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Sissejuhatus

Téanapéeva ithiskond, kus infotehnoloogia on jdrjest enam levinud arengusuund, sisaldab endas
palju erinevate andmetega timberkdimist. AndmetoStlus on joudnud praktiliselt igasse
eluvaldkonda ning selle tutvustamine ja huvi tekitamine on vajalik, kuna see aitab inimestel aru
saada, miks see on kasulik ja kuidas seda rakendada. 2019. aastal luuakse giimnaasiumi
valikkursused, mis toetavad infotehnoloogiliste oskuste arendamist ja nende praktilist
rakendamist (Salum, 2019). Nii saavad noored Oppurid juba varakult omandada teadmisi
informaatikas, sh ka programmeerimises. Tulevikus on see kasuks iihiskonna iildisele arengule
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia valdkonnas, mis aitab meil omakorda konkureerida muu

maailmaga.

Bakalaureusetod eesmidrk on andmetodtlust tutvustava programmeerimise Oppematerjali
loomine giimnaasiumi dpilastele, et nad saaksid tutvuda selle valdkonnaga juba giimnaasiumis
ja et tekitada huvi andmet6otluse vastu. Eesmargi saavutamiseks luuakse Pythoni lisamooduli
NumPy kohta Oppematerjal, mis lisatakse giimnaasiumi valikkursuse “Tarkvaraarendus”
lisamaterjalide hulka. Lisaks ei ole autori teada iihtegi eestikeelset Oppematerjali NumPy
mooduli kohta, mis on koostatud giimnaasiumi o&pilastele ja oleks vabalt kittesaadav.
Andmet6otluse moodulite kasutamine programmeerimises aitab muuta andmete to6tlemise
lintsamaks ja Kiiremaks. Bakalaureuseto6 kéigus tutvustatakse ja luuakse materjal NumPy
moodulist, kuna mitmed teised Pythoni andmet66tluse moodulid baseeruvad NumPyl, néiteks
Pandas (Python Data Analysis Library, 2019) ja SciPy (SciPy, 2019). T66 tulemusena valmib

Oppematerjal, mis on nii mahult kui sisult sobiv giimnaasiumi opilastele.

Loput6d koosneb kuuest suuremast peatiikist. Esimene peatiikk keskendub giimnaasiumi
valikkursuste kontseptsiooni tutvustusele ja kursuse “Tarkvaraarendus” kirjeldusele. Jirgmises
peatiikis tuuakse vilja dppematerjali koostamise pohimodtted ning tutvustatakse kahte mudelit,
mida t00 autor kasutas NumPy materjali loomise protsessis. Seejirel antakse iilevaade
tehnilistest vahenditest, mida kasutati Oppematerjali koostamisel. Neljandas peatiikis
selgitatakse, mis on NumPy moodul. Loputdd kdige mahukam osa on viies peatiikk, kus
kirjeldatakse materjali loomise protsessi, vottes aluseks kaks eelnevalt tutvustatud mudelit. T66
arengut kirjeldatakse mdlema mudeli etappide kaupa, et tuua vilja nende olulisus. Viimane
suurem sisupeatiikk koosneb Oppematerjalile antud tagasisidest ja parandustest, mis tehti
Oppematerjalis pdrast Opilaste ja materjali piloteerinud Opetaja hinnangut. T66 15ppeb
kokkuvottega ning viie lisaga. Neli neist on erinevad dppematerjali versioonid, mis materjali

loomise protsessi kdigus valmisid ja viies on tagasiside kiisimustik.
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1 Giimnaasiumi valikkursus ,,Tarkvaraarendus*

Programmeerimisoskuse arendamiseks viiakse glimnaasiumites ldbi kuus valikkursust, mille
peamine eesmérk on dpetada ja arendada arendusprojekti loomist ning meeskonnas todtamist.
Nendel kursustel kasutatakse programmeerimiskeelt Python. Loput6dé raames valminud
Pythoni mooduli NumPy dppematerjali kasutati lisamaterjalina giimnaasiumi valikkursusel

,,Tarkvaraarendus®.

1.1 Valikkursuse kirjeldus

ProgeTiigri programmijuht Kristi Salum (Salum, 2019) tutvustas uut giimnaasiumi
informaatika valikkursuste kontseptsiooni, mille eesmirk on Opetada koolinoori todtama
meeskonnas ja looma iiheskoos uusi digilahendusi. Selle tulemusena valmib kuus 35-tunnilist
valikkursust, millest viis on ettevalmistavad kursused ja iiks on digilahenduse arendusprojekt.

Tulemuseks on elulise probleemiga seonduv tarkvara vai prototiiiip.
Valmivad kursused on jargmised (Salum, 2019):

1) programmeeriming;

2) tarkvaraarendus;

3) kasutajakeskne disain ja prototiilipimine;
4) tarkvara analiiiis ja testimine;

5) digiteenused;

6) digilahenduse arendusprojekt.

Valikkursuste hindamise pohimdtted on samad, mis on kirjas giimnaasiumi riikliku dppekava
iildosa sétetes. Kursuse ,,Tarkvaraarendus sisuks on tarkvararakenduse prototiiiibi loomine
(Gtimnaasiumi informaatika kursuste ja 0ppeprotsesside kirjeldused, 2019). Kursuse eelduseks
on varasem programmeerimisoskus programmeerimiskeeles Python, mida kasutati sellele
eelneval kursusel ,,Programmeerimine*. Lisaks stivendatakse iiletildist programmeerimisoskust
ja tutvustatakse ka neid teemasid, mis ei ole otseselt seotud loodava tarkvararakenduse
prototiiibiga.  Tutvustavate teemade hulka kuuluvad niditeks kahemdotmelised
andmestruktuurid ja tsiiklid (Glimnaasiumi informaatika kursuste ja Oppeprotsesside
kirjeldused, 2019). Seetdttu sobib NumPy dppematerjal lisamaterjalina sellele kursusele, kuna
NumPyt kasutatakse pohiliselt mitmemddtmeliste jirjendite ja maatriksite toGtlemiseks ning

nende rakendamiseks (ldris, 2013).



Kursusel kasitletakse jargmisi teemasid (Tarkvara, 2019):

1) kahemdotmeline jérjend;
2) kahekordne tsiikkel;

3) andmevahetus;

4) andmestruktuurid;

5) rekursioon;

6) tarkvaraprototiiiip;

7) tarkvaraarenduse valikmaterjalid.

Loputoé tulemusena valminud NumPy Oppematerjal lisatakse tarkvaraarenduse
valikmaterjalide peatiikki ning seda kasutatakse pérast seda, kui Opilased on ldbinud

kahemdotmeliste jarjendite ja kahekordsete tsiiklite teemad.

1.2 Saavutatavad opitulemused
Valikkursuse ,,Tarkvaraarendus Opitulemused, mida kursuse libinud Sppija saavutab, on

jargmised (Glimnaasiumi informaatika kursuste ja dppeprotsesside kirjeldused, 2019):

1) oskus kasutada programmi elemente iihes programmeerimiskeeles;

2) programmikoodi eelnev analiilisioskus;

3) oskus analiilisida iilesannet ja selle pdhjal valida sobiv algoritm, et luua
tarkvararakendus;

4) sobiva prototiiiibi loomine iilesande lahendamiseks;

5) tarkvararakenduse prototiiiibi jaoks vajalike lisade loomine;

6) rakenduse kasutajaliidese kohandamine;

7) lahtekoodist vigade leidmine ja koodi silumine;

8) programmeerija tooiilesannete ja rakenduse ldhtekoodi haldamine versioonihalduse

keskkonnas.

Valikkursuse ,,Tarkvaraarendus® eesmérk on iihildada teoreetilised ja praktilised teadmised, et
lahendada programmeerimisiilesandeid. Olulisel kohal on kasutada tdnapdevaseid dpetamise
meetodeid, et soodustada Opilastega koostodd ja arendada nende enesejuhtimisega seotud

oskusi (Glimnaasiumi informaatika kursuste ja dppeprotsesside kirjeldused, 2019).



2 Oppematerjalide loomise pohimatted

Digitaalsed dppematerjalid annavad vdimaluse inimestel iseseisvalt end harida, valides ise aja,
koha, Oppimistempo ja sobiva raskusastme (HITSA, Sissejuhatus, 2019). Materjalide
véljatootamisel kasutatakse erinevaid mudeleid, mis aitavad jagada Oppematerjali loomise

etappideks. T66 autor kasutas kahte mudelit, milleks olid ADDIE mudel ja Merrilli mudel.

2.1 Digitaalne Oppematerjal
Digitaalse dppematerjali loomise juhendis on digitaalne dppematerjal defineeritud kui (HITSA,
Mis on digitaalne oppematerjal, 2019) digitaalsel kujul levitatav dppeotstarbeline materjal (nt
esitlus, video- voi audioloeng, {ilesanne, test jne), mis sisaldab teksti, graafilisi ja
multimeediumi elemente ning v3ib olla suuremal voi vihemal méiral interaktiivne. Digitaalse
oppematerjali omadused on jargmised:
1) Oppimist toetav — sihtrithmale sobivas struktuuris ja mahus ning Gpitulemused on
sOnastatud;
2) sisult kvaliteetne — ainealaselt ja keeleliselt korrektne materjal, mis moodustab sisulise
terviku;
3) motiveeriv — oppija eelteadmisi arvestav ja toetav ning sobiva raskusastmega;
4) kohandatav — kasutatav erinevates dpikeskkondades;
5) interaktiivne — materjal moeldud iseseisvaks kasutamiseks;

6) autoridigusi jalgiv — teiste autorite materjalidele on viidatud;

7) kasutajasobralik — Oppijale on tehtud kasutamine voimalikult mugavaks ja
kaasahaaravaks;
8) tehniliselt korrektne ja {iihilduv — kasutatav erinevate operatsioonisiisteemide,

tarkvarade ja seadmetega;

9) leitav — dppematerjal on avalikult kdttesaadav.

Oppematerjalide viljatootamiseks kasutatakse erinevaid dpidisaini mudeleid. Té6 autor kasutas
oma materjali loomisel kahte mudelit ning pdimis need omavahel, jagades nii dppematerjali
koostamise protsessi kui ka konkreetselt materjali sisu erinevateks etappideks, toetudes

kasutatud mudelitele.



2.2 ADDIE mudel

Uks levinumaid dppematerjali viljatodtamise mudeleid on ADDIE mudel. Seda mudelit
kasutati Teises maailmasdjas sellise slisteemi disainimisel, mis aitas reguleerida keerulisi
Normandia maandumisoperatsioone (Bates, 2015). Tanapéeval kasutatakse seda mudelit
haridusprogrammides ning sellest on saanud peaaegu standard nii veebipohiste kui paberkujul
materjalide koostamisel (Bates, 2015). ADDIE (ingl Analyse, Design, Development,
Implementation, Evaluation) jaotab materjali loomise viieks etapiks (HITSA, Oppematerjalide

véljatootamise etapid, 2019):

e Analiiis (ingl analyse)

o Kavandamine (ingl design)

e Viljatootamine (ingl development)
o Kasutamine (ingl implementation)

e Hinnangu andmine (ingl evaluation)

Analiiiis on esimene etapp Oppematerjali koostamisel. Siin selgitatakse vélja vastava kursuse
tase ja tutvutakse juba eclnevalt valminud materjalidega. See on oluline vilja selgitamaks, kui
poOhjalikult ning arusaadavalt koostada uus materjal, et Oppijad saaksid koik wvajalikud
teadmised, toetudes juba varasemalt saadud oskustele ja eelnevalt ldbitud kursuse osadele

(HITSA, Oppematerjalide viljatootamise etapid, 2019).

Analiiiisi etapis esitatavad kiisimused (Culatta, 2019):
1) kellele dppematerjal luuakse;
2) milline peaks olema tulemus;
3) milliseid Opetamistehnikaid kasutada;
4) kuidas dppematerjali kasutada;

5) kui palju kulub aega dppematerjali labimiseks.

Parast analiilisi alustatakse kavandamise etapiga, kus kdigepealt otsitakse ja kogutakse
vajaminevat materjali ning pannakse paika dOppematerjali struktuur. Samuti toetutakse analiitisi
tulemustele, et teha kindlaks, mis mahus ja mis tasemel uus materjal luua. Selles etapis
sOnastatakse ka Oppematerjali eesmirk ja pannakse kirja Opitulemused (HITSA, Mis on

digitaalne Oppematerjal, 2019), mida materjali libinud Oppija peaks olema omandanud.



Materjalide kavandamisel voib kasutada prototiiiipe, jooniseid voi siizeetahvleid (ingl
storyboard) (Culatta, 2019).

Kui kogu vajalik informatsioon on kogutud ning struktuur on paika pandud, algab materjali
véljatootamise etapp. Materjali koostaja selekteerib kogutud mérkmetest vajaliku osa ning
kirjutab selle eelnevalt loodud struktuuri jargi iheks materjaliks vastavalt kursuse tasemele ja
oppijate oskustele (HITSA, Mis on digitaalne dppematerjal, 2019). See on ka kdige mahukam

o0sa, kuna etapi tulemuseks on valminud dppematerjal.

Valminud dppematerjal lisatakse kursuse materjalide juurde ning antakse kasutada oppijatele.
Materjal on mdeldud iseseisvaks voi juhendatud oppeprotsessis kasutamiseks (HITSA, Mis on

digitaalne oppematerjal, 2019).

Kui oppematerjal on juba mdonda aega kasutuses olnud, kiisitakse Oppijatelt tagasisidet.
Vastavalt tagasisidele tehakse materjalis muudatused ja parandused, et muuta vajadusel sisu

kvaliteetsemaks ning Sppijatele sobilikumaks (Bates, 2015).

2.3 Merrilli mudel

Koigi giimnaasiumi valikkursuste materjalide véljatootamisel kasutatakse Merrilli mudelit
(Tehniline kirjeldus giimnaasiumi informaatika valikkursustele, 2019). Giimnaasiumi
valikkursuste tehnilises iilevaates on esitatud ndudmised, mida kursuse dppematerjalid peaksid
sisaldama. Noutud on, et materjal soodustaks iseseisvat dppimist ja enesehindamist ning seeldbi
oleks voimalik Opilasel oma teadmisi ja oskusi rakendada (Tehniline kirjeldus giimnaasiumi
informaatika valikkursustele, 2019). Need nduded sobivad Merrilli mudelis sdnastatud
pOhiprintsiipide ja Oppestrateegiatega. Autor toetus Sppematerjali sisu loomisel sellele
mudelile, sest seda mudelit kasutatakse kdigi glimnaasiumi valikkursuste Oppematerjali
loomisel. Merrilli mudelit kasutas t66 autor ADDIE mudeli véljatootamise etapis. Materjali
viljatootamise etapp on vorreldes teiste ADDIE mudeli etappidega kdige mahukam, kuna selle

tulemuseks valib dppematerjal (HITSA, Oppematerjalide viljatddtamise etapid, 2019).

Merrilli mudeli to6tas vilja haridusteadlane M. David Merrill. Mudel koosneb peamiselt neljast
pohiprintsiibist (Deenadayalan, Kangaiammal, & Poornima, 2018):

o Aktiveerimine (ingl activation)



o Demonstreerimine (ingl demonstration)
o Rakendamine (ingl application)

o Loimimine (ingl integration)

Neid on defineeritud jargnevalt (Deenadayalan, Kangaiammal, & Poornima, 2018):

1) aktiveerimisprintsiip — dppija kasutab eelnevaid teadmisi, mis on abiks uute teadmiste
saamiseks;

2) demonstreerimisprintsiip — néite pohjal demonstreeritakse oppijale, milliseid teadmisi
ja oskusi ta pirast selle materjali 1abimist on omandanud;

3) rakendusprintsiip — dppija saab konkreetse iilesannete lahendamisega rakendada uusi
oskusi;

4) 1dimimisprintsiip — uued teadmised ja oskused viiakse iile igapievaellu. Oppija on

vOimeline ise leidma lahendusi probleemidele.

Merrilli pohiprintsiipidest on vilja kujunenud Oppestrateegiad, mis toetavad eelnevalt
vaadeldud pdhimdtteid. Strateegiad kirjeldavad tdpsemalt Sppematerjali sisu struktuuri.
Oppestrateegiaid on samuti neli (Merrill, 2007):

o Selgitus (ingl tell)

e Niide (ingl show)

e Kiisimine (ingl ask)

o Rakendamine (ingl do)

Merrill (Merrill, 2007) on tdpsustanud, mida iga Gppestrateegia tdhendab. Selgitus sisaldab
sissejuhatust ja peatiikkide tldist kirjeldust. Selgituse toetamiseks lisatakse konkreetseid
nditeid, mis visuaalselt Kinnistavad oppijale uusi teadmisi. Teadmiste kontrolliks luuakse
kontrollkiisimusi ldbitud teemade kohta. Materjali Idpus on {ilesanne uute teadmiste ja oskuste

rakendamiseks.
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3 Tehnilised vahendid

NumPy oOppematerjali koostamisel kasutati lisaks tehnilisi vahendeid. Enesekontrolli
kiisimused loodi rakendusega HS5P. Kuigi giimnaasiumi valikkursuse ,,Tarkvaraarendus‘
Ooppematerjal on iiles laaditud rakendusse Pressbooks, siis kokkuleppeliselt kursuse
korraldajatega lisati NumPy dppematerjal Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi kursuste

veebilehele Courses.

3.1 H5P

H5P on JavaScripti pohine rakendus, mis voimaldab luua interaktiivseid dOpilahendusi. Néiteks
on voimalik teha oppevideoid, ettekandeid, midnge, kiisimustikke (Getting Started, 2019). T66
autor kasutas H5P programmi dppematerjali enesetestide loomiseks ja samuti on seda kasutatud
kogu valikkursuse ,,Tarkvaraarendus“ digiopikus (Tarkvara, 2019). Programm vodimaldab
koostada erinevas stiilis kiisimustikke. Néiteks valikvastustega kiisimused, liinktekst voi dige
vastusevariandi lohistamine lahenduskasti (Examples and Downloads, 2019). Iga
kiisimusetiiiibi jaoks on H5Ps eraldi komplektid. Autor kasutas valikvastustega komplekti (ingl
Multiple Choice) (Multiple choice, 2019).

3.2 Courses ja Pressbooks

Courses on Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi viki lehekiilg ATI kursuste ja
oppematerjalide haldamiseks. Veebilehel jagunevad kursused vastavalt siigis-ja kevadsemestri
kursusteks. Automaatselt kuvatakse praeguse semestri koik arvutiteaduse instituudi kursused.
Oppematerjali koostajad saavad vastavalt digustele oma materjali soovitud kursusele iiles
laadida. Selleks luuakse Coursese keskkonnas uus veebilehekiilg, mida on vdimalik kursuse
korraldajal disainida ja hallata. Coursese veebikeskkonna iiheks eeliseks on see, et kasutaja ei
pea oskama programmeerimiskeeli HTML ja CSS, kuna ATI viki lehekiilgede loomisel
kasutatakse PmWiki margendkeelt. PmWiki abil loodud lehekiiljed kidituvad nagu tavalised
veebilehed, kuid neid saab otse lehel automaatselt muuta, mis teeb nendega toGtamise
lintsamaks ja mugavamaks. PmWiki on Kirjutatud programmeerimiskeeles PHP (PmWiki,

2019). Coursesesse iiles laaditud materjale on vdimalik teha koigile kittesaadavaks.
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Pressbooks on veebirakendus, mis voimaldab koostada kataloogi faili, kuhu autorid saavad iiles
laadida oma materjale. Voimalikke failivorminguid on neli (Introduction & How You Can
Help, 2019):

e PDF (Portable Document Format) — iildlevinud failivorming

o EPUB (Electronic Publication) — kasutatav rakendustega Apple iBooks, Nook, Kobo ja
paljud teised e-raamatute platvormid

o MOBI (Mobipocket) — kasutatav rakendusega Kindle

e Web — veebikeskkond

Valikkursuse ,,Tarkvaraarendus® materjalide koostamisel on kasutatud rakendusi H5P ja
Pressbooks, kuna neid on voimalik koos kasutada. Selle jaoks peab Pressbooksiga loodud
kataloogis sisse liilitama H5P pistikprogrammi. Loput6é tulemusena valminud dppematerjal
asub Coursese lehel. NumPy oppematerjalile on viidatud kursuse ,Tarkvaraarendus®
materjalide juures, koos tutvustava sissejuhatusega. See on kittesaadav veebiaadressilt

https://web.htk.tlu.ee/digitaru/tarkvara/chapter/numpy/ voi https://lingid.ee/numpy.
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4  NumPy

Eksperimentaalfiitisik Ivan Idris on kirjutanud viis NumPyt tutvustavat raamatut. Alljairgnev

t60 0sa toetub raamatule, mis on moeldud algajatele (ldris, 2013).

NumPy (ingl Numerical Python) on mitmemdotmeliste jérjendite toGtlemiseks mdeldud
Pythoni moodul. See loodi 1995. aastal ja kandis nime Numeric. Alates aastast 2006 kannab
moodul nime NumPy. Mooduli loojaks on ameeriklane Travis Oliphant, kes on andmeteadlane
ja drimees ning on Oppinud niiteks matemaatikat ja elektrotehnikat. Peamiselt kasutatakse
NumPy moodulit andmetdotluses ning teaduslikes arvutustes. NumPy on kiirem kui tavaline
Python, kuna see on lisaks Pythonile endale kirjutatud C keeles. Samuti hoitakse jarjendeid

efektiivsemalt ja kompaktsemalt mélus, mis tagab selle, et kasutatakse vihem ressursse.

Andmeteadlased tahavad teha andmeanaliiiise ja -to6tlusi nii, et programmeerimisele kuluks
voimalikult vdhe aega. Idrise sdnul peaks kood olema kiire ja selgelt loetav ning mis sarnaseks
matemaatilisele keelele, mida andmeteadlased on harjunud kasutama. NumPy eeliseks on
sisseehitatud funktsioonid, mis muudavad jirjendite ja maatriksitega tO6tamise kiiremaks.
Pythonile omaseid tsiikleid NumPyga kasutama ei pea, kuna operatsioonid teostatakse otse
jarjenditel. NumPy kasutamine annab eelise just mahukate andmehulkade t6otlemisel, sest

suured failid saab kaardistada jirjenditena, et optimeerida andmete lugemist ja kirjutamist.

Mooduli saab paigaldada nii Tartu Ulikooli programmeerimise kursustel kasutatavas Pythoni
IDEs Thonny, kui ka Pythoni kisurealt. NumPy kasutamiseks tuleb moodul importida kédsuga:
"import numpy as np", kus "np" on levinud lithend mooduli kasutamisel.

Joonisel 1 on ndide NumPy mooduli importimisest ja ithemddtmelise jérjendi loomisest:

>>> import numpy as np

>»> jarjend = np.array([1,2,3])
>»> jarjend

array([1, 2, 3])

Joonis 1. NumPy importimine ja jdrjendi loomine.
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5 Materjali loomine

NumPy Oppematerjali kavandamisel kasutati ADDIE mudelit ning materjali Kirjutamisel
Merrilli mudelit. Materjali loomise protsess kestis umbes viis kuud, mille tulemusel valmis
kolm erinevat versiooni. Péarast materjali piloteerimist valmis neljas, 16plik versioon, kus tehti

soovituslikud parandused, et tosta dppematerjali kvaliteeti.

5.1 Analiiiis

Analiiiisi etapis tutvus materjali looja eelnevalt loodud programmeerimise dppematerjalidega
ja kursusega, kus Oppematerjali hakatakse kasutama. Selgitati vilja, milline programmeerimise
tase on oppijatel, kui pohjalikult ja arusaadavalt luua dppematerjal ning milliseid teadmisi peaks
materjali labinud Gpilane omandama. Kuna giimnaasiumi valikkursuse ,,Tarkvaraarendus®
eelduseks on valikkursuse ,,Programmeerimine ldbimine, siis oli Opilane enne NumPy
mooduliga tutvumist saavutanud jargmised Opitulemused (Gliimnaasiumi informaatika kursuste

ja oppeprotsesside kirjeldused, 2019):

1) programmi elementide (nt muutuja, tsiikkel, funktsioon) kirjeldamine ja kasutamine
ithes programmeerimiskeeles;

2) probleemi analiiiisioskus ja selle tulemusel probleemi lahendamiseks sobiva algoritmi
valimine;

3) algoritmi pohjal to6tava programmi loomine;

4) loodud programmi tO60 testimine ning programmi vigade ja puuduste
leidmine/parandamine;

5) etteantud programmikoodi analiiiisimine ilma seda kédivitamata.

Lisaks on giimnasist eelnevalt tutvunud jirgnevate teemadega (Glimnaasiumi informaatika

kursuste ja dppeprotsesside kirjeldused, 2019):

e programm

e andmetiilibid

e muutujad

e loogilised avaldised
e tingimuslause

o tsiikkel

e sOned
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e jérjendid (massiiv)
o alamprogrammid, funktsioon

« andmevahetus

Kursuse ,, Tarkvaraarendus® lisamaterjalide juurde lisatav NumPy dppematerjal on mdeldud
kasutamiseks parast selle kursuse teemasid, milleks on kahemdotmelised jarjendid,
kahekordsed tsiiklid, andmevahetus ja andmestruktuurid. Autor eeldas, et materjali iseseisvaks

labimiseks voiks dpilasel kuluda umbes 1,5 kuni 2 tundi.

T66 autor alustas dppematerjali loomise protsessiga 2018. aasta novembri alguses, kui tegeles

analiiisiga ja NumPy mooduli dppimisega.

5.2 Kavandamine

Analiiiisile jargnes kavandamise etapp. Kavandamise etapis sdnastati Sppematerjali eesmérk ja
saavutatavad opitulemused. Oppematerjali eesmirk on tutvustada Pythoni andmetdotluse
moodulit NumPy neile, kes on varasemalt kokku puutunud kahemddotmeliste andme-
struktuuridega. Eelduseks on, et Opilane oskab programmeerida giimnaasiumi valikkursuse
,,Programmeerimine* mahus, kuid ei pea olema varem kokku puutunud NumPy mooduliga.

Materjali 1dbimisel saavutatavad Opitulemused sOnastati nii, et pilane:

a) oskab kasutada jargmisi NumPy funktsioone: Size, amax, amin, mean, where;
b) oskab kahemodtmelisest NumPy jérjendist leida veerge ja ridu;
C) oskab iihe-ja kahemddtmelist jarjendit tiikeldada (ingl slicing);

d) oskab CSV faile lugeda kahemddtmelisse NumPy andmestruktuuri.

Kavandamise etapis valmis Oppematerjali struktuur ja autor pani kirja peamised peatiikid.

NumPy materjali suuremad peatiikid olid:

a) sissejuhatus;

b) installeerimine;

c) NumPy jarjendite loomine;
d) sisseehitatud funktsioonid;
e) kokkuvottev tabel;

f) {ilesanne.
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Iga suurem peatiikk koosnes viiksematest alapeatiikkidest, mida kirjutamise kdigus muudeti,

juurde lisati voi materjali mahu piiramiseks eemaldati.

5.3 Materjali valjatootamine

Kdige pikem protsess oli materjali véljatodtamine. See kestis kokku umbes 4 kuud, kuna
materjali muudeti jooksvalt vastavalt korraldajate tagasisidele. Esialgse variandi tegemiseks
kulus umbes 2,5 kuni 3 kuud.

Oppematerjali esimese variandi pikkus oli umbes 24 lehekiilge, mis oli korraldajate sdnul liiga
mahukas. Materjali muutmise tulemusel eemaldas t66 autor need alapeatiikid, mis on Pythoni
kahemdotmelistele jarjenditele sarnased ja millest saadavad teadmised ei anna Gppijale suurt
lisavadrtust juurde, kuna materjal oleks sel juhul liiga kordav ja pikk. Lisaks vdhendati
materjalis Pythoni nditeid, mis asendati lithikeste tekstiliste selgitustega, kuna mitmete
teemadega puutusid materjali kasutajad kokku juba eelduskursustel. Esimene versioon

Oppematerjalist on lisas I.

Teine variant on lisas 11 ja selle variandi pikkus oli 10 lehekiilje vorra lithem. Vorreldes esimese
versiooniga, oli iiheks suurimaks muudatuseks iilesande andmete ja kiisimuste muutmine. Kui
algselt sisaldas iilesandes kasutatav tabel nii arve kui sonesid, siis muudeti niiiid koik vadrtused
arvudeks, kuna andmeanaliiiisis on enamasti andmed kodeeritud. Nii sarnaneks iilesanne
rohkem périselus toimuvale andmet66tlusele ja arvudega voib dpilastel olla lihtsam timber kiia,

sest tulemuste saamiseks ei pea tegema lisateisendusi.

Joonisel 2 on esialgne tabel lisast I:

NIMI VANUSEKLASS | SPORDIALA KATSETE ARV | PARIM
TULEMUS

Peeter Palm M16 100 m jooks 1 11.76

Mari Tamm N18 kaugushipe 3 4.75

Jari Jégi M18 teivashlpe 3 4.70

Madis Pootsman | M18 teivashipe 3 4.65

Triin Teesaar N16 400 m jooks 1 54.67

Joonis 2. Esialgne andmetabel iilesandes.
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Joonisel 3 on muudetud tabel, mis on lisades II, 111 ja IV:

ID VANUS SUGU  KAUGUSHUPE(m) 100 M JOOKS(s) ODAVISE(m) 400 M JOOKS(s)
1 16 0 6.5 12.6 60.7 49
2 18 0 7.1 11.6 64.7 47.8
3 17 1 5.5 13.6 46.7 57.8
4 18 0 7.3 11.89 62.5 49.53
5 18 1 5.75 13.33 44.52 52.25

Joonis 3. Muudetud andmetabel tilesandes.

Courses keskkonda laeti iiles kolmas versioon dppematerjalist, mis on toodud lisas I11. Selles

variandis eemaldati kokkuvdtlikust tabelist Pythoni avaldised ja nende véljundid.

Kokkuvotva tabeli esimesed 3 rida koos Pythoni avaldistega on kuvatud joonisel 4 (vt lisa I1):

Kask Pythoni lause Pythoni valjund | NumPy lause NumPy
véaljund
Uhemddtmelise a=[1,273] [1,2,3] a =np.array([1,2,3]) [123]
jarjendi loomine
Kahem6o&tmelise |a= [[1,2,3],14,5,8]] a= [[123]
jarjendi loomine [[1,2,3],14,5,6]] np.array([[1,2,3].[4,5,6]]) |[4 5 6]]
Jarjendi pikkuse len(a) 3 a.size 3
leidmine

Joonis 4. Esialgne kokkuvattev tabel.

Joonisel 5 on kokkuvotva tabeli esimesed 3 rida parast muudatusi (vt lisa 11 ja lisa 1V):

Kask NumPy lause Valjund
Uhemadtmelise jérjendi loomine a = np.array([1,2,3]) [1 2 3]
Kahem&&tmelise jarjendi loomine a = np.array( [[1,2,3],[4,5,6]]) [[1 2 3][4 5 6]]

Jarjendi pikkuse leidmine
a = np.array([1,2,3])

Joonis 5. Muudetud kokkuvottev tabel.

Samuti koostas autor HSP rakendusega enesetesti kiisimused, mis alates kolmandast versioonist

on interaktiivsed ja kiisimusele vastaja ndeb kohe tagasisidet oma vastusele.

17



Autor kasutas dppematerjali sisu loomisel peamiselt Pythoni opikuid (Hill, 2015; Idris, 2013;
Programmeerimise alused 11, 2019), NumPy ametlikku veebilehte (NumPy, 2019),
inglisekeelseid NumPy materjale (NumPy basics, 2019; Python For Data Science Cheat Sheet
NumPy Basics, 2019) ja dppevideot (Chabot-LeClerc, 2018). Materjali sisu struktuuri jaoks
kasutati Merrilli mudelit, mille oppestrateegiate alusel koostati materjal, mis vastaks

pohiprintsiipidele. Sisu osad on selgitus, ndide, kiisimine ja rakendamine.

Niitena esitatakse alampeatiikki NumPy jérjendi tiikeldamisest (ingl slicing). Niited on
joonistel 6, 7, 8, 9, 10, 11 ja 12:

1) selgitus (vt joonis 6) — liihike kirjeldus, kuidas kdib NumPy kahemddtmelise jarjendi
tikeldamine. Olenevalt peatiikist varieerub selgituse pikkus vastavalt uue teema

keerukusele;

Tukeldamine

Tukeldamine (ingl slicing) on jarjendist vajamineva osa vétmine. Uhemd&tmeliste jarjendite puhul ei erine NumPy siin
Pythonist. Vaatame aga, kuidas tukeldada NumPy kahemd&dtmelist jarjendit. Kdigepealt loome jarjendi b.

Joonis 6. Tiikeldamise peatiiki selgitus. (Park, 2019)

2) ndide (vt joonis 7) — visuaalselt materjalist parema {iilevaate saamiseks kasutati
koodinditeid. Néaide lisati iga koodi selgitava 15igu jarele. Koodinditeid tdiendasid
omakorda kommentaarid koodi kohta. Koodindide NumPy kahemdotmelise jarjendi
loomisest koos valjundiga:

#NumPy jarjendi tiikeldamine
import numpy as np

b = np.array([[10,34,21,65],[51,77,23,16]])
" b)

print("Jarjend b: ",

= Valjund: Jarjend b: [[10 34 21 65]
[51 77 23 16]]

Joonis 7. Koodindide kahemdotmelise jarjendi loomisest. (Park, 2019)

Lisaks koodindidetele lisati tiikkeldamise peatiikki tabeleid, et visuaalselt paremini
selgitada koodi vdljundit. Koodindide kahemddtmelise jarjendi esimese ja kolmanda

veeru leidmisest koos visuaalse véljundiga (vt joonis 8):
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3)

* Esimene ja kolmas veerg:
print("Jarjendi esimene ja kolmas veerg: ", b[:, 0::2])

= V&ljund: Jarjendi esimene ja kolmas veerg: [[10 21]
[51 23]]

Joonis 8. Koodindide jirjendi esimese ja kolmanda veeru leidmisest. (Park, 2019)

kiisimine — Oppematerjali ldbijad saavad oma teadmiste kontrollimiseks vastata
pisikestele enesekontrolli testidele, mis on valikvastustega kiisimused ja loodud
rakendusega H5P. Pirast vastamist ilmub tulemuse juurde tapsustav kommentaar. Kui
vastus osutub 0Oigeks, siis on kommentaaris kirjeldatud, miks see valik on dige. Kui
valitakse vale vastus, kuvatakse dige vastus ning tépsustatakse, miks see valik ei sobi.

Enesekontrollitesti esialgne vaade (vt joonis 9):

0 2 4
5 7 9
10 12 14
15 17 19
20 22 24

Kuidas saada katte tabelist a punased veerud (Tuletame meelde, et indekseerimine algab
0'st)?

O a1, 3]

O a[0:1, 1:2]
O af:.1:2]
O a[1:2]

Joonis 9. Enesekontrollitesti esialgne vaade. (Park, 2019)
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Enesekontrollitest dige vastuse ja kommentaariga (vt joonis 10):

Kuidas saada kéatte tabelist a punased veerud (Tuletame meelde, et indekseerimine algab
0’st)?

a[t, 3]
a[1::2]
a[0:1, 1::2]

v a[;, 1:2]

Oige vastus! Esimene argument : tdhendab, et tabelist véetakse kéik read. 1::2 tahendab, et
voetakse veerud Ule Uhe, alustades teisest veerust.

e 1/1

Joonis 10. Enesekontrollitesti dige vastuse vaade. (Park, 2019)

Enesekontrollitest vale vastuse ja kommentaariga (vt joonis 11):
0 1 2 3 40

0 2 4
5 7 9
10 12 14
15 17 19
20 22 24

Kuidas saada katte tabelist a punased veerud (Tuletame meelde, et indekseerimine algab
0'st)?

X a[0:1, 1::2]
Tabelist vaadatakse ainult esimest rida, kuna rea argument on tahistatud 0:1 ehk Ost 1ni.
Teame, et 1 ei ole siis kaasa arvatud. Seejarel tagastatakse veerud Ule Uhe, alustades teisest
veerust.
a1, 3]
al:, 1:2]

a[1::2]

0/1 @& Naita vastust

Joonis 11. Enesekontrollitesti vale vastuse vaade. (Park, 2019)
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4) rakendamine — materjali 16ppu koostati materjalile toetuv {ilesanne, mille abil saavad
dppijad rakendada oma uusi teadmisi ja neid kontrollida. Ulesande pdhieesmirk oli
leida tabelist vajalikku informatsiooni, kasutades selleks NumPy erinevaid funktsioone.

Selline négi lilesanne vilja enne paranduste tegemist (vt joonis 12):

*Koik andmed on véljamoeldud

ID VANUS  SUGU KAUGUSHUPE JOOKS100 ODAVISE JOOKS400
1 16 0 6.5 12.6 60.7 49
2 18 0 7.1 11.6 64.7 47.8
3 17 1 5.5 13.6 46.7 57.8
4 18 0 7.3 11.89 62.5 49.53
5 18 i | 5.75 13.33 44.52 52.25

1. Mis oli odaviske parim tulemus?

*Vihje: Veeru pealkirja kasutamine ja np.amax()
2. Mis oli kaugushuppe halvim tulemus?

*Vihje: Veeru pealkirja kasutamine ja np.amin()
3. Leia voistlejate keskmine vanus.

*Vihje: Veeru pealkirja kasutamine ja np.mean()
4. Mitu poissi osales? Mitu tudrukut?

*Vihje: Veeru pealkirja kasutamine, np.where() (Vajadusel teisendada funktsiooni tagastus taisarvuks) ja np.size()
5. Millise IDga osaleja oli kdige kiirem 400 m jooksus?

*Vihje: Veeru pealkirja kasutamine ja np.where() (Vajadusel teisendada funktsiooni tagastus taisarvuks)
6. Leia voistleja IDga 7 kdik andmed.

*Vihje: Veeru pealkirja kasutamine, np.where() (Vajadusel teisendada funktsiooni tagastus taisarvuks) ja tlikeldamine

Joonis 12. Kokkuvottev iilesanne. (Park, 2019)

5.4 Materjali kasutamine

ADDIE mudeli kasutamise etapis lisati materjal 6pikeskkonda, kus giimnaasiumi dpilased said
seda lisamaterjalina katsetada. Glimnaasiumi valikkursuse ,,Tarkvaraarendus“ eelduseks oli
valikkursuse ,,Programmeerimine ldbimine. Selle kursuse piloteerimine algas 14.jaanuaril.
Vastavalt iga glimnaasiumi tunniplaanile jdrgnes sellele kursuse , Tarkvaraarendus*
piloteerimine, mis valdavalt algas mirtsi alguses. Kokku toimuvad need valikkursused viies
glimnaasiumis. NumPy Oppematerjali piloteeris iiks kool ning koolitund toimus 2019. aasta
aprilli teisel niddalal. Peamiselt kasutasid dppijad dppematerjali iseseisvalt ning dpetaja toetas
abistavate ndidetega. T60 autor kasutas materjali {ileslaadimiseks keskkonda Presshooks, kust

on viide loodud NumPy dppematerjalile, mis asub veebilehel Courses.
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5.5 Hinnangu andmine

Pérast Oppematerjali ldbimist tditsid Opilased tagasiside kiisimustiku, andes omapoolse
hinnangu materjali kvaliteedist, raskusastmest ja pakkusid ideid, kuidas seda veel
efektiivsemaks ja paremaks muuta. Autor koostas tagasiside kiisitluse ning analiiiisis tulemusi.
Samuti andis omapoolse vabas vormis tagasiside ka tundi ldbiviinud Opetaja. Mdlema hinnangu

pohjal tehti materjalis mdoned parendused.
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6 Tagasiside ja parendamine

NumPy oppematerjali sobivuse hindamiseks, sihtrithma tagasiside saamiseks ja vajalike
paranduste tegemiseks koostati Google Drive’is ankeet, millele vastas 21 giimnaasiumi Opilast.
Kiisimustik koosnes 8. kiisimusest, millest 4 olid vabas vormis vastamiseks ja 4
valikvastustega. Lisaks oli kiisitluse 10pus voimalus Gpilastel anda tdiendavaid kommentaare.

Ankeet on lisas V. T66 autor koostas kiisimustiku koos juhendajaga.

Tagasiside kiisitluse esimese kiisimuse eesmérk oli vélja selgitada Oppematerjali labimiseks
kulunud aeg. Analiiiisi tulemusel selgus, et 75-minutilise koolitunni jooksul ja vajadusel kodus
iilesandega jatkamiseks kulus keskmiselt materjali 1abitootamiseks 40 minutit. Minimaalne aeg

oli 15 minutit ja maksimaalne 100 minutit.

Teised 7 kiisimust keskendusid konkreetselt materjali sisule ja struktuurile. Oppematerjali
tildist arusaadavust ja tildist huvitavust hinnati 5-palli skaalal. Arusaadavust hinnati skaalal 1
(ei saanud midagi aru) kuni 5 (viga arusaadav). Opilaste keskmine hinnang sellele oli 3,8.
Minimaalseks hindeks anti 2 ja maksimaalseks 5. Uldist huvitavust hinnati skaalal 1
(ebahuvitav) kuni 5 (vdga huvitav) ning selle nditajad olid samad: keskmine tulemus 3,8,

minimaalne 2 ja maksimaalne 5.

Materjali keerukuse osas olid Opilaste arvamused varieeruvad. Populaarsemad vastused olid
np.where() funktsioon, iilesande viimane kiisimus ja tiletildine jarjendite kasutamine: viartuse
leidmine, tehted jarjenditega ja jarjendisse elemendi lisamine. Samas oli ka neid, kes arvasid,
et materjal oli lihtne ja arusaadav. Siit jareldab autor, et materjali keerukus on sdltuvuses
eelnevate  teadmistega, kuna NumPy Oppematerjali  eelduseks oli  varasem

programmeerimisoskus Pythonis.

Oppematerjali pikkuse jaoks oli kiisimustikus 5 valikut, alates sellest, et materjali vdiks olla
palju rohkem kuni selleni, et materjali vdiks olla palju vihem. Tulemused on joonisel 13. Ule
poolte vastanutest ehk 57,1% arvas, et materjali voiks olla rohkem. 28,6% Opilastest olid rahul
praeguse mahuga. 9,5% dpilased eelistaksid seda, et materjali oleks vihem ning 4,8% tahaksid,

et seda oleks veel rohkem.
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Joonis 13. Oppematerjali mahu hinnang.

Kdige huvipakkuvam oli sihtrithma arvates iildiselt NumPy lihtsus ning selle sisseehitatud

funktsioonid, mis muudavad koodi kirjutamise palju lithemaks ja kiiremaks, viltides Pythonile

omaseid tsiikleid. Opilaste peamised ettepanekud materjali muutmiseks olid seotud nende

osadega, mis osutusid keeruliseks. Niiteks sooviti CSV faili kohta rohkem informatsiooni ja et

iilesande viimane kiisimus oleks rohkem arusaadav. Lisaks toodi vilja, et teksti v3iks olla

natuke vahem.

Viimase kiisimusena paluti Opilastel hinnata, millises ulatuses nad ndustuvad etteantud

védidetega. Selle jaoks anti ette neile skaala 1 (ei ndustu {ildse) kuni 5 (ndustun téielikult).

Allpool on toodud Tabel 1, kus on ndidatud koik Opilastele esitatud véited ning iga viite

keskmine, minimaalne ja maksimaalne hinnang.

Tabel 1. Opilastele esitatud viidete hinnanguid koondav tabel.

Viide Keskmine Minimaalne Maksimaalne
Oppematerjal oli kdrge kvaliteediga. 3,9 3 5
NumPy materjal oli tekstiliselt liiga pikk. | 3,3 1 5
Enesekontrollitestid olid kasulikud. 4 2 5
Ulesanne oli huvitav. 3,9 2 5
Ulesanne oli liiga keeruline. 2,7 2 4
Installeerimisvideo oli hea kvaliteediga. | 3,7 3 5
Kokkuvdttev tabel oli kasulik. 4 3 5
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Etteantud viidete tulemuste analiis:

a)

b)

d)

9)

oppematerjal oli kdrge kvaliteediga — kvaliteedi osas mittendustujaid ei olnud iihtegi,
hindeid anti vahemikus 3-5 ning hinnangu keskmiseks vaartuseks oli 3,9;

NumPy materjal oli tekstiliselt liiga pikk — sihtriihm andis keskmiseks hindeks 3,3,
minimaalne hinne sellele viitele oli 1 — ei ndustu {ildse ja maksimaalne 5 — ndustun
tdielikult. Seega olid arvamused varieeruvad, kuid siit voib jireldada, et mingil mééral
voiks materjali teksti vihendada;

enesekontrolli kiisimused materjali juures olid mulle kasulikud — enesekontrolli
kiisimused said Opilaste poolt keskmiseks hindeks 4, iiks dpilane andis hindeks 2, aga
seevastu kuus Opilast andsid 5. Siit voib jareldada, et enesekontrolli kiisimused aitasid
sihtriihmal materjali kinnistada;

iilesanne oli huvitav — Hinnangu 3,9 pohjal voib jireldada, et sihtrithmale meeldis
iilesanne ja uute teadmiste realiseerimine. Vaid iiks Opilane andis madalaima hinde 2,
iilejadanud 20 opilast jaid vahemikku 3-5;

iilesanne oli liiga keeruline — kuigi ililesande viimane kiisimus tekitas lahendamisel
raskusi, siis kogu iilesannet hinnati arusaadavaks. Hinnang 2,7 nditab, et iilesanne on
sobiva raskusastmega. Sellele kiisimusele vastasid opilased vahemikus 2-4;
installeerimisvideo oli hea kvaliteediga — installeerimisvideo kvaliteeti hinnati
vadrtusega 3,7, antud hinded olid vahemikus 3-5. Keskmine hinnang néitab, et video on
sobiva kvaliteediga;

kokkuvottev tabel oli mulle kasulik — materjali 16puosas olev kokkuvottev tabel sai
sihtrithma poolt keskmiseks hindeks 4, millest saab jareldada, et visuaalselt uute
teadmiste kuvamine on kasulik. Samuti olid ka kokkuvdtva tabeli puhul hinded

vahemikus 3-5 ehk selle kasulikkuses mittendustujaid ei olnud.

Koolitundi ldbiviinud Opetaja hinnangul said Opilased iilesande lahendamisega iseseisvalt

hakkama, Opetaja oli toeks ja abistas, kui tekkis kiisimusi. Tunnis keskenduti peamiselt

iilesande lahendamisele, kuid Opetaja arvates oli dppematerjal piisavalt pohjalik, et dpilased

saaksid individuaalselt kodus selle kasutamisega hakkama. Opetaja arvas, et iilesande vdiks

jagada vidiksemateks alaiilesanneteks ja lisaks vOiks olla keerulisem {iilesanne andekamatele

Opilastele.
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Glimnaasiumi valikkursuse , Tarkvaraarendus“ osalejate ning ainet ldbiviinud Gpetaja

tagasiside pohjal tehti Sppematerjalis jargmised muudatused ja parandused:

1)

2)

3)

4)

iga tilesande kiisimus jagati omakorda pisikesteks alamiilesanneteks, et dpilastel oleks
lihtsam samme jargides iilesannet lahendada. Algselt oli kiisimuse juures kirjas vaid
vihje, millist funktsiooni tasub lahendamisel kasutada. Lisaks sellele loodi iga sammu
ja vihje juurde otselink, kuhu peale vajutades kuvatakse ekraanil 6ppematerjali vastav
osa vOi teema;

iilesandele lisati tarnkiisimusi, mida osavamatel lahendajatel oleks voimalik proovida.
Nii muutus iilesande raskusaste sobivaks erineva programmeerimistasemega Opilastele,
kuna igaiiks sai ennast proovile panna. Peamiselt on lisakiisimuste sisu sarnane
tavakiisimustega, kuid seal soovitatakse kasutada sisseehitatud where funktsiooni
asemel kahemddtmeliste jarjendite tiikeldamist, mis nduab jirjendi viilutamise oskust
ja tabeli analiiiisimist;

iilesande viimane kiisimus lisati tdrnkiisimuste juurde, kuna enamike Opilaste arvates
osutus see keeruliseks, kuid osavamad said selle Opetaja toel lahendatud. Viimane
kiisimus ,,Leia voistleja IDga 7 koik tulemused* asendati kiisimusega ,Leia koik
voistlejad, kes jooksid 100 meetrit alla 12 sekundi®;

Opilaste arvates voiks olla Oppematerjal tekstiliselt lithem. Selle tulemusel vdhendati
alapeatiikis ,,Jarjendisse elemendi/elementide lisamine* append funktsiooni tutvustavat
osa, kuna ithemddtmelise jirjendi puhul on see Pythoniga sarnane. Opilaste hinnang
voib tingitud olla sellest, et programmindited néisid ka tekstina ja tekitasid tunde, et
teksti on palju. Autor jireldas, et tagasiside kiisimustikku peaks parandama. Niiteks
tuleks tdpsemalt kiisida eraldi peatiikkide selgituste tekstilise pikkuse ja

programmindidete kohta.

Loplik versioon materjalist on lisas IV.
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Kokkuvote

Bakalaureusetd tulemusena koostati eestikeelne Pythoni lisamooduli NumPy dppematerjal, et
tutvustada andmetootlust lihtsustavat moodulit ning laiendada Gpilaste silmaringi valdkonnas,

mis on meie arenenud infotehnoloogilise ihiskonna suur osa.

Oppematerjali koostamiseks tutvus t66 autor giimnaasiumi valikkursuste kontseptsiooniga ja
kursuse ,,Tarkvaraarendus® Opiviljunditega. Kogu materjali loomise protsessi Kirjeldati
ADDIE mudeli etappide pdhjal ning materjali sisu loodi Merrilli mudeli Opistrateegiaid
kasutades. Valikkursuse materjalid on Kkittesaadavad veebiopikus, mis on iiles laetud
Pressbooksi keskkonda. NumPy dppematerjal lisati Coursese veebilehele ning veebilink lisati

kursuse ,,Tarkvaraarendus® lisamaterjalide peatiiki juurde.

Protsess Oppematerjali loomisest jagunes viieks etapiks: analiilis, kavandamine, véljatd6tamine,
kasutamine ja hinnangu andmine. Materjali sisu koostamine jagunes neljaks osaks: selgitus,

ndide, kiisimine, rakendamine.

Oppematerjalidest valmis parast muudatusi ja parandusi 4 erinevat varianti, millest kolmandat
versiooni piloteeriti iihes giimnaasiumis, et hinnata materjali kvaliteeti ja sobivust sihtriihmale.
Tagasiside saamiseks téitsid Opilased kiisimustiku, mille tulemuste pohjal tehti materjalis veel
viimased muudatused ja seejirel valmis neljas variant dppematerjalist. Uldisest hinnangust
tagasiside pohjal voib jiareldada, et Gppematerjal sobib vaadeldud sihtriihmale ning on

arusaadav, huvitav ja korge kvaliteediga.

Tulevikus voiks andmetdotluse valdkonda pdhjalikumalt tutvustada. Selleks voiks valikkursuse
materjalide hulka lisada lisaks NumPy oppematerjalile iildise andmetddtlust tutvustava peatiiki.
Loputdd tulemusena valminud NumPy materjali oleks voimalik laiendada, lisades juurde
sisseehitatud funktsioonide kirjeldusi. Néditeks rohkem matemaatilisi funktsioone, et materjali
kasutamist laiendada matemaatika ja statistika koolitundidega. Oppematerjali tidiendamisega
seoses tuleks see aga jagada mitmeks osaks, et sihtrithm ei saaks uusi teadmisi korraga liiga

palju, mis v3ib tekitada Opilaste seas raskusi ja arusaamatusi.
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