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Today, programming is regarded as one of the most valuable, yet hardest skills to acquire.
The purpose of the thesis is to provide an overview of introductory programming both from
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1. Sissejuhatus

Ténapdeva maailmas, Kus arvutite ja arvutiteaduse roll thiskonnas iga paevaga iiha kasvab,
peetakse programmeerimisoskust iitheks olulisimaks ja perspektiivikaimaks oskuseks ning
vajadus piddevate programmeerijate jarele on to6turul tdusvas tendentsis suur. Jeanette M.
Wing on lausa nimetanud arvutuslikku motlemist (ingl computational thinking), mille iiheks
osaks on programmeerimisoskus, fundamentaalseks oskuseks, milles voiksid padevad olla
sarnaselt lugemisele ja kirjutamisele koik inimesed, mitte ainult informaatikud [1]. Kahjuks
on aga levinud eelarvamus, et programmeerimine on keskmisele inimesele iile jou kdiv ning
heaks programmeerijaks on véimalik saada vaid vihestel andekatel. Mainitud spekulatiivset
eelarvamust toetab kahjuks omamoodi fakt, et programmeerimise algdpe on ka tegelikkuses
teatud segmendile Oppuritest viga keeruline ning teistele oluliselt kergemini hoomatav, ja

seda nii arvutiteaduse kui ka teiste erialade tudengite puhul [2].

Bakalaureuset66 eesmérgiks on teha iilevaade programmeerimisdppest dpilase pilgu lébi,
vaadelda kasutusel olevaid programmeerimise dpetamise strateegiaid ning anda 1opuks ana-
liiisi teel soovitusi sissejuhatavate programmeerimiskursuste ldbiviimiseks. T66 keskendub
eelkdige programmeerimise algdppele — Opilastele, kellel varasem kogemus programmeeri-
mise dppimisega puudub va&i on viahene —, kuna algdppekursustes on ronkem osalejaid, osa-
lejate hulk on mitmekesisem ning osalejate dppimisoskused on veel 16plikult vélja kujune-
mata, mistottu on digete meetodite rakendamine eriti oluline. Arvutiteaduse tudengeid ar-
vestades on oluline ka fakt, mille mainivad &ra Porter ja Simon [3] — sissejuhataval kursusel
ebadnnestuvatel tudengitel on korge risk erialast loobumiseks. Toos kasitletud kirjandus
holmab peamiselt programmeerimise algdppe-spetsiifilist Kirjandust, kuid lisaks ka tiletildi-
selt sissejuhatavate informaatikakursuste kohta kaivat kirjandust, kuna sissejuhatavatest in-
formaatikakursustest suur hulk keskendub paljus programmeerimisdppele. Eristatud ei ole
informaatikat peaerialana oppivaid tudengeid teiste erialade tudengitest — Winslow [4] toob

vilja, et algajatel on palju iihisomadusi ning nende vajadused on tihti vdiga sarnased.

To6 sissejuhatusele jargnev peatiikk holmab kirjandusel pohinevat iilevaadet opilaste kiitu-
mismustritest oppimisel, erinevatest dppijatiitipidest ning peamistest programmeerimise Op-
pimisel esinevatest raskustest. T60 kolmas peatiikk kisitleb levinumaid programmeerimise
Opetamise strateegiaid — iga strateegiat iseloomustatakse vastava metoodika, eeliste ja puu-

duste ning konkreetsel strateegial pohinevate uurimuste tulemuste abil. Neljandas peatiikis



analliiisitakse eelnevalt kasitletud teooriat — tehakse jareldusi ning antakse soovitusi sisse-

juhatava programmeerimisdppe edendamiseks.



2. Programmeerimise oOppimine

Selleks, et parandada Opetamisstrateegiat, on esmalt vaja kursis olla dppimisega Opilase
perspektiivist. Tudengite dppimisharjumuste, Oppimist mdjutavate faktorite ja levinuimate
murekohtadega kursis olemine annab parema pinnase ka Opiraskuste tekke ennetamiseks
vOi tudengite toetamiseks juba tekkinud raskuste korral. Robins jt [5] Kirjutavad lausa, et
olulisem olekski programmeerimisoppes keskenduda Opilaste dppimisele, mitte nii viga
nende dpetamisele — eesmérgiks edendada dpitu paremat kinnistumist ja arendada Opilaste

oskust reflekteerida ning iseseisvalt oppida ka edasises elus.

Alljargnevalt on tehtud tilevaade Oppijate seas levinud kaditumismustritest, nende eelistest ja
puudustest ning reaalteaduste tudengite seas eristatavatest dppijatiitipidest. Lisaks on késit-

letud programmeerimise dppimise alustamisel sageli esinevad raskuseid.

2.1 Kaitumismustrid oppimisel

Bjork jt [6] toovad vilja iseseisva Oppimise iiha suureneva tihtsuse tinapdeva maailmas. Ka
programmeerimisoppe saab valdavas osas liigitada iseseisva, juhendamata dppimise alla —
akadeemilises kontekstis on tavaliselt kasutusel kiill nditeks juhendajaga koos programmee-
rimist hdlmavad praktikumid ja ka loengud, kuid enamik materjali tuleb tudengeil oman-
dada ja kinnistada siiski iseseisvalt. Iseseisva Oppeprotsessi juhtimises ja enese hindamises
esineb hiljutiste uuringute pdhjal tihti suuri puudujadke, kuna toetutakse liigselt oma intuit-

sioonile, kuigi sellel konkreetsel juhul kipub intuitsioon olema ebausaldusvéirne [6].

Niiteks nendivad Bjork jt [6], et tihti peavad Gpilased ebaefektiivseid dppimisstrateegiaid
efektiivseteks; kusjuures dpilaste iileiildine vdahene informeeritus efektiivsete dppimistehni-
kate osas on liheks pohjuseks, miks Opilased ei kasuta tdestatult haid tehnikaid — eeldatakse,
et Opilasi pole vaja dppima dpetada. Ka McNamara [7] sdnul on probleemne hariduses le-
vinud arusaam, et oluline on dpilastele edastada materjali, kuid mitte keskenduda sealjuures
sellele, kuidas saaksid opilased seda materjali parimal viisil omandada — arvatakse et juhul,
kui materjal on kursuses kaetud, peaksid Opilased sellest automaatselt ka aru saama. Eelneva
toetuseks selgub Marissa K. Hartwigi ja John Dunlosky poolt 2011. aastal 1dbi viidud uurin-
gust [8], et koigest 36% Opilastest Opivad nii, nagu nad Opivad, seetdttu, et nad jargivad
oppimisel dppejoult saadud suuniseid; Kornelli ja Bjorki 2007. aasta uurimuses [9] tddes
sama vaid 20% vastanutest, mis tdestab Opilaste vdhest informeeritust erinevate dppemee-

todite osas dppejoudude poolt.



Opilaste dppimisharjumuste uurimisel on tiheldatud mitmeid eriilmelisi strateegiaid.
Prominentseimad ning erinevates késitlustes sagedaimini esinevad neist on massharjuta-
mine (ingl massed practice/blocked practice), hajutatud harjutamine (ingl distributed prac-
tice/spaced practice) ning praktilise testimise strateegia (ingl practice testing/self testing),
mida vaadeldakse pdhjalikumalt ka kdesolevas t60s. Kirjanduses késitletakse levinutena ka
néiteks ka vaheldatud harjutamise strateegiat (ingl interleaved practice), materjalide tilelu-
gemist (ingl rereading) ja teksti margistamist ja allajoonimist (ingl highlighting and under-
lining), kuid kuna néiteks viimased kaks on programmeerimisdppega t66 autori hinnangul
ndrgemas scoses kui eespool mainitud strateegiad, siis selles to0s neile siigavamalt ei kes-

kenduta.

2.1.1 Massharjutamine

Uheks levinuimaks, kuid vdrdlemisi ebaefektiivseks dppimistaktikaks on massharjutamine.
Massharjutamiseks nimetatakse strateegiat, mis koosneb pikkadest ja intensiivsetest

oppesessioonidest [10].

Massharjutamise peamiseks ja levinuimaks niiteks on nn tuupimine (ingl cramming), mis
holmab millegi (tihti esmakordset) intensiivset dppimist hinnatavale toole eelnevate pée-
vade voi tundide jooksul [11]. Sellise 1dhenemise populaarsuse titheks pohjuseks on iseene-
sestmdistetav fakt, et paljud Opilased alustavad Oppimisega alles viimasel ohtul — sellise
teguviisi juures on koik teised strateegiad vilistatud isegi juhul, kui dpilane neist tegelikult
teadlik on. Siinkohal tuleb samas vilja tuua, et Brinthaupt jt [12] jGudsid jarelduseni, et
Oppimise viimasele hetkele jatmist ja nn tuupimist tuleks siiski eristada, kuna tihti valivad
Opilased tuupimise tee mitte véltimatu sunni tottu, vaid vabatahtlikult, kuna naudivad vii-
masel hetkel pinge all dppimisest tulenevat véljakutset. Sama uuringu pdhjal jareldus ka, et
vabatahtlikult sellise strateegia valinud Opilaste tulemused olid sunniviisiliste tuupijate tu-
lemustest oluliselt paremad, pohjuseks tdendoliselt esimeste vilumus sellise dppimisviisi

kasutamisel.

Massharjutamise teed mineku kasuks otsustamisel mangib rolli ka see, et massharjutamise
puhul on materjali to6tlemine oluliselt lihtsam ja soravam [6]. Nate Kornelli poolt 14bi vii-
dud uurimuse [11] kédigus ldbisid katsealused kolm eksperimenti, mis tdestasid, et vahetult
peale esimest Oppimissessiooni peeti tuupimist opilaste poolt dppimistehnikana viga efek-

titvseks ning ennustati, et ka tulevase kokkuvdtliku testi tulemused voiksid just seda stra-



teegiat kasutades head olla. Kornelli arvates eeldasid uuringus osalejad tdendoliselt, et suut-
likkus Opitut lithiajaliselt peale dppimise 10petamist meenutada on tugevalt seotud ka opitu
kinnistumisega pikas perspektiivis, mis tegelikult toele ei vasta. Ka Bjork jt [6] toid vilja,
et fakt, et Opiprotsessi kdigus on dpitut lihtne meenutada, ei tdhenda tingimata, et seda suu-
detakse meenutada ka teisel ajal ja kohas, kuna meenutamine on suuresti stiimulitest ja/voi
hiljutisusest (ingl recency) soltuv. Eelnevast tulenevalt on tihti dpilaste dppetulemused sel-
list strateegia kasutades head, mis sellest, et materjali piisivalt ei omandatud [11]. Seega
tekib olukord, kus lisaks dpilastele endile vdivad dpilaste teadmisi ja tegelikku padevust iile

hinnata ka dppejoud.

2.1.2 Hajutatud harjutamine

Massharjutamisele vastandatakse tildiselt hajutatud harjutamist. Hajutatud harjutamine on
defineeritud kui Oppimisstrateegia, mille kdigus Opitakse lithikeste eraldiseisvate

sessioonidena pikema ajaperioodi véltel [13].

Hajutamise kasuteguri dppimisprotsessis toestas Ebbinghaus eksperimentaal-psithholoogi-
lises uurimuses [14], milles viis 1abi eksperimendi dppimaks pahe valiku tdhendusetuid té-
heiihendeid. Nimetatud eksperimendi tulemusi analiilisides selgus, et hajutatud dppimise
meetodit kasutades oli vaja tdhelihendeid dppimisel korrata samavéérse opitulemuse nimel
peaaegu poole vihem kordi kui massharjutamise korral. Hajutatud harjutamise kasulikkuse

toestas ka niditeks Nate Kornell [11].

Dunlosky [15] pdhjal kasutatakse hajutatud harjutamist intuitiivselt nii monegi mitteaka-
deemilise oskuse omandamiseks — nditeks tantsimist harjutades voi videoménge méangides
on enamasti iseenesestmoistetav, et esinemise eelsel viimasel ohtul kogu Shtu tantsimisest
vOi tihe pika sessiooni jooksul arvutimédngude mingimisest kasulikum on pithenduda kum-
malegi tegevusele pika aja véltel liihemate sessioonidena. Akadeemilises kontekstis aga ei
ole hajutatud harjutamine tildiselt dpilaste esimene valik [15]. Pohjustena vdib ka siinkohal
tuua vilja eelnevalt nimetatud massharjutamise kasuks otsustamisel rolli méngivad as-
jaolud. Esiteks toik, et viimasel hetkel oppimist alustades ei ole voimalik enam hajutatud
harjutamist rakendada. Teiseks fakt, et hajutatud harjutamise puhul on kiired ja silmnéhta-
vad tulemused visad tulema — hoolimata sellest, et pikas perspektiivis on tegu kasulikuma
lahenemisega, on suutlikkus hajutatud harjutamisel aktiivse Gppimisprotsessi jooksul ndor-

gem, mis vOibki panna Opilasi selle efektiivsuses kahtlema [11].



2.1.3 Praktiline testimine

Praktilise testimise strateegiaks nimetatakse dppimisviisi, mille kdigus Opilane testib ennast
ise vOi teeb harjutusteste juba Oppeprotsessi kdigus — nditeks kattes dsja Opitud materjali
kinni ning piitides seda peast meenutada, selle asemel, et materjal lihtsalt uuesti iile lugeda;
oppides kiisimuskaartide (ingl flash cards) abil voi piitides eksamile voi kontrolltodle sar-
nanevaid teste lahendada juba oppimise ajal [15]. Nii Hartwig jt [8], Dunlosky [15] kui ka
Gurung [16] toovad praktilise testimise strateegia vélja kui iihe efektiivseima dppemeetodi,
kuid samas on joutud ka jareldusele [16], et strateegia on pigem vdhepopulaarne. See voib
olla pdhjustatud asjaolust, et enese testimist ndhakse vaid vahendina enda teadmisi hinnata,

mitte viisina dpitut kinnistada ja dppimist edendada [9] [17].

Praktiline testimine on Opistrateegiana efektiivne, kuna sunnib dpilase dpitut uuesti meelde
tuletama ning tulenevalt inimmaélu iilesehitusest muudab meelde tuletamine (ingl retrieval)
informatsiooni tulevikus mélus lihtsamini ligipadsetavaks [6, 9]. Roediger ja Karpicke [18]
viisid 14bi eksperimendid, milles katsealused kasutasid dppimisel nii praktilise testimise
strateegiat kui ka materjali mitmekordse labilugemise strateegiat. Nimetatud eksperimentide
tulemus oli analoogne massharjutamise ja hajutatud harjutamise vahelisele erinevusele —
mitmekordne lugemine andis Oppuritele eelise kiill dpitu meenutamisel peale lithikese aja
moodumist, tekitades sealjuures Opilastele eksliku illusiooni meisterlikkusest, kuid pike-
maajaliselt kinnistus materjal oluliselt paremini just praktilise testimise strateegiat kasuta-
des. Korrapérasel ja pideval praktilisel testimisel rakendub korvalmojuna iseeneslikult ka
hajutatud harjutamise kasufaktor [18]. Lisaks on dppimisprotsessis kasulik ka enese testi-
misel saadav tagasiside, mis juhib tihelepanu aspektidele, milles teadmisi on veel vajaka
[15].

2.2 Oppeedukust médjutavad faktorid programmeerimises

Byrne ja Lyons toovad vilja, et tihti eeldatakse, et iildiselt andekad dpilased peaksid prob-
leemideta saama hakkama ka programmeerimisega, kuid kahjuks néitab kogemus vastupi-
dist [19]. Seega tdstatub kiisimus — mis tipsemalt m&jutab tudengi edukust sissejuhatavas

programmeerimisdppes?

Jargnevalt antakse ililevaade nii isikuomadustest kui ka dpilase varasemat tausta ja kogemust
puudutavatest aspektidest, mille mdju edukusele programmeerimise algdppes ning tildistes

sissejuhatavates informaatikakursustes on kirjanduses uuritud.



2.2.1. Oppijatiiiibid

Jargnev 101k tugineb Richard M. Felderi artiklile [20]. Erinevad inimesed votavad vastu ja
tootlevad informatsiooni kdige paremini erinevatel viisidel — moned oOpilased eelistavad
fakte, teised teooriaid; moned visuaalset informatsiooni, teised verbaalset; moned indivi-
duaalselt oppimist, teised koostoona. Eelistatud dppimisviisi jargi eristatakse erinevaid op-
pijatiiiipe. Oppijatiiiipidega arvestamine on dpetamisviisi valikul oluline, kuna ebasobivate
ja/voi labimotlemata dpetamisviiside kasutamine voib omada negatiivset mdju dpilaste suh-
tumisele ka eriala sisu suhtes. Samas tuleb markida, et Sppimisviisidele liiga tugevas vasta-
vuses olevad dpetamisviisid vihendavad Gpilaste osavust edasises elus erialasel elukutsel
hakkama saada. Reaalses elus tuleb osata omandada informatsiooni erinevatel, sh mitte-
eelistatud dppimisviisidel, kuna rutiinselt to6tlemist vajav informatsioon voib tulla mistahes

kujul. Ideaalis tuleks dpetamisel jouda kdigi dppijatiiiipideni.

Maia jt [21] koostasid 2017. aastal siistemaatilise lilevaate programmeerimise Opetamise
alasest kirjandusest aastatel 2006 — 2017, mille tulemusena selgus, et enim kasutatakse ta-
napéeval programmeerimise dpetamisel Felder-Silvermani 1988. aastal vilja pakutud inse-
nerialade oppijatiitipide mudelit [22]. Nimetatud mudeli reliaabluse (ingl reliability) ja va-
liidsuse (ingl validity) on tdestanud oma uuringus néiteks Litzinger jt [23]. Gomes jt [2] toid
selle mudeli valiku kasuks otsustamisel vélja ka jargnevad tegurid: hindamiskiisimustiku
[24] kittesaadavus internetis, tulemuste automaatne genereerimine opilaste vastuste pohjal
ning tulemuste otsene interpretatsioon. Tulenevalt eelnevalt viljatoodud hiivedest ning fak-
tist, et sellel mudelil pohinevatele dppijatiitipidele on vastavuses ka mudel sobilikest dpeta-
misviisidest [22], antakse ka kéesolevas t60s pdhjalikum tilevaade dppijatiiiipidest just Fel-
der-Silvermani mudeli pdhjal, kuigi lisaks tdid Maia jt [21] programmeerimise dpetamisel
tanapdeval kasutusel olevatena vilja veel ka nditeks VARKI modaalsuste mudeli, Perkinsi
mudeli ning Gregorc Style Delineatori (GSD) mudeli. Lisaks on insenerihariduses kasutatud
oppijastiilide eristamiseks ka néiteks Myers-Briggsi tiilibiindikaatoril (MBTI) pShinevat

mudelit, Kolbi mudelit ning Herrmann Brain Dominance Instrumenti [20].

Jargnev 16ik ning sellele jargnev mudeli kirjeldus on koostatud Felderi ja Silvermani artikli
[22] pdhjal. Struktureeritud hariduslikus kontekstis vdib oppimist késitleda kui kaheastme-
list protsessi, mis hdlmab informatsiooni vastuvotmist ning to6tlemist. Soltuvalt indivi-
duaalselt eelistatud l1dhenemisest nimetatud vastuvotmis- ja tootlemisprotsessidele jaotuvad

inseneridppe Opilased Felder-Silvermani mudeli pohjal alljargneval viisil nelja dimensiooni
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alusel, moodustades kokku 16 (2%) erinevat dppimisstiili (iiks stiil oleks niiteks sensoorne,

verbaalne, aktiivne, globaalne):

1. taju (ingl perception):

a.

sensoorne (ingl sensory) — tudeng eelistab fakte, andmeid ja eksperimentee-
rimist ning tilesannete lahendamist standardsel viisil; on detailidele orientee-
ritud ja pdhjalik, kuid vdib olla seetdttu aeglane;

intuitiivne (ingl intuitive) — tudeng eelistab printsiipe, teooriaid ja uuendusi
ning ei salli kordumist; tiidineb liigsest detailsusest ja mdistab uusi kontsept-

sioone kiiresti, kuid voib olla hooletu;

2. sisend (ingl input):

a.

visuaalne (ingl visual) — tudeng omandab kdige paremini informatsiooni,
mis on edastatud kas piltide, diagrammide, jooniste vm néol ning unustab
toendoliselt nditeks kuulmise teel vastu voetud informatsiooni;

verbaalne (ingl verbal) — tudeng omandab koige paremini uut informat-
siooni kuulmise, arutamise, selgitamise ning lugemise teel; visuaalne infor-

matsioon kipub kergemini ununema;

3. tootlus (ingl processing):

a.

aktiivne (ingl active) —tudengil on vaja informatsiooni edukaks to6tlemiseks
seda vilises maailmas kasutada — kas kaaslastega arutada voi praktiliselt tes-
tida; eelistab tootada grupis ja eksperimenteerida,

reflektiivne (ingl reflective) — tudeng eelistab informatsiooni to6delda int-
rospektiivselt reflekteerides néiteks selle iile motisklemise teel; meeldib pi-

gem omaette vOi maksimaalselt ihe kaaslasega koos teoretiseerida;

4. méistmine (ingl understanding):

a.

jérjestikune (ingl sequential) — tudeng eelistab dppida materjali etteantud
Jjérjestuses ja iihtlaste, sarnase raskusastmega osade kaupa lineaarse protses-
sina; oskab materjali kasutada ka siis, kui mdistab seda veel vaid osaliselt
ning on osavam koonduvas motlemises ja analiiiisis;

globaalne (ingl global) — tudeng opib s6dstudena ja eelistab vahel hoopis
kohe keerulisema materjali Oppimisest alustada, teeb intuitiivseid jareldusi
ning ei pruugi osata oma mottekdike selgitada; tal on raske kasutada mater-

jali, mida ta labinisti ei mdista; on parem hajuvas mdtteviisis ning siinteesis.

11



Jargnev tugineb Felder jt artiklile [22]. Algselt koosnes Felder-Silvermani mudel viiest ka-
tegooriast — lisaks hetkel kasutusel olevatele dimensioonidele eristati dpilasi ka induktiivse
(iksikult tildisele) voi deduktiivse (iildiselt tiksikule) Opistiili eelistuse jérgi, kuid selle ka-
tegooria kaotas Richard M. Felder mudelist 2002. aastal, sest joudis arusaamale, et indukt-
siooni ndol on vihemalt bakalaureusedppes (ingl undergraduate level) tegemist ainudige
lahenemisega. Induktsioon on inimese loomulik dppimisstiil — vastsiindinud ei oma siindi-
des teadmisi printsiipidest, mida maailmas rakendama hakata, vaid teevad jireldusi 14bi ko-
gemuste. Samas on deduktsioon tehniliste ainete dpetamisel loomulik dpetamisviis, kuna
lihtsam on alustada kehtivate pdhimdtete selgitamisest ning seejarel tutvustada asjakohaseid
néiteid. Deduktsiooni kahjuks radgib muuhulgas niiteks fakt, et selline dpetamisviis jatab
Opilastele heidutava ja liigselt aukartustdratava mulje, et dppematerjali autor/juhendaja jou-
diski omal kéel esimese katsega perfektse teooriani, kui tegelikkuses eelnes sellele pikk ek-

simuste ja paranduste protsess.

Felder-Silvermani mudelil pohineva Oppijatiiiibi médramiseks on vdimalik kasutada inter-
netis kéttesaadavat hindamiskiisimustikku [24], mis arendati vdlja Richard M. Felderi ning
Barbara A. Solomani koost66s. Oluliseks peetakse siinkohal mérkida, et dpilase Sppimisstiil
viitab vaid véimalikele tugevustele voi raskusi tekitavatele kalduvustele ning ei véljenda

mingil viisil dpilase sobivust v3i mittesobivust konkreetsele erialale voi kursusele [25].

Kirjanduses on uuritud ka Oppijatiiiipide jaotust programmeerimise ja informaatika tuden-
gite hulgas. Kuigi siinkohal pole hetkel voimalik anda iilevaadet tulemustest Eesti tudengite
pdhjal, on nditeks Zualkernan jt [26] leidnud, et kultuuriliste ja/voi geograafiliste erinevuste
roll antud juhul on marginaalne ning seega on t66 autori hinnangul asjakohane ja informa-
tiivne ka tilevaade rahvusvahelistest tulemustest. Sagedasti on jareldunud uurimustest vi-
suaalsete Oppurite tugev arvuline iilekaal verbaalsete dppurite suhtes [2, 26-30]. Nii Gomes
jt [2], Zualkernan jt [26], Zualkernan [27], Carmo jt [28] kui ka Kumar [29] on tdheldanud
ka sensoorsete Oppijate rohkust intuitiivsete oppijatega vorreldes. Nenditud on ka jérjes-
tikuse Oppimisstiili sagedamat eelistamist globaalsega vorreldes [2, 26-29]. Info t66tlemise
dimensiooni osas on leitud, et reflektiivseid ja aktiivseid Gppijaid on suhteliselt vordselt [2,

26-28, 30]; vaid Kumar [29] mirkis dra aktiivsete oppurite kergelt suurema osakaalu.

Mitmetes uuringutes on piiiitud tuvastada korrelatsiooni dppijatiiiipide ja iildise edukuse va-
hel programmeerimise algoppe kursustes. Tulemused on vastukdivad: Gomes jt (kasutades

Felder-Silvermani mudelit) [2] ning Byrne ja Lyons (kasutades Kolbi mudelit) [19] oma
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uurimustes vastavat seost ei tdheldanud, samas kui Thomas jt (Felder-Silvermani mudeli
pohjal) [31] leidsid kinnitust, et inseneridppes on tdepoolest teatud tiitipi (reflektiivse, intui-
tilvse, verbaalse ja jéarjestikuse Oppimisstiiliga) oppurid teistest oluliselt edukamad, mida
nentis oma artiklis ka Felder [20]. Zualkernan jt (Felder-Silvermani mudelil pShinevalt)
[26], Kumar (Felder-Silvermani mudeli pohjal) [29], Chamillard ja Karolick (kasutades
Group Embedded Figures Testi, Felder-Silvermani mudelit, Kolbi mudelit ning Keirsey
Temperament Sorterit) [32] ning Allert (Felder-Silvermani mudeli pdhjal) [30] joudsid oma
uurimustes jareldusele, et Oppimisstiilil ja edukusel arvutiteaduslikus hariduses on tugev
seos. Koigis seoseid tdheldanud mainitud uurimustes [26, 29-32] toodi iiksmeelselt vélja
reflektiivset Oppimisstiili kasutavate tudengite eelis aktiivset 6ppimisstiili kasutavate tuden-
gite ees, kahes uurimuses [30, 31] toodi vilja ka verbaalse Opistiili paremus visuaalse ees.
Maia jt [21] mérgivad samas &ra, et kuigi Sppimisstiil mojutab opilase Sppimisvoimekust,

el saa seda votta ithese edukuse vOi ebadnnestumise faktorina.

2.2.2. Muud mojutegurid

Mitmed uuringud [2, 30, 33] on suurimate indikaatoritena dpilase edukusele sissejuhatava-
tes programmeerimis- ja informaatikakursustes toonud vélja dpilase enesetohususe, enese-
kindluse ja oma teadmiste tajumise. Wilson [34] toob oma uuringus vilja naissoost tuden-
gite oluliselt madalama enesehinnangu enesetdhususele, kuid samas nendib, et meessoost
tudengite kdrgem hinnang ei olnud korrelatsioonis nende tegelike teadmistega. Uldiselt tu-
dengi sugu tema edukust programmeerimise dppimisel méarkimisvéarselt mojutavat ei paista
[34]. Ka Byrne ja Lyons [19] oma uuringus seost soo ja tulemuste vahel ei leidnud ning
todesid, et seose puudumine viitab faktile, et naissoost tudengid on hoolimata tihiskonnas
levinud eelarvamusest voimelised programmeerimises hidid tulemusi saavutama. Kumar
[29] kiill méarkas oma uuringu tulemustes soo moju edukusele — meessoost tudengite tule-
mused olid naissoost tudengite tulemustest oluliselt paremad —, kuid tdi vilja, et selle poh-

juseks vois olla ka dpilaste erinev taust ja varasem ettevalmistatus.

Palju on uuritud varasema programmeerimiskogemuse mdju tudengite tulemustele sisseju-
hatavates programmeerimis- voi informaatikakursustes. Vastava seose olemasolu on jarel-
danud oma uuringutes néditeks Gomes ja Mendes [35], kusjuures edukust ei mdjutanud fakt,
kas varasemalt Opitud programmeerimiskeel (v3i programmeerimiskeeled) kattus kursuses
késitletuga. Ka Hagan ja Markham [36] joudsid jareldusele, et varasem programmeerimis-

kogemus tuleb kasuks sdltumata dpitud keelest, kiill aga mdjutab edukust varasemalt dpitud
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keelte arv — mida rohkem, seda parem. Varasema programmeerimiskogemuse kasutegur jé-
reldus ka Byrne’i ja Lyonsi [19] ja Wilsoni [34] uurimustest, kuigi Wilson mérkis dra, et
eelnev programmeerimiskogemus omas moju vaid semestri keskel toimunud vaheeksamile
ning kogu kursuse 10ikes mérkimisvaérset seost ei olnud. Allert [30] ja Gomes jt [2] samas

eelneva programmeerimiskogemuse mdju ei taheldanud.

Uuritud on ka varasemate matemaatikateadmiste seost edukusega programmeerimisdppes.
Gomes jt [2] toid vilja, et matemaatikaoskused vdiksid viidata probleemilahendusoskusele,
mis on programmeerimisdppes fundamentaalne. Hiina tudengite pdhjal seost keskkoo-
liastme matemaatikatulemuste ja programmeerimiskursuse hinde vahel aga ei leitud [2].
Wilson [34] aga t5i tugevama keskkoolimatemaatika tausta vélja aga kui iihe olulisima po-
tentsiaalse edu indikaatori. Matemaatiliste oskuste positiivne mdju jareldus ka Byrne’i ja

Lyonsi [19] ning Bergini ja Reilly [33] uurimustest.

Huvitava tulemusena selgus kahest uuringust [30, 34] arvutiméngude mangimise méarkimis-
vadrne negatiivne moju, mida Allert [30] seostas faktiga, et arvutiméngude méngijad voisid
ollatulnud informaatikat oppima tuginedes eksiarvamusele, et erialal tegeletakse arvutimén-
gude loomisega. Samuti pakkus ta vilja pohjenduse, et nendel tudengitel jaib lihtsalt arvu-

timdngude korvalt dppimiseks teistest tudengitest vihem aega.

2.3 Peamised raskused programmeerimise dppimisel

Kirjanduse pohjal on arvutiteaduse tudengite seas laialdaselt mirgata programmeerimise-
vastast suhtumist ning tihti on programmeerimise algdppe kursused neile niivord vastumeel-
sed, et viivad halvemal juhul isegi erialastest dpingutest loobumiseni [31]. Alustavatele
programmeerijatele raskusi valmistavate aspektide kindlaks méaramiseks on tehtud mit-

meid uuringuid.

Milne’i ja Rowe’i uuringu [37] pohjal selgus, et dpilastel on laias laastus peamiselt raskusi
teemadega, mis on kas otseselt voi kaudselt seotud programmi jooksutamise ajal arvuti ma-
lus toimuva moistmisega — néditeks andmestruktuurid ja viidad, konkreetsemalt objektorien-
teeritud programmeerimise kontekstis ka nditeks poliimorfism, virtuaalfunktsioonid ja dii-
naamiline mélujaotus. Olulisena margiti siinkohal dra ka fakt, et selliste teemade puhul po-
legi Opilaste jaoks keeruline nende kontseptuaalne moistmine, vaid just nimelt nende prak-

tiline implementeerimine.
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Lisaks eelmainitud teemadele ilmnes Milne’i ja Rowe’i uuringust [37] ka rekursiooni &ppi-
mise keerukus, mida nad pohjendasid faktiga, et dpilastel on raske enda jaoks visualiseerida
rekursiivse programmi jooksutamise mittelineaarset protsessi. Raskusi rekursiooni dppimi-
sel on uurinud ka néiteks Raja Sooriamurthi [38], kes toi vélja, et tihti keskenduvad opilased
imperatiivse programmeerimise ldhenemise kohaselt sellele, kuidas programm toimib ja vé-
hem sellele, mida programm tegema peaks, kuid rekursiooni kasitlemisel on kasulikum ka-
sutada just viimast, deklaratiivset lahenemist. Deklaratiivse 1dhenemise eelis rekursiooni ké-
sitlemisel jareldus ka Ginat’ jt uurimusest [39]. Suur osa tdnapdeva programmeerimise
algdppe kursuseid, sealhulgas ka selles t6os késitletavad, pohinevad aga just imperatiivse

programmeerimise paradigmal.

Jargnev 16ik pohineb Leon E. Winslow’ artiklil [4], kui pole viidatud teisiti. Matemaatikud
peavad keerulisimateks tilesanneteks neid, milles iilesandepiistitus on ette antud sdnalisel
kujul, mitte matemaatiliste siimbolite notatsioonis. Programmeerimises on aga koik iile-
sanded sonalised ning sageli on dpilaste esimeseks raskuseks iiletildse etteantud probleemist
aru saamine. Kui probleemi olemus on endale selgeks tehtud ning ka lahendusideeni joutud,
on paljudele algajatele jargmiseks suureks katsumuseks lahenduse arvutisobilikule kujule
teisendamine. Winslow’ arvates on alustavatel programmeerijatel tihti raskusi ka problee-
milahenduse tehnikatega — kasutatakse tildisi probleemilahenduse strateegiaid (néiteks sar-
nase lahenduse kopeerimine) selle asemel, et kasutada probleemispetsiifilisi strateegiaid,
mis on oluliselt tulemusrikkamad. Ta margib dra, et kogenud programmeerijaid ei pruugigi
eristada algajaist laiemad teadmised programmeerimiskeele siintaksi ja semantika osas, kiill
aga suurem teadmiste pagas probleemi domeeni ja lahendusstrateegiate osas. Adelson ja
Soloway [40] hinnangul on domeeni tundmine tarkvaraarenduses suure tdhtsusega ning
programmeerija oskused mingi lilesande lahendamisel sdltuvad suurel méaral tema koge-
musest lilesande domeenis. Puudujiike tudengite probleemilahendusoskustes konstateeri-
vad ka Gomes ja Mendes [41], kes toovad probleemsena vilja ka jarjekindluse puudumise
—tudengid kipuvad probleemi lahendamise osas kiiresti alla andma, kuid programmeerimis-

probleemide lahendamine nduab pithendumust ja piisivust.

Gomes ja Mendes [41] nendivad, et Opilased kasutavad valesid Oppimismeetodeid — ollakse
harjunud valemite voi protseduuride pihe dppimisega, omamata sealjuures téielikku aru-
saama aluseks olevast kontseptsioonist. Lisaks ei teadvustata endile tihti, et tiielikult teoo-

riapohine ldhenemine ei ole programmeerimise dppimisel mdistlik ning selle asemel tuleks
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laheneda asjale praktilisest kiiljest ja keskenduda dppimisprotsessis praktiliste iilesannete

lahendamisele [41].

Raskusi tekitab programmeerimise dppimisel ka motivatsiooni puudumine [41].
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3. Programmeerimise opetamise meetodid

Vihavainen jt [42] toovad vilja, et programmeerima Sppimise keerukuse pdhjuseid seosta-
takse muu hulgas programmeerimise kursustel kasutatavate dppemetoodikatega. Selleks, et
uurida Opetamisviisi muutmise mdju Opilaste tulemustele, tegid nad kvantitatiivse siistemaa-
tilise lilevaate aastatel 1980 — 2014 ilmunud sissejuhatava programmeerimise kursuste dpe-
tamisel korraldatud sekkumistest (ingl interventions). Selgus, et strateegiast soltumatult t3s-
tis Opetamisstrateegia muutmine tavapirase loengutel ja praktikumidel pdhineva ldhenemi-
sega vorreldes kursuse edukalt ldbinud tudengite méira keskmiselt kolmandiku vorra, mis
toestab labimdeldud muudatuste tegemise kasulikkust ja pdhjendatust. Kuigi uuringus sta-
tistiliselt strateegiate vahel eriti suuri erinevusi ei leitud, paistsid siiski enim positiivselt
silma strateegiad, millega Opilased said samastuda (ingl relatable content) — nditeks mén-
gude kasutamine — ning mis rakendasid sealjuures ka monda koostoo tegemise vormi — néi-

teks paarisprogrammeerimist.

Jargnevalt antakse iilevaade t66 autori hinnangul asjakohaseimatest Kkirjanduses levinud
Opetamismeetoditest, nende kasutamisest ning kasutamisel saavutatud tulemustest tehtud

uuringutel pohinevalt.

3.1 Paarisprogrammeerimine

Nagappan jt [43] ning Williams jt [44] Kirjutavad, et akadeemilises keskkonnas tuleb opil-
astel programmeerima dppida sageli iiksinda ning koost66 tegemisse suhtutakse kui pettur-
lusse, mis ldheb aga vastuollu sellega, et erialasel to61 ndutakse just nimelt koost66 tegemise
oskust. Ka Porter jt [45] konstateerivad, et kahe inimese koost6o kasulikkus erialase toota-
mise kontekstis on tdestatud. Uheks koostddd hdlmavaks dpetamismeetodiks on niiteks

paarisprogrammeerimine (ingl pair programming).

Paarisprogrammeerimise korral on iihe arvuti taga korraga kaks inimest — iiks, juht (ingl
driver), kes vastutab koodi triikkimise voi disaini dokumenteerimise eest ning teine, navi-
gaator (ingl navigaator), kelle iilesandeks on juhi t66 vaatlemine, eksimuste otsimine ning

valmidus igal hetkel juhti ajuriinnakuga (ingl brainstorming) abistada [43].

Paarisprogrammeerimise kasutuselevotuga paranenud dpitulemused ja vihenenud véljalan-
gevus sissejuhatava programmeerimise kursusel on jareldunud mitmest uuringust [43, 44,

46]. Salge’i ja Berente’i 2016. aastal avaldatud uuringus [47] viidi 1abi metaanaliiiis 15 aasta
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véltel avaldatud uuringute pShjal, mille tulemusena selgus, et paarisprogrammeerimine pa-
randab tarkvarakvaliteeti, Oppetulemusi ja vihendab iilesande lahendamisele kuluvat aega.
Selle meetodi liheks kasuteguriks on veel nditeks elavnenud diskussioon praktikumides,
kusjuures suhtlus praktikumijuhendajaga toimus oluliselt liihemate intervallidena kui soo-
loprogrammeerimisel, kuna Opilased arutasid tekkinud kiisimusi pigem omavahel paarides
ning kiisisid juhendaja abi vaid siis, kui miski jdi ka kahe peale ebaselgeks [44]. Seega vi-
henes aeg, mis kulus muidu tdéoseisakuks sel ajal, kui dpilane sattus iilesande lahendamisel
kimbatusse, kuid juhendaja tegeles veel eelmise opilase (voi Opilaste) kiisimustega [44].
Paarisprogrammeerimine omab positiivset moju ka Opilaste enesekindlusele ja rahuolule
[46, 48]. Vihavainen jt [42] toovad samas teiste dpetamisstiilidega vorreldes paarisprogram-
meerimise kasutuselevotu vélja kui tihe vdhima mdjuga muudatuse, kuid mdju oli nende

sonul siiski positiivne ja mirgatav.

Oluline on siinkohal mérkida, et paarisprogrammeerimise rakendamisel tuleb poorata téhe-
lepanu sellele, et paariliste oskuste tasemed oleksid sarnased, kuna sellel on suur roll mee-

todi efektiivsusel [49]. Lisaks on oluline paariliste iseloomude sobivus [43].

3.2 Mangupohine programmeerimine

Leutenegger ja Edgington [50] avaldavad arvamust, et dppeedukus ja tudengite viljalange-
vuse véltimine on tugevalt seotud dpitava materjali kaasahaaravusega tudengite silmis ning
toovad tudengite paelumise vdimalusena vilja midngude kasutamise programmeerimise
Opetamise protsessis. Ka Becker [51] vdidab, et meelelahutusliku aspekti vdartust ei tohiks

Opetamisel alahinnata, kuna just Opitavast innustatus motiveerib dpilasi rasketel aegadel.

Miéngupdhine programmeerimine (ingl game-themed programming) integreerib sissejuha-
tava programmeerimise kursustesse lihtsad interaktiivsed graafikaprogrammid, kusjuures
eesmargiks ei ole Opetada tudengeid minge programmeerima, vaid Opetada tudengitele
abstraktseid programmeerimise kontseptsioone ldbi miangude t66pShimotete tutvustamise
[52]. Miangupohise programmeerimise implementeerimise iihe konkreetse vdimalusena
toovad Sung jt [53] vélja nditeks tilesanded, kus tudengid peavad rakendama arvutiteadus-
likke kontseptsioone (andmestruktuure, tdisarvude jagamist, juhusliku arvu genereerimist,
klassihierarhiat vm) selleks, et tdiendada etteantud graafika ja kasutusfunktsionaalsustega

méngulaadset rakendust.

Tdestatud on méngupdhise programmeerimise kasutuselevotust tulenenud vahenenud
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tudengite véljalangevus, uute tudengite suurenenud huvi kursuste vastu ning, séltumata
kriitikute hiipoteesist, naiste ja meeste vordne huvi méngupohise ldhenemise vastu [50].
Sung jt [53] toid vorreldes konsoolipdhiste lilesannetega mérkimisvairsetena vilja kursuse
edukalt 16petanute arvu kasvu ja paremad Opitulemused, kusjuures fakt, et Opilased ililesande
lahendamisel oma ménge ise méngisid, aitas tuvastada programmis esinenud vigu ning
parendas seeldbi lahendust. Vilja toodi ka tdhelepanck, et interaktiivsete graafiliste
rakenduste kasutamine toetas eksperimenteerimist ja visualiseerimist, mis parandas dpilaste
tulemusi ja enesekindlust [53]. Becker [51] rShutas dpilaste mérgatavalt suurenenud entusi-
asmi Opitava suhtes peale miangude kasutuselevottu. Sarnaselt paarisprogrammeerimisele
aga t0id Vihavainen jt [42] vdlja méngupohise ldahenemise kui iihe vahim positiivset moju

avaldanud Opetamisstrateegia.

3.3 Kaaslase Juhendamine

Harvardi Ulikooli fiiiisika dppejoud Eric Mazur joudis oma karjari iihes punktis tddemu-
seni, et tudengid kiill memoreerivad loengutes késitletut ja oskavad seda vajadusel standard-
seid iilesandeid lahendades ka rakendada, kuid siigavamast kontseptsioonide moistmisest
jaab vajaka [54]. Simon ja Cutts [55] tostatasid Mazuri poolt vélja toodud probleemi potent-
siaalse olemasolu ka arvutiteaduse kontekstis — voimalik on, et tudengid programmeerivad
kiill toimivaid lahendusi, kuid tegelikult aluseks olevat kontseptsiooni ei mdista —, ning too-
vad lahendusena vilja ldhenemise, mille arendas vélja ja vottis kasutusele ka Mazur — Kaas-

lase Juhendamine (ingl Peer Instruction).

Kaaslase Juhendamine (KJ) on aktiivsel oppimisel pdhinev meetod, mis kasutab
loenguformaati &ra selleks, et rakendada opilasi probleemi lahendamisse ja rithmana
arutlemisse [3]. Oluline on siinkohal eristada fikseeritud komponentidest koosnevat
struktureeritud Kaaslase Juhendamise meetodit eraldiseisvast samanimelisest (ingl peer
instruction/peer tutoring) Sppemeetodist, mis seisneb bakalaureusetudengi Oppeassisten-

dina dppeprotsessi kaasamises [56].

Jargnev meetodi kirjeldus pdhineb Simoni ja Cuttsi artiklil [55]. KJ puhul valmistuvad
opilased loenguks juba kodus ette (loevad 14bi loengus kisitleva materjali) ja teevad ldbi
valikvastustega testi eesmérgiga stimuleerida Oppeprotsessi ja anda tagasisidet valmiduse
osas loengus oppida. Loengusse pdimitakse seejdrel valikvastustega kiisimusi ja arutelu.
Selleks, et suunata Opilasi siigavamate kontseptuaalsete probleemide ja levinud eksiarva-
muste lile mdtisklema, kasutatakse jargmisi samme (iga samm on olulise téhtsusega):
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1. Opilased motisklevad kiisimuse iile individuaalselt ning valivad vastuse (selleks ka-
sutatakse tavaliselt klikkereid);

2. Opilased arutlevad omavahel ettemdaratud gruppides;

3. Opilased valivad samale kiisimusele uuesti vastuse (gruppides tuleb jouda konsensu-
seni);

4. kisimuse iile arutletakse klassitileselt (iga grupp selgitab oma vastust) ning juhen-

daja selgitab lahendust enda poolt.

Juhul, kui klikkerite abil vastamine ja arutelu ei ole edukad, saab juhendaja korraga reagee-
rida ja vajadusel teemat kohe viiksemahulise loengu ndol edasi selgitada — sellisel hetkel on
eksperdi seletus eriti vaartuslik, kuna Opilaste ajud on valmis pdhjendust oma isikliku aru-

saamaga siduma [55].

Kaaslase Juhendamise tehnika on teadaolevalt vorreldes standardse lahenemisega (loengud)
vihendanud labikukkujate arvu sissejuhatavates informaatikakursustes olulisel méaéral, kus-
juures KJ halvim ldbikukkujate méér oli endiselt vaiksem kui standardsetel loengutel pohi-
nevate kursuste keskmine ldbikukkujate méar [3]. Suur hulk tudengeid andsid KJ-le peale
kursust positiivset tagasisidet — iile 60% Opilastest soovitaksid samasugust lahenemist ka
teistele kursustele ning umbes 80% Opilastest avaldasid arvamust, et selline strateegia oli
nende Oppimisprotsessis kasulik; lisaks tdid tehnika kasutamise vaartuslikkuse dpetamise
poole pealt vilja ka juhendajad — lihtsam oli tuvastada Opilaste arusaamises tekkivaid prob-
leeme [57].

Puuduste ja arenemiskohtadena voib vélja tuua, et teatud hulk Opilasi aktiivselt siiski arute-
lus ei osalenud ning vaid vihemus klassist luges enne loengut materjalid 14bi, mistottu teh-

nika kasu nende jaoks ei avaldanud [57].
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4. Jareldused ja soovitused

Too6 kéigus ilmnesid nii monedki kitsaskohad ja arenemisvdimalused praeguses sissejuha-

tavas programmeerimisdppes.

Esmalt jéreldus tildhariduslik, kuid ka programmeerimise konteksti rakenduv fakt, et dpil-
astel on raskusi oma dpiprotsessi teadliku struktureerimisega. Teadmine, et ppimise viima-
sele hetkele jatmine (ja seeldbi sund omandada kogu materjal tuupimise teel) ei ole maoistlik,
on kiill enamasti intuitiivselt mdistetav, kuid samas ei ole kirjandusel pohinevalt tudengid
eriti hésti kursis ka alternatiivsete tehnikate ning nende kasutamisega kaasneva tuluga, mis-
tottu ei oska nad neid ka kasutada. Niiteks selgus uuringute pdhjal, et iiht suurima toestatud
kasuga Oppimisstrateegiat — enese praktilist testimist — ndhakse vaid vGimalusena enese
teadmisi kontrollida, kuid mitte viisina aktiivselt Gppida. Lisaks ei pruugi olla intuitiivne
niiteks fakt, et ka varem, kui viimasel hetkel massharjutamine ei ole niivord kasulik, kui
Oppimise ajaliselt iihtlane jaotamine. T60 autori arvates voiks olla markimisvaérselt abi opil-
aste hulgas erinevate Oppimisstrateegiate eeliste ja puuduste osas teadlikkuse tdstmisest,
kuna see aitaks langetada Oppimistrateegia valikul teadlikumaid otsuseid. Kuna program-
meerimise ainetes vilja pakutud (kodu-)iilesanded on tihti reaalelulised, Siis tihe voimalu-
sena voiks to6 autori arvates késitleda dppimisstrateegiaid néditeks sissejuhatava program-
meerimiskursuse esimeste iilesannete koostamisel (kasvdi tingimuslausete teemas). Oppi-
misstrateegiate osa iilesandes ei peaks sealjuures olema tingimata mastaapne, vaid piisaks
ka lihtsalt opilastes huvitekitavast pealiskaudsest kasitlusest, millele voiks lisada viite ma-
terjali pohjalikuma késitluse juurde. Selline iilesanne oleks samal ajal nii Gppimisstratee-

giate osas informatiivne kui ka programmeerimise seisukohalt arendav.

Mitme uuringu tulemuste pohjal jareldus ka muster, et Felder-Silvermani mudelil pohinevas
klassifikatsioonis leidub selliste iseloomuomadustega Oppureid, kelle tulemusi praegune
programmeerimise algdppe tilesehitus ei soodusta. Tugevaimalt eristus korrapara, kus ak-
titvselt infot tootlevate tudengite tulemused on reflektiivselt infot to6tlevate tudengite oma-
dest ndrgemad. Seega voiks olla kasulik rakendada programmeerimisdppes Opetamismee-
todeid, mis soodustavad rohkem ka aktiivset dppimisstiili kasutavaid tudengeid. Paslikuks
meetodiks voiks olla nditeks paarisprogrammeerimine, mille sobilikkuse aktiivsete dppurite
suhtes on vilja toonud ka Zualkernan [27]. Paarisprogrammeerimise dpetamismeetodina

kasutuselevotu kasulikkus seisneb lisaks faktis, et selgus, et see tostab tdestatult dpilaste

21



enesekindlust ning t66 kdigus jareldus, et enesekindlus on sissejuhatavas programmeerimis-
kursuses iiks suuremaid indikaatoreid Opilase edukusele. Lisaks paarisprogrammeerimisele
rakendaks aktiivset Oppimist rohkem ka Kaaslase Juhendamise dpetamisstrateegia, mis hdl-
mab sealjuures ka reflektiivset dppimist (materjali eelnev kodus 1dbi tootamine). Kaaslase
Juhendamise strateegia aitaks kaasa ka iihe programmeerimiSe dppimisel esineva raskusena
vélja toodud probleemi — Gpilaste vihese kontseptsioonide siivitsi moistmise — lahendami-

sel.

Raskusitekitavana selgus t66s nditeks veel motivatsiooni puudumine. Voimaliku lahendu-
sena voiks kaaluda t66s kasitletud mangupdhise programmeerimise dpetamismeetodit, mis

on teadaolevalt dpilaste motivatsiooni tdostnud.

Standardse dpetamismeetodi teadlik asendamine uuenduslikumaga toodi vilja kui statistili-
selt positiivseid tulemusi toonud muudatus. Siinkohal on veel markimisvédrne, et Gpetamis-
meetodeid vOib omavahel vastavalt vajadusele ka kombineerida nagu mainiti t66s — héid
tulemusi saavutati, kui seoti omavahel dpilastele samastatavat materjali kasutav strateegia
ja koostood hdolmav strateegia. Lisaks on mitme strateegia koos kasutamise

positiivset mdju tdheldanud ka Porter ja Simon [58].
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5. Kokkuvote

Bakalaureusetoos keskenduti programmeerimise algdppele nii selle dppimise kui ka dpeta-
mise perspektiivist asjakohasel kirjandusel pohinevalt. Esmalt anti iilevaade monedest levi-
nuimatest oOppimisstrateegiatest — massharjutamisest, hajutatud harjutamisest ning prakti-
liste testide kasutamisest, uurides nende kasutamise pdhjuseid ning eeliseid ja puuduseid.
Sealjuures selgus fakt, et suur hulk dpilasi on erinevatest dppimisstrateegiatest ja nende ka-

sutamise eelistest teadmatuses.

Seejidrel késitleti sissejuhatavas programmeerimisdppes edu saavutamisel mdju omavaid
faktoreid. Vaadeldi programmeerimishariduses eristatavaid oppijatiiiipe, mis iseloomusta-
vad viise, kuidas erinevad Opilased informatsiooni omandavad. Peamiselt keskenduti t60s
Felder-Silvermani insenerihariduse tarbeks vélja arendatud mudelile, kuna see on statistili-
selt tdinapdeva programmeerimishariduses enim kasutusel ja kirjanduses sagedaimini uuri-
tud. Peale Oppijatiilipide kirjeldati ka teisi faktoreid, mis Opilase edukust sissejuhatavas
programmeerimiskursuses mdjutada voivad. Késitletud faktoritest suurimas seoses heade

Opitulemustega oli Opilase enesekindlus.

Toos anti ka iilevaade programmeerimisdppes sageli esinevatest raskustest. Ilmnes, et
raskusi tekitavad naiteks teemad, mille moistmine eeldab arusaama arvuti mélus toimuvast,
nditeks rekursioon. Lisaks toodi vélja néiteks puudulikud probleemilahendusoskused ja vé-

hene motivatsioon.

Tehti ka kokkuvdte t66 autori silmis asjakohasemaimatest dpetamismeetoditest — paaris-
programmeerimisest, médngupohisest programmeerimisest ning Kaaslase Juhendamise mee-
todist. Kdik eelmainitud meetodid on saavutanud kirjanduse pohjal hdid tulemusi ning so-

bituvad ka t66s vélja toodud probleemide konteksti.

Lopuks anti soovitusi sissejuhatavate programmeerimiskursuste parendamiseks to6 teoree-
tilisel osal pohinevalt, keskendudes nditeks Oppimisstrateegiate osas teadlikkuse tdstmisele
ning faktile, et programmeerimishariduses kipub Felder-Silvermani mudeli jérgi klassifit-

seeritud Opilaste hulgas reflektiivsetel Oppijatel aktiivsete dppijate ees eelis olema.

T606 kirjutamine oli autori arvates hariv, huvitav ning silmaringi avardav. Autori kui sisse-
juhatava programmeerimiskursuse ldbinu jaoks selgus t66 koostamise kdigus viga palju uut

informatsiooni, mida oleks olnud kasulik teada juba enne ise dpilasena kursuse labimist.
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