida ei ole joutud veel
lahendada. Esiteks ei keri brauserid Mozilla Firefox ja Safari vahepeal lehekiilge téiesti tles, kui
peatiikki vahetada. Brauseritega Google Chrome ja Microsoft Edge seda probleemi ei tuvastatud,
seega tegemist on brauserispetsiifilise veaga, mida autoril pole veel 6nnestunud parandada. See
muudab 6piku kasutamist natuke ebamugavamaks, kuid ei takista seda. Teine probleem on seotud
mobiilivaatega. Navigeerides monele lehele, kus on lai pilt vdi tabel, mis ei mahu vaatesse dra,
venitatakse kogu lehekilg laiemaks ja ka nn hamburgerimenud liigub paremasse aérde.
Nutitelefon jatab sellisel juhul osa lehekiljest vaatest vélja ja laiade tabelite, piltide ja
hamburgerimenuli ndgemiseks tuleb kas ise lehekilge paremale kerida v8i kogu lehekilje suumi
vahendada. See vOib tekitada mobiilivaates kasutajale segadust ja tuleb autoril dra lahendada:
probleemsed pildid tuleks teha mobiilivaate jaoks vaiksemaks ja tabelitele lisada eraldi

kerimisriba.

Uldiselt vdib loodud Gpikuga rahule jaida, seda kinnitavad ka Opilaste ja Gpetajate hinnangud ja
tagasiside. Autor jai samuti dpiku loomise protsessiga rahule. Vdga kasulik oli erinevate mudelite

rakendamine, mis andis kindlad juhised erinevates etappides t06tamiseks.

Magistritod raames loodud dpik on Creative Commons Attribution 4.0 International License [59]
litsentsiga, mis tahendab, et kdik vdivad loodud Gpikut kasutada ja jagada. Peale eeltoodud dpiku
tehniliste probleemide lahendamist plaanib autor dpikut ka e-koolikotis [60] jagada, mis aitab

Opetajatel ja Opilastel le Eesti loodud dppematerjali leida.
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Kokkuvodte

Magistrito6 eesmargiks oli luua digitaalne programmeerimisdpik 11 ja Il kooliastmele
programmeerimise iseseisvaks dppimiseks ja loodud 6ppematerjali tagasiside pdhjal analliisida ja
tdiendada. Esimese uurimisklsimusega sooviti vélja selgitada, kuidas luua noortele
programmeerimist tutvustav Oppematerjal. Selleks analiiisiti magistrito0 teoreetilises osas
varasemaid toid ja loodud Oppematerjale ning valiti vélja mudelid, millele dppematerjali

koostamisel tugineda.

Opiku loomisel kasutati ADDIE mudelit [38], mis aitas seada eesmarke ning planeerida t6dd.
Esimeses etapis toimus analiilis ja to6 teoreetilise osa kirjutamine. Teises etapis pandi paika dpiku
struktuur, Opivaljundid ja késitletavad teemad. Kolmandas ehk véljatotamise etapis loodi
digitaalne dppematerjal koos enesekontrollitestide ja programmeerimisilesannetega. Loodud
Oppematerjalis on 18 erinevat peatiiki, milles kaetakse dra programmeerimise pohiteadmised,
objektorienteeritud programmeerimine ning lisatud on ka projektid mangu ja rakenduste
loomiseks. Tehnoloogiatest kasutati 6piku loomiseks veebiraamistikku Angular, mille abil oli
mugav luua erinevaid interaktiivseid komponente. Digitaalne programmeerimisdpik on kdigile
kattesaadav aadressil progema.ee. Viimases etapis kusiti Opetajatelt ja Opilastelt Opikule

tagasisidet, mille pohjal tehti parandusi ja hinnati 6Gppematerjali.

Opetajate ja pilaste tagasiside pdhjal saadi vastus teisele uurimiskiisimusele — kuidas hindavad
loodud Oppematerjali dpetajad ja Opilased. Kisimustikule vastas neli Opetajat ja 45 Opilast ja
tulemustest selgus, et dppematerjali hinnati Gldiselt positiivselt. Tehti ka ettepanekuid

parandusteks ja lisadeks, mis viidi dppematerjali sisse v@i toodi vélja vBimalike edasiarendustena.
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Lisad

I. LORI ja LOES-S mudelid
LORI mudeli osad on [41]:

1) sisu kvaliteet — kas materjal on tGene, tdpne ning piisava detailsusega;

2) vastavus Opieesmarkidega — kas Opieesmargid, tegevused, hindamismeetodid ning
sihtgrupi eripdrad on omavahel kooskadlas;

3) tagasiside ja kohandumine — kas materjalis on Gppija tegevustele vastav kohandatud sisu
ja tagasiside;

4) motivatsioon — kas materjal on dppijate jaoks huvitav ja motiveeriv;

5) esitlus ja kujundus — kas visuaalse- ja audiomaterjali kujundus on Gppimist toetav;

6) Interaktsiooni kasutatavus — kas materjalis on lihtne navigeerida, kas kasutajaliides on
ennustatav ja abivahendid kvaliteetsed,;

7) ligipaésetavus — kas materjal sobib erivajadustega ja mobiilsetele Gppijatele;

8) taaskasutatavus — kas materjal sobib kasutamiseks erinevates olukordades ja erineva
taustaga Opilastele;

9) standarditele vastavus — kas materjal vastab rahvusvahelistele standarditele ja

spetsifikatsioonidele.
LOES-S mudeli véited ja kiisimused on [42]:
Oppimine

1) Materjaliga toGtamine aitas mul dppida.

2) Materjali tagasiside aitas mul dppida.

3) Graafika ja animatsioonid dppematerjalis aitasid mul Gppida.
4) Oppematerjal aitas mulle uut kontseptsiooni dpetada.

5) Oppematerjal aitas mul Gldiselt dppida.
Kvaliteet

6) Abi saamise tooriistad 6ppematerjalis olid kasulikud.
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7) Juhised olid lihtsalt jargitavad.
8) Oppematerjali oli lihtne kasutada.
9) Oppematerjal oli hasti organiseeritud.

Kaasavus

10) Mulle meeldis dppematerjali temaatika.
11) Minu jaoks oli dppematerjal motiveeriv.

12) Mulle meeldiks uuesti seda 6ppematerjali kasutada.
Vabas vormis kusimused:

13) Kas ja mis sulle dppematerjali juures meeldis?

14) Kas ja mis sulle dppematerjali juures ei meeldinud?
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11. Opivaljundid
Opiku labinud Gpilane:

1) teab, mis on arvuti ja millistest osadest arvuti koosneb;

2) teab, mis on programmeerimiskeeled ja milleks neid kasutatakse;

3) oskab algoritme plokkskeemide abil kujutada;

4) tunneb erinevaid andmetdipe ja oskab neid kasutada;

5) teab, mis on muutujad ja oskab neid kasutada;

6) oskab koostada mitmeharulisi tingimuslauseid;

7) oskab koostada ja kombineerida erinevaid tdevéartustehteid;

8) oskab koostada ja kasutada korduslauseid;

9) oskab kirjutada ja kasutada funktsioone;

10) oskab funktsioonist véartust tagastada;

11) oskab tekstifailist andmeid lugeda ja tekstifaili andmeid kirjutada;

12) teab, milliseid vigu esineb programmeerides;

13) oskab erindeid kinni pltda ja tGstatada;

14) oskab jarjendeid luua, jarjendist elemente kéatte saada ja muuta, jarjendisse elemente lisada
ja sealt elemente eemaldada;

15) oskab sdnastikke luua ja kasutada, sonastikust elemente kéatte saada ja neid sinna lisada;

16) oskab luua ja kasutada hulki, tunneb hulgaoperatsioone;

17) oskab luua ja kasutada ennikuid;

18) oskab sdltuvalt olukorrast valida tlesande lahendamiseks sobiv andmestruktuur;

19) oskab koiki andmestruktuure tsuklis l1abida;

20) teab, kuidas koostada mitmemd6tmelisi andmestruktuure ja kuidas neid kasutada;

21) teab, mis on objektorienteeritud programmeerimine, klassid ja isendid;

22) oskab luua klassi koos konstruktori ja meetoditega;

23) oskab luua klassi pohjal isendeid;

24) teab, kuidas kasutada périlust ja luua alamklasse;

25) suudab Opitud teadmisi rakendada erinevates projektides.
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111. Opiku sisukord

Opiku sisukord on jargmine:

1. Pohiteadmised

1.1.

1.2.

1.3.

14.

1.5.

1.6.

Sissejuhatus
1.1.1.  Arvuti
1.1.2.  Programmeerimiskeeled
1.1.3.  Programmeerimisega alustamine
Algoritm
1.2.1.  Plokkskeem
1.2.2.  Tingimused
1.2.3.  Kordused
Muutujad ja avaldised
1.3.1.  Andmetlubid
1.3.2.  Muutujad
1.3.3.  Kaésk input
1.3.4.  Tegevused andmetulipidega
1.3.5. Harjutused
Tingimuslaused
1.4.1.  Toevdartustehted
1.4.2.  Mitmeharulised tingimuslaused
1.43. Toevaartuste kombineerimine
1.4.4.  Harjutused
Korduslaused
1.5.1.  While-tsukkel
1.5.2. Kaésk break
1.5.3. Harjutused
Funktsioonid
1.6.1.  Argumendid
1.6.2.  Tagastamine
1.6.3.  Harjutused
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1.7.

1.8.

Failid
1.7.1.  Failist lugemine
1.7.2.  For-tsikkel
1.7.3.  Faili kirjutamine
1.7.4.  Kodeering
1.7.5.  Harjutused
Veahaldus
1.8.1.  Erindite piidmine
1.8.2.  Hea praktika
1.8.3.  Erindite tdstatamine
1.8.4.  Harjutused

Andmestruktuurid

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Jarjendid
2.1.1.  Indeksid
2.1.2.  Operatsioonid, funktsioonid, meetodid
2.1.3.  Funktsioon range
2.1.4. Harjutused

Sonastikud
2.2.1.  Operatsioonid, funktsioonid, meetodid
2.2.2.  Harjutused

Hulgad
2.3.1.  Operatsioonid, funktsioonid, meetodid
2.3.2.  Harjutused

Ennikud
2.4.1.  Operatsioonid, funktsioonid, meetodid
2.4.2.  Harjutused

Mitmemddtmelised andmestruktuurid
2.5.1. Jarjend
2.5.2.  Kombineerimine
2.5.3.  Harjutused
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Objektorienteeritud programmeerimine
3.1. Kilassid ja isendid

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.1.5.

3.2.  Périlus

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
Projektid
41. Mang
4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.
4.1.7.
4.1.38.
4.1.9.

Konstruktor
Isendimeetodid

Meetod __ str__

Isendid andmestruktuurides

Harjutused

Funktsioon super
Ulekatmine

Harjutused

Akna loomine
Tegelase loomine
Liikumine
Lumepallid
Kokkupdrked
Kingitused

Aja loendamine
Ldpuaken

Heli

4.2.  Veebirakendus

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.
4.2.6.

ToO6pdhimote
Loomine

HTML

Kodutdo lisamine
Kodutd6 kustutamine
CSS

4.3. Toolauarakendus

4.3.1.

Rakenduse aken
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4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.3.5.
4.3.6.
4.3.7.
4.3.8.

Vidinad
Paigutus
Vorm

Vorm vidinaks
Méngija klass
Nupud

Kujundus
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V. Tagasisidekusitlused

Opetajate tagasisidekisitluse vaited:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Opiku teemad on dpilastele huvitavad.

Teemad on loogilises jérjekorras.

Tekst on selge.

Tekst on lihtne.

Tekst on keeleliselt korrektne.

Opiku varvid ei hairi silma.

Opikut on lihtne kasutada.

Joonistused muudavad dpiku Opilastele huvitavamaks.

Enesekontrollikiisimused aitavad Gpilastel teemadest paremini aru saada.

10) Programmeerimisiilesannete vihjed aitavad dpilastel tlesandeid lahendada.

11) Opik on sobiva raskusastmega.

12) Opik on 6pilastele iseseisvalt labitav.

13) Kasutaksin seda dpikut oma informaatika tunnis/huviringis.

14) Soovitaksin seda 6pikut ka teistele Gpetajatele.

Opilaste tagasisidekisitluse vaited:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Opiku teemad on huvitavad.

Teemad on loogilises jérjekorras.

Tekst on selge.

Tekst on lihtne.

Opiku vérvid ei hairi silma.

Opikut on lihtne kasutada.

Joonistused muudavad dpiku huvitavamaks.
Enesekontrollikiisimused aitavad teemadest paremini aru saada.

Programmeerimisulesannete vihjed aitavad ulesandeid lahendada.

10) Opik on sobiva raskusastmega.

11) Opik on iseseisvalt Iabitav.
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