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Sissejuhatus

Programmeerimine hobina ja elukutsena on védga populaarne — programmeerimise
oppimiseks on loodud erinevaid vdimalusi (nt dpikud ja veebikursused [1]) ja igal aastal
alustab suur hulk inimesi oma Opinguid just programmeerimist késitlevatel erialadel.
Pohiliseks programmeerimisoskuse omandamise ja arendamise viisiks on iilesannete
lahendamine. Ulesannete lahendamine nduab peamiselt probleemilahendamise oskuse
rakendamist, mis on reaalteadustes oluline omadus, ja loovat ldhenemist [2]. Selleks, et
oppijad Opiksid programmeerima efektiivselt ja valdaksid vajalikku materjali, peaksid
iilesanded kontrollima Opitavaid teadmisi vdimalikult tdpselt ja silistemaatiliselt. Kuna
iilesandeid on vdimalik koostada ja dppekavadesse sobitada véga erinevalt, saab abi otsida
erinevatest kategoriseerimissiisteemidest, nditeks taksonoomiatest. Taksonoomia kdrval on
kategoriseerimissiisteemideks veel nditeks ka ontoloogia (olemisdpetus) [3] ja tiipoloogia
(liigitus tiitipide jargi) [4], kuid taksonoomia eelis seisneb eeskitt liigitamises mdddetavate

omaduste jérgi [4].

Taksonoomia on abivahend siistemaatika loomiseks. Uheks mitmekiilgseks hariduslikuks
taksonoomiaks voib lugeda Bloomi taksonoomiat, mis hdlmab endas nii kognitiivse,
afektiivse kui ka psiihhomotoorse arengu ning vdimekuse analiilisi. Bloomi taksonoomia
jaotub kolmeks eelmainitud suuremaks kategooriaks ehk sfadriks, kus kognitiivne sfddr
sisaldab omakorda alakategooriad [5]. Bloomi taksonoomia korval on dppija vdimete ja
oskuste hindamiseks levinud ka niditeks SOLO (ingl Structure of the Observed Learning

Outcome) taksonoomia ja Finksi taksonoomia [6].

Antud bakalaureusetdd eesmérk on kirjanduse pohjal anda tilevaade Bloomi taksonoomiast
ja proovida kategoriseerida Tartu Ulikoolis Opetatavate programmeerimise algkursuste
arvestusiilesandeid. Uurimist6d piitiab vidlja selgitada, kui lihtne on antud iilesandeid
kategoriseerida (sh toob autor vilja kategoriseerimise raskused) ja hinnata antud tilesannete

vastavust kursuste Opiviljunditele.

T60 esimeses osas viiakse lugeja esmalt kurssi taksonoomia {ildmoistega, tutvustatakse
Bloomi taksonoomiat ja antakse lithikene iilevaate informaatikaalastest teadustoddest
Bloomi taksonoomia kohta, millele t66 praktiline osa ka tugineb. Esimeses osas on ka

alapeatiikk kriitikast Bloomi taksonoomia kohta.

Too teises osas kategoriseeritakse tuginedes Bloomi taksonoomiale programmeerimise

algkursuste ehk statsionaarsete kursuste ja MOOCide (veebipdhiste kursuste [7])



“Programmeerimise alused” [7, 8] ning “Programmeerimise alused II” [9, 10] kasutatavaid
kirjalikke ja arvutiiilesandeid. Kategoriseerimise analiilisi pohjal leiab autor liigitamise

raskused ja hindab {ilesannete vastavust Opivéljunditele.

Kéesolev bakalaureusetdd keskendub vaid modifitseeritud Bloomi taksonoomiale ja selle
pohikategooriatele. T60 teises osas ehk iilesannete kategoriseerimisel ldhtub autor vaid
Bloomi taksonoomia kognitiivsest sfddrist. PGhjuseks on selle sfdéri levinud rakendamine
ja sobivus informaatikaalaste kursustega [2]. Samuti vastanduvad kognitiivse sfddri
kategooriad Oppeainete “Programmeerimise alused” ja ‘“Programmeerimise alused II”

opiviljundite sisule paremini kui taksonoomia afektiivne voi psithhomotoorne sfair.



1. Taksonoomia

Antud peatiikk tutvustab edasise t06 paremaks moistmiseks taksonoomia iildist moistet ja
antud bakalaureuset60 aluseks olevat Bloomi taksonoomiat. Lugejale tutvustatakse
teemakohaseid teadustdid informaatikadppes, seejuures ka kriitikat Bloomi taksonoomia

kohta.

1.1. Taksonoomia moiste

Taksonoomia on klassifitseerimissiisteem ja organiseerimise meetod [2, 11].
Taksonoomiaid on vdimalik rakendada mitmekiilgselt erinevates valdkondades - iiks
levinumaid valdkondi on néditeks bioloogia, kus taksonoomiaid rakendatakse

elusorganismide liigitamisel [2].

Antud t60 kasitleb hariduslikke ehk akadeemilisi taksonoomiaid, mida on voimalik
rakendada informaatika valdkonnas. Hariduslikud taksonoomiad on raamistikud, mille
eesmargiks on iihtlustada Opetajate ndgemust Oppematerjalide omandamise vdimalikest
tasemetest [5]. Need aitavad detailsemalt kujundada arusaama dpiviljundite sisumdotmetest

[2, 6] ja organiseerivad motlemisoskusi nende keerukuse tasemel [11].

Hariduslikke taksonoomiaid kasutatakse eelkdige Oppeaine struktuuri tdiustamiseks [2].
Struktuuri tdiustamise alla kuuluvad niiteks Oppematerjalide ja kodutodde koostamine,
oppeetappide kirjeldamine voi juba eelnevalt mainitud dpivéljundite kujundamine [2, 11].

Lisaks saab hariduslikke taksonoomiaid rakendada ka haridusalastel uuringutel [2].

1.2. Bloomi taksonoomia

Bloomi taksonoomiat tutvustati esimest korda 1956. aastal Benjamin Bloomi ja tema
mottekaaslaste Max Engleharti, Edward Fursti, Walter Hilli ja David Krahtwohli poolt kui
hariduslike Oppe-eesmérkide kategoriseerimise raamistikku [12]. Taksonoomia jaotub
tanase seisuga kaheks erinevaks versiooniks — originaalseks Bloomi taksonoomiaks ja
modifitseeritud Bloomi taksonoomiaks (ingl Revised Bloom’s taxonomy) [2, 5]. Antud
bakalaureuseto6 pohineb modifitseeritud (erinevates allikates nimetatud ka

“moderniseeritud” ja “tdpsustatud”) Bloomi taksonoomiale.

Selleks, et kirjeldada dppimise tulemusi véljendavaid tegevusi, analiiiisisid Bloom ja tema

kaastoolised [5] Opetajate kasutatavaid iilesandeid, dppijate Oppimist ja sotsiaalse arengu



hindamise vahendeid. Analiiiisi tulemusena jouti jirelduseni, et Oppimise tulemusi vdib

jaotada kolmeks suuremaks sfédriks: kognitiivne, afektiivne ja psiihhomotoorne sfair.

Iga sfddr sisaldab endas hierarhiliselt jirjestatud kategooriaid, kus kehtib iildise
ettekirjutusena kategooriate astmelise ldbimise reegel — igasse jargmisesse kategooriasse

edasi litkumine eeldab madalama kategooria sooritusoskusi.

1.2.1. Kognitiivne sfaar

Kognitiivne ehk tunnetuslik sfdédr sisaldab endas kuut kategooriat, kus iga kategooria
kirjeldab dppeprotsessi [6]. Antud sfdidr viitab kognitiivsele arengule, mis tdhendab inimese
teadvuses kujunevate tunnetuslike, sonaliste ja kditumuslike konstruktsioonide arendamist,

diferentseerimist ja integreerimist [5].

Ténapédeval laialt kasutuses olev modifitseeritud Bloomi taksonoomia erinebki originaalsest
taksonoomiast just kdesoleva sfddri poolest [5]. Modifitseeritud taksonoomias on vdrreldes

originaalse taksonoomiaga kognitiivse sfadri kategooriad [5]:

1) véljendatud kiskivas koneviisis (tabel 1);

2) uut viisi jirjestatud (tabel 2);

3) tdiendatud alakategooriatega (tabel 3).
Modifitseeritud taksonoomia avaldati Lorin Andersoni ja David Krahtwohli poolt 2001.
aastal [13] ning see andis vOimaluse dppe-eesmérkide kahemddtmeliseks sOnastamiseks [5].
Kahemddtmelisus véljendub kognitiivse sfééri kirjeldamises maatriksina — vertikaalsel teljel
kognitiivse sfadri pohikategooriad ja horisontaalsel teljel teadmiste alakategooriad (tabel 3),

millest tuleb kdesolevas alapeatiikis ka juttu [2]. Jargnev tabel (tabel 1) toob aga vilja

originaalse [2] ja modifitseeritud [5] taksonoomia kognitiivsete kategooriate vordluse.



Tabel 1. Originaalse [2] ja modifitseeritud [5] Bloomi taksonoomia pdhikategooriate

nimetuste vordlus.

Originaalne taksonoomia Modifitseeritud taksonoomia
1 | Teadmine (ingl Knowledge) Pea meeles (ingl Remember)
2 | Moistmine (ingl Comprehension) Saa aru (ingl Understand)
3 | Rakendamine (ingl Application) Rakenda (ingl Apply)
4 | Analiiis (ingl Analysis) Analiiiisi (ingl Analyze)
5 | Siintees (ingl Synthesis) Hinda (ingl Evaluate)
6 | Hindamine (ingl Evaluation) Loo (ingl Create)

Kuna antud t66 keskendub just modifitseeritud Bloomi taksonoomiale, seletab kognitiivse
sfadri iga kategooria tdhendust kdige paremini kognitiivsete protsesside mddtmete tabel

13.3 Edgar Krulli raamatust “Pedagoogilise psiihholoogia késiraamat” (tabel 2).



Tabel 2. Kognitiivsete protsesside mdotmed [5].

Soorituse ehk kognitiivse protsessi

. Alakategooriad

1 | Pea meeles (olulise info reprodutseerimine | 1.1 Aratundmine

pikaajalisest mélust) 1.2 Meenutamine

2 | Saa aru (Oppeotstarbelise sonumi tdhenduse | 2.1 Interpreteerimine
kindlakstegemine) 2.2 Nditlikustamine
2.3 Klassifitseerimine
2.4 Summeerimine
2.5 Jareldamine

2.6 Vordlemine

2.7 Seletamine

3 | Rakenda 3.1 Sooritamine

3.2 Taideviimine

4 | Analiitisi (materjali jaotamine | 4.1 Eristamine
koostisosadeks,  seoste  ja  strukuuri | 4.2 Organiseerimine

dratundmine) 4.3 Omistamine

5 | Hinda (otsuste langetamine kriteeriumide ja | 5.1 Kontrollimine

standardite pohjal) 5.2 Kritiseerimine

6 | Loo (elementide kokkupanemine | 6.1 Tekitamine (genereerimine)
kooskdlalise terviku vdi originaalse produkti | 6.2 Planeerimine

loomiseks) 6.3 Produtseerimine

Omakorda tépsustavaks sisumddtmeks ehk kategooriateks jaotub ka kognitiivse sfddri
esimene tase “Teadmine” (ingl Knowledge) ehk “Pea meeles” (ingl Remember) [2]. Nende
kategooriate seletused on illustreeritud Edgar Krulli eelmainitud teoses tabelis 13.2

“Moderniseeritud kognitiivse taksonoomia sisumddde” (tabel 3).



Tabel 3. Modifitseeritud kognitiivse taksonoomia sisumddde [5].

Sisuelemendi pohikategooriad Alakategooriad

A | Faktiteadmine (pShielementide teadmine) Al. Terminoloogia teadmine

A2. Spetsiifiliste detailide ja
elementide teadmine

B | Kontseptuaalne teadmine  (pohielementide | BI.  Klassifikatsioonide ja

) ) kategooriate teadmine
vaheliste seoste teadmine) &

B2. Printsiipide ja iildistuste
teadmine

B3. Teooriate, mudelite ja
struktuuride teadmine

C | Protseduuriline teadmine (kuidas midagi teha) Cl. Ainespetsiifiliste oskuste ja
tegevusmallide teadmine

C2. Ainespetsiifiliste votete ja
meetodite teadmine

C3. Protseduuri kasutamise
sobivuse ile otsustamise
kriteeriumide teadmine

D | Metakognitiivne teadmine (iildine teadmine | D1. Strateegiline teadmine

tunnetustegevusest, sealhulgas teadlikkus oma | D2. Tunnetuslike {ilesannete
teadmine, sealhulgas
kontekstuaalne (olustikuline) ja
tingimuslik teadmine

tunnetustegevusest)

D3. Teadmine iseenda kohta

Kognitiivse sfddri puhul saame rddkida eraldi ka dpivéljundite kategoriseerimiset. Nimelt
on Biggs ja Tang oma raamatus “Oppimist viirtustav dpetamine iilikoolis” [14] esitanud
Bloomi taksonoomia alusel (kognitiivse sfddri raames) laiendatud loetelu verbidest, mis
aitavad tépsustada Opitegevusi, nimetades neid véljundiverbideks. Antud véljundiverbide
(tabel 4) abil on vdimalik kursuste dpivéljundeid lugedes indentifiseerida lauseehitusest
kasutatavad verbid ning sobitada need Biggsi ja Tangi poolt kirja pandud verbidega, leides

igale Opivéljundile oma kategooria.
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Tabel 4. Modifitseeritud Bloomi taksonoomia véljundiverbid [14].

Meeldejiatmine Defineerida, kirjeldada, joonistada, leida, pealkirjastada, leida
sobivad paarid, nimetada, tsiteerida, meelde tuletada, jérele
korrata, 6elda, kirjutada.

Moistmine Klassifitseerida, vorrelda, naitlikustada, jéreldada,
demonstreerida, arutada, selgitada, dra tunda, illustreerida,
tolgendada, iimber sdnastada, prognoosida, teha kokkuvdote.

Rakendamine Rakendada, muuta, valida, kalkuleerida, esitada draama vormis,
ellu viia, ette valmistada, luua, esitada rolliménguna, vilja valida,
nididata, iile kanda, kasutada.

Analiiiisimine Analiiiisida, iseloomustada, klassifitseerida, vorrelda,
vastandada, vaidlustada, dekonstrueerida, tuletada, eristada,
vahet teha, eritleda, uurida, organiseerida, anda iilevaade,
seostada, lahutada tervikust, kasutada.

Hinnangu andmine  Anda hinnang, viita, hinnata, teha valik, jareldada, kritiseerida,
otsustada, vaagida, langetada otsus, digustada, progrnoosida,
leida prioriteedid, tdestada, panna tihtsuse jérjekorda, koostada
andmestik, selekteerida, teostada jarelvalvet.

Loomine Ehitada, kavandada, arendada, tekitada, hiipoteesi vilja to6tada,
avastada, vidlja modelda, planeerida, toota, koostada,
komponeerida, luua, teha, esitada.

Hariduslike taksonoomiate seast on just Bloomi taksonoomia kognitiivse sfadri mdju

oppekavade koostamisele olnud mérkimisvéarne [2].

1.2.2. Afektiivne sfaar

Afektiivne ehk emotsioonidel pdhinev sfadr kirjeldab Oppijas vastuvoetava
informatsiooniga emotsionaalse sideme loomist ja julgustamist informatsiooni hindama,

organiseerima ning rakendama lahtudes Oppija isikupérast [15].
Antud sfédr jaotub jargnevalt [15]:

1) Vastuvotmine (ingl Receiving) — ideede, materjalide vOi néhtuste olemasolust

teadlik olemine ja nendega arvestamine.
Mairksdnad: eristamine, aktsepteerimine, kuulamine, vastamine.

2) Vastamine (ingl Responding) — vihesel médral ideedele, materjalidele voi

néhtustele reageerimine/vastamine.
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Mairksonad: jargimine, kiitmine, tunnustamine.

3) Viirtustamine (ingl Valuing) — ideede, materjalide voi nédhtuste tihtsustamine,

hindamine.
Marksonad: loobumine, toetamine, debateerimine.

4) Organiseerimine (ingl Organization) — juba omandatud véirtuste seostamine

(isiku) sisemise filosoofiaga.

Marksonad: arutlemine, sOnastamine, uurimine, tasakaalustamine, teoretiseerimine.
5) Iseloomustamine (ingl Characterization) — enesele seatud véartuste jirgimine.

Mairksdnad: (védrtuste) uuesti hindamine, véltimine, vastupanu, lahendamine.

Opingutel panustatakse valdavalt dpetamise ja Oppimise kognitiivsetele aspektidele,
mistottu jadb afektiivsus tavaliselt tihelepanuta [15]. Afektiivse sfdéri puhul on tegu vihe

uuritud, ebamiérase ja raskesti hinnatava sfdédriga Bloomi taksonoomias [15].

1.2.3. Psiihhomotoorne sfair

Psithhomotoorne sfdér ei olnud osa originaalsest Bloomi taksonoomiast ja see lisandus
taksonoomiasse 1970. aastatel doktor Elizabeth Simpsoni eestvedamisel [16]. Sfaér holmab
endas teadud madral kognitiivseid ja afektiivseid protsesse, millele lisandub uue
vaatenurgana motoorne aktiivsus ja tegevused [16]. Psiithhomotoorsuse all tdheldataksegi

motoorse tegevuse labiviimist [16].
Stfédr jaotub jargmisteks tasemeteks [16]:
1) Tajumine (ingl Perception) — meeleelunditega asjade, tunnuste ja seoste tundmine.

2) Valmisolek (ingl Sef) — tegutsemis- ja kogemisvalmidus (eraldi mentaalne, fiilisiline

ja emotsionaalne valmidus).

3) Juhitud vastus (ingl Guided response) — tegutsemine ja reageerimine juhendaja

jélgimise all.

4) Mehhanism (ingl Mechanism) — enesekindel tegutsemine/reageerimine ja

véljakujunenud harjumuspérased vastused.

5) Keeruline reageering (ingl Complex over response) — oskuslik, sujuv ja efektiivne

tegutsemine minimaalse aja- ja energiakuluga.
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1.3. Bloomi taksonoomia informaatikas

Bloomi taksonoomia on iiks enimkasutatavaid hariduslikke taksonoomiaid [17]. Oluliseks
teadustooks Bloomi taksonoomiast informaatikas voib lugeda ITiCSE uurimisrithma t66d
[2] informaatikaspetsiifilise taksonoomia arendamisest (ingl “Developing a computer
science-specific learning taxonomy’). T60 arutleb olemasolevate taksonoomiate (nt SOLO,
Niemierko, Tollingerova taksonoomiad) kasutamisest informaatikas, keskendudes enim
Bloomi taksonoomiale, ja pakub vilja uue taksonoomia, mis on kokku pandud spetsiaalselt

informaatikadppes kasutamiseks.

Antud t606 pdhjal on taksonoomiaid informaatikadppes tavaliselt kasutatud kolmel viisil [2]:
e kursuse loomiseks voi hindamiseks;
e Oppestrateegia ja Oppematerjalide koostamiseks;
e Oppijate vastuste analiiiisimiseks ja arengu hindamiseks.

Selle teadustdd suurimaks viidrtuseks antud bakalaureusetodle voib lugeda peatiikki
informaatika eripdrast (““5. What is so specific about computer science? ). Peatiikist leiab
aspektid ja omadused, mida olemasolevad taksonoomiad antud t&6grupi arvates
informaatikavallas hetkel ei késitle. Vidlja on toodud nditeks informaatika keerukus.
Informaatika pdhiolemuseks on efektiivse ja tShusa lahenduse viljatdotamine ning sellise
lahenduse saavutamiseks on oluline liigendada probleemid véiksemateks alaprobleemideks
ja mooduliteks. Kokkuvotvate mirksdnadega toodi vélja loomupédrased omadused, mis
peaksid iihel informaatikaala professionaalil olema. Nendeks on probleemilahendamise
oskus, domeeni modelleerimisoskus, teadmiste kirjeldamise oskus, efektiivsus, abstraktsus,
loovus, kategoriseerimisoskus, suhtlemise oskus ja tarkvaraarenduse heade tavade
tundmine. Just neile eelmainitud omadustele peaks uurimisgrupi arvates saama Oppetod
raames hinnangut anda (ehk liigitada omadused ja/vdi oskused kategooriatesse sarnaselt
Bloomi taksonoomia sisule). Toogrupi arvates on informaatikadppes eesmérgiks alati

intuitiivselt elegantse koodi kirjutamine, mitte vaid dppetdo kdigus.

Antud teadustdo on kdesolevast bakalaureusetoost 1dhtudes oluline just seetottu, et 14bi uue
taksonoomia (“The Matrix Taxonomy”) koostamise ja vilja pakkumise annab ITiCSE
uurimisrithm selged direktiivid, kuidas oleks digem informaatika Oppijate vdimekust
hinnata ja millised omadused on olulised. Uus taksonoomia on iiles ehitatud modifitseeritud

Bloomi taksonoomia kognitiivse sfdiri alusel ja tegu on praktilise raamistikuga, mis aitab
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hinnata dppija voimekust informaatikas (k.a tehnikateaduses) tdpsemini, kui seda on seni
voimaldanud muud hariduslikud taksonoomiad. Taksonoomia koostamisel on ldhtutud
kasitlusest, et koodist arusaamine ja koodi kirjutamine (interpretatsioon) on eraldiseisvad
voimekused. Need kaks suunda on esitatud kahemddtmelise maatriksina — loomise tasemed
(kategooriad “Rakenda”, “Loo”) maatriksi vertikaalsel teljel ja interpretatsiooni tasemed
(kategooriad “Pea meeles”, “Saa aru”, “Analiiiisi”, “Hinda”) horisontaalsel (joonis 1).
Antud maatriks vdimaldab juhendajal v&i Oppejoul vdimekust hinnata mugavalt, tehes

oppija poolt omandatud tasemetesse (lahtritesse) mérke.

Create

Apply

PRODUCING

none

Remember | Understand| Analyse Evaluate

INTERPRETING

Joonis 1. ITiCSE t66grupi moodustatud kahemddtmeline maatriks [2].

Antud kahemodtmelise maatriksi peal on ITiCSE t6ogrupi teadustods illustreeritud ka
nditeks mitmed erinevad “teekonnad” (joonis 2), mis néitavad dppijate voimalikke kursusel
saavutatud oskusi. Teekondade koostamiseks on loodud ka abimaatriks (joonis 3), millele
on teekondade méarkimisel paremini orienteerumiseks kirja pandud programmeerimisalased

tegevused.
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Joonis 2. Vaid teoreetilise (vasak) ja praktilise (parem) kompetentsusega dppijate teekonnad

[2].

C ﬁsign
odel
Apply Refactor

Adapt Debug
Implement Tragslate

Present

PRODUCING

Trace Relate

Recognize Analyze

R|IUJ|JAn| E

INTERPRETING

Joonis 3. Programmeerimisalased tegevused kahemodtmelises maatriksis [2].

Kiill aga on tegu kohati pooliku lahendusega, sest vilja pakutud taksonoomia kisitleb vaid
oppija abstraktseid oskuseid. Kéesolevas bakalaureusetods seda maatriksit {ilesannete

kategoriseerimisel ja dpivaljundite vastavuse kontrollis ei kasutata.

Aktuaalseks teadusartikliks on ka “Bloom’s Taxonomy for CS Assessment” [18], mis
kisitleb samuti modifitseeritud Bloomi taksonoomia kasutamist informaatikaalase padevuse
hindamiseks. Selles t00s keskendub uurimisriihm aga konkreetselt
programmeerimisiilesannete kategoriseerimisele. Teadustdds on modifitseeritud Bloomi
taksonoomia kognitiivse sfairi iga kategooria kohta alapeatiikk ja neis peatiikkides iihe kuni
kahe niiteiilesande kategoriseerimine. Néiteliigitamised viiakse 1dbi iilesannetel, mis on
kirjutatud programmeerimiskeeles Java, kuid sarnast kategoriseerimist on vdimalik
eeskujuks votta ka antud bakalaureusetoos késitletud kursuste “Programmeerimise alused”

ja “Programmeerimise alused II” Pythonis kirjutatud iilesannete kategoriseerimiseks.
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Antud teadusto6 omistab igale Bloomi taksonoomia kategooriale teatud

kriteeriumid/omadused, mis kergendavad Bloomi taksonoomia kasutamist informaatikas ja

iilesannete liigitamisel (tabel 5).

Tabel 5. Autori kokkuvote teadustod “Bloom’s Taxonomy for CS Assessment” kategooriate

kirjeldustest.

Pea meeles Koodi pohjal teema voi kontseptsiooni implementeerimise vai kirjelduse
dratundmine, kursusel dpitud materjali meeldetuletamine (kus tilesanne
ja materjal omavad sama konteksti)

Saa aru Algoritmi/kontseptsiooni  tdlgendamine, esitlemine, kirjeldamine,
nimetamine, defineerimine

Rakenda Kas tuttavale (kuid vdora konteksti, andmete jms) probleemile vdi tdiesti
tundmatule probleemile algoritm/kontseptsioon rakendamine

Analiiiisi Ulesande osadeks jaotamine, organiseerimine, tihtsate ja vihemtiihtsate
osade identifitseerimine, koodis seoste leidmine

Hinda Noduetele vastavuse kontrollimine, koodi testimine ja selle hindamine

Loo Uute lahenduste loomine kasutades nt kas Opitud algoritme voi
algoritmide kombinatsioone, mis on dppijatele uus lahendus

Naiteks liigitatakse avaldise 2 +4 /7 * 5 % 3 == 7 lahendamise iilesanne kategooriasse

“Rakenda”. Kui tegu oleks lihtsalt avaldisega 1 + 2, piisaks Opilasel vaid dpitud teadmiste

meenutamisest (kategooria “Pea meeles”), kuid kuna avaldise lahendamiseks on oluline

tehete jérjekord, peab vastuse saamiseks tehtele rakendama algoritmi.

Veel iihe nditena esitatakse dppijatele programmeerimiskeeles Java kirjutatud klass, kus on

deklareeritud muutujad numbers ja used:

private double numbers|[] = new double[1l0];

private int used = 0;
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Selles klassis on loodud arvude miinimumi arvutamiseks jargneva sisuga meetod:
for (int 1 = 0; 1 < used; i++) {

min = Math.min (min, numbers[i]);}
Ulesandes esitatakse viide, et jirgnev meetod on parem alternatiiv eelmainitud sisuga

meetodile.

public double min() {

double min = numbers[0];
for (double number : numbers) {
min = Math.min (min, number):;

}

return min;
}
Ulesandeks on leida nende kahe lahenduse erinevused ja valida sobivam lahendus. Kuna
iilesanne nduab lahendajalt kahe tsiikli kasutamise hindamist ja analiilisimist (kuid mitte
koodi osadeks jaotamise ja organiseerimise ehk kategooria “Analiilisi” mottes), kuulub
iilesanne Bloomi taksonoomia “Hinda” kategooriasse. Antud teadustdo toob 1dbi tilesannete
kategoriseerimise tdhelepanu kursuse dOpetamisele ja uuringu tulemustes todeti, et kursuse
koostajate iihine arusaam Bloomi taksonoomiast on véirtuslik vahend eksamikiisimuste

koostamiseks ning seda eriti Oppeainetes, kus dppejoude on rohkem kui iiks.

Sarnasel teemal kodumaiseid uvurimistoid kirjutatud ei ole, kuid siinkohal saab vilja tuua
kolm Tartu Ulikooli bakalaureusetddd, mis on kaudselt seostatavad antud bakalaureuseto
teemaga. Uheks nendest tdddest on Kadi Rdmmeli 2017. aasta bakalaureusetdd [19] “E-
kursuse ,,Programmeerimise alused II* kahemdodtmelise jérjendi esialgsete materjalide
koostamine ning analiilis”. Kuna ROommeli t66 kasitleb samuti arvestusiilesandeid,
voimaldaks Rdmmeli t66 tulevikus vorrelda dppijate dppeedukust iilesannetega, mida on
tdiendatud ja analiitisitud 1dhtuvalt Bloomi taksonoomiast. Selleks oleks aga vaja kiesoleva
bakalaureusetod edasi uurimist — uute nditeiilesannete koostamist ja neid iilesandeid
lahendanud Oppijate lahenduste uurimist. Sarnasel teemal kirjutab ka Kirsti Tagam oma
bakalaureusetoos [20] “E-kursuse ‘“Programmeermise alused II” rekursiooni temaatika
kiisimuste ja tilesannete loomine”. Kiill aga on nii Rdmmeli kui ka Tagami t66d piiratud

vaid jérjendite ja rekursiooni teemadega.

Mainimist vajab ka Helen Hendriksoni 2018. aasta bakalaureusetoé [21] “MOOCi

,Programmeerimise alused* lilesannete lahenduste analiitis”. Kuna antud t66 uurib dppijate
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lahenduste iilesannete kitsaskohti ja annab asjaliku iilevaate dppijate vigadest iilesannete
lahendamisel, leiab Hendriksoni t66 iiles kursuse teemad, mis vajavad rohkem tdhelepanu.
Koos Hendriksoni t66 tulemuste ja Bloomi taksonoomia rakendamisega oleks voimalik
veenduda, ja vajadusel parandada, kursuse iilesannete mitmekiilgsuses. Samuti on aga ka
Hendriksoni bakalaureusetdo piiranguks kitsendatus vaid tingimuslausete ja tsiikli teemade

kisitlemisele.

Kéesolev bakalaureusetod on eelmainitud teadustoodest eelkdige erinev pdhjusel, et
kategoriseerimine viiakse ldbi programmeerimiskeeles Python kirjutatud iilesannetel
(vordluses vilismaiste teadustdddega) ja tod on Tartu Ulikooli statsionaarsete kursuste ning

MOOCide “Programmeerimise alused” ja “Programmeerimise alused II”” spetsiifiline.

1.4. Bloomi taksonoomia kriitika

Bloomi taksonoomiat on kritiseeritud mitmest vaatenurgast. Taksonoomia ndrkusena on
vilja toodud néiteks kategooriate kattuvus, mis raskendab antud taksonoomia rakendamist
vajalikule materjalile ja vdhene tdhelepanu kriitilise mdtlemisele olulisusele [2]. Teadlaste
poolt on tdheldatud ka liigset keskendumist kognitiivsusele, millega kaasneb afektiivsuse ja
psithhomotoorsuse fookusest korvale jddmine [22]. Sellega viidatakse, et taksonoomia on
kasulik enim vaid keelelisele ning matemaatikaalasele arengule [22]. Lédbi on viidud ka
uuring [5], mille tulemused ei toeta taksonoomia astmelise 1dbimise pohimdtet viites, et
kdrgema astme protsessid vdivad madalama astmete protsessidele ja oskuste omandamisele

hoopis kaasa aidata. See aga ei tdhenda, et astmelisest sfddride labimisest vair 1dhtuda oleks.

Informaatikadppe seisukohast on vélja toodud, et Bloomi taksonoomia ei ole kognitiivsete
sfaéri poolest vastavuses programmeerimise Oppimisega alustanud Oppijate Opingute
suunaga [2]. Seda just protsesside jérjestuse suhtes — nimelt on Oppijad, kelle sooritus
kognitiivse sfddri esimestes kategooriates saadab ebaedu, vdimelised sfddri kdrgematel
tasemetel olema véga edukad [23]. Samuti voib esineda ka olukord, et iilesanne, mis esitab
viljakutse algaja programmeerijale analiiiisi- ja siinteesimisoskuse rakendamise 14dbi, on
klassikaline teadmiste rakendamine kogenud programmeerijale ehk taksonoomiat ei ole
voimalik tiheselt rakendada [2]. Seda toetab ka iiks psiihholoogia pohimdtteid, et kodige
keerulisemad psiitihilised protsessid on dpitavad tasemel, kus neid sooritatakse minimaalse

vai ilma vaimse pingutuseta [5].

Samuti on ITiCSE t66grupi poolt kirjutatud [2], et taksonoomia kasutamist

informaatikadppes loetakse kontekstipdhiseks. Oppija, kes lahendab niiteiilesandele viga
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sarnast programmeerimisiilesannet (nditeks kontrolltodd voi eksamit tehes), demonstreerib
Bloomi taksonoomia sfadride madalamaid protsesse kui dpilane, kes lahendab struktuurilt
tundmatut tilesannet. Uuringute tulemusel on ka mirgitud, et programmeerimiskursuste
oppe-eesmarkide ja iilesannete hindamisel peetakse arendamisvéirseks eelkdige teadmiste
rakendamise protsessi. Lisaks holmab uuringute kohaselt rakendamise protsess endas ka

antud sfaéri korgemaid protsesse.
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2. Ulesannete kategoriseerimine

Kidesolevas bakalaureusetoos kategoriseeritakse {iilesandeid, mis on konkreetselt
programeerimise algkursuste jaoks koostatud ja mille andsid autorile t66 juhendajad.

Kategoriseeritavaid iilesandeid, mida antud bakalaureusetdo kisitleb, on kahte tiiiipi:

1) kirjalikud iilesanded (MOOCi kursustel nimetusega “paberosa”, statsionaarsetel

kursustel “loengu kontrollt66”);

2) arvutitilesanded (MOOCi kursustel nimetusega “arvutiosa”, statsionaarsetel

kursustel “arvutikontrollt66’).

Kuigi iilesanded jaotuvad kaheks osaks, loetakse iilesandeid siiski terviklikuks to6ks ja too
sooritatakse kursuste 1dpus. Ulesannete kategoriseerimisel on eelduseks, et dppijatel puudub
eelnev kokkupuude programmeerimisega ja vajalikud teadmised Opitakse kursustelt
“Programmeerimise alused” ja “Programmeerimise alused II”. Kategoriseerimisel toetub
autor tdpsemini nii modifitseeritud Bloomi taksonoomiale kui ka 1.2 peatiiki teadustdole
“Bloom’s Taxonomy for CS Assessment”. Kirjalikkude ja arvutiiilesannete kategoriseerimise
jérel on autor tulemusi illustreerinud kokkuvotvate tabelitega, kus kategooriatesse sobivuse
hindamiseks on kasutusel 3-palli skaala (1 — antud kategooria omadusi ei leidunud, 2 —

leidus moningaid antud kategooria omadusi ja 3 — kdige rohkem antud kategooria omadusi).
2.1. Opiviljundid

Antud bakalaureusetods on kategoriseeritavad iilesanded Tartu Ulikooli kursustelt
“Programmeerimise alused” (statsionaarne), “Programmeerimise alused II” (statsionaarne),
“MOOC Programmeerimise alused” ja “MOOC Programmeerimise alused II”. Nii
MOOCid kui ka statsionaarsed kursused on oma iilesehituselt ja materjalide poolest
identsed. Erinevalt statsionaarsetest kursustest on MOOCi kursused aga veebipdhised ja neil

puuduvad iganiddalased loengud ja praktikumid [7, 9].

Kuigi mdlema dppeaine eesmérgid on pisut varieeruvad (“Programmeerimise alused” on
eelduseks ainele “Programeerimise alused II” [10]), on {ildine eesmirk iiks — anda dppijatele
baasteadmised programmeerimisest keeles Python. Kursuse ‘“Programmeerimise alused”
sihtgrupiks on kas vihese v0i olematu programmeerimise kokkupuutega inimesed [7] ja
“Programmeerimise alused II” sihtgrupiks Oppijad, kellel on kokkupuude

programmeerimisega viahemalt eeldusaine “Programmeerimise alused” raames [9].
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“Programmeerimise alused” statsionaarne kursus [8] ja MOOC [7] késitlevad teemasid nagu
andmetiiiibid, muutujad, algoritmid, tingimuslaused, tsiiklid, jérjendid, funktsioonid ja
andmevahetus. Tartu Ulikooli dppeinfosiisteemis [24] on mirgitud, et “Programmeerimise
alused” statsionaarse kursuse ldbinu on motiveeritud kasutama arvutit ja koostama
programme oma edasiste Opingute viltel, oskab programmeerimise baaskonstruktsioone
esitada nii plokkskeemidena kui ka programmildikudena ja oskab tekstina piistitatud
iilesande realiseerida arvutiprogrammina. MOOCi kursuse puhul on Jpivéljundid
sonastatud aga monevorra teisiti. “MOOC Programmeerimise alused” kursuse ldabinu oskab
keeles Python programmeerimise baaskonstruktsioone, {iilesannete realiseerimist
programmina  (kasutades  erinevaid  andmetiilipe, = operatsioone = jms)  ja
programmeerimisiilesanete leidmist, sOnastamist ning lahendamist. Ta omab esmast
iilevaadet programmeerimise ajaloost ja valdkonnast ning on teadlik oma vodimalustest

programmeerimisalaste dpingute jatkamisest.

“Programmeerimise alused II” statsionaarne kursus [10] ja MOOC [9] tegelevad eeldusaine
materjali kordamisega ja tdiendamisega. Uuteks lébivateks teemadeks on kahemddtmeline
jarjend, kahekordne tsiikkel, uued andmestruktuurid (ennik, hulk, sonastik), viitamine ja
muteerimine, testimine ja rekursioon. Erinevalt “Programmeerimise alused” ainest, on antud
dppeaine statsionaarse kursuse ja MOOCi dpivéljundid samad. Need loetlevad iiles pohiliste
programmeerimiskonstruktsioonide =~ (omistuslause,  tingimuslause,  rekursioon...)
kasutusoskuse,  andmetiilipide  ja  -struktuuride  tundmise ning  vastavate
standardoperatsioonide kasutusoskuse, oskuse programmi analiilisida, selgitada ja
laiendada, oskuse luua algoritmi ning oskuse koostada, vormistada, siluda ja testida

lahendusporgrammi.

Selleks, et t60 hilisemas osas oleks voimalik kontrollida opivéljundite vastavust
arvestustoode sisule, tasub lisaks lilesannetele kategoriseerida Bloomi taksonoomia alusel
ka kursuste opivéljundid. Seda saab teha alapeatiikis 1.2.1 oleva tabeli 4 abil, kus on igale
taksonoomia kategooriale vélja toodud véljundiverbid. Véljundiverbide tabeli jirgi oleks
voimalik kursuste dpivéljundid kategoriseerida nditeks nii, nagu on vilja toodud allpool,
tabelites 6 ja 7. Opiviljundite kategoriseerimisel langevad mdned dpiviljundid tabel 4
verbide poolest mitmesse kategooriasse ning on seega ka nii kategoriseeritud tabelites 6 ja
7. Juhul, kui véljundiverbi tabelis puudus tdpselt sama sdna, mida oli kasutatud kursuste
opiviljundite kirjeldamises, on leitud sellele sdnale véljundiverbide tabelist ldhedaseim ning

lisatud see Opiviljundi jérel sulgudesse. Kuna “Programmeerimise alused II”” dpiviljundid
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on nii statsionaarsel kursusel kui ka MOOCil samad, on antud dpivéljundid kategoriseeritud
tabelis 7 samasse tulpa ilma neil dpivéljunditel erinevust tegemata. “Programmeerimise
alused” statsionaarse kursuse ja MOOCi opiviljundites oli aga mdningaid erinevusi ja

sellest tulenevalt on “Programmeerimise alused” statsionaarse kursuse Opiviljundid

kategoriseeritud eraldi tulpadesse (tabel 6).

Tabel 6. “Programmeerimise alused” dpivéljundite kategoriseerimine.

Kategooriad | “Programmeerimise alused” “Programmeerimise alused”
opiviljundid (MOOC) opivéljundid (statsionaarne)

Pea meeles

Saa aru - programmeerimise ajaloo
iilevaate omamine
(“demonstreerida”)

Rakenda - oskus kasutada erinevaid oskab programmeerimise
andmetiilipe, operatsioone baaskonstruktsioone esitada
jms nii plokkskeemidena kui ka

programmildikudena
(“néidata”)
motiveeritud kasutama
arvutit

Analiiiisi oskus kasutada erinevaid
andmetiiiipe, operatsioone
jms

Hinda programmeerimisalaste
opingute jatkamise
voimalustest teadlik olemine
(“langetada otsus™)

Loo - oskus iilesandeid oskab tekstina piistitatud
programmina realiseerida iilesande realiseerida
(“arendada”) arvutiprogrammina

- oskus leida ja sonastada (“koostada”)
programmeerimisiilesandeid motiveeritud koostama
(“koostada”) programme (“vélja moelda”)

- oskus
programmeerimisiilesandeid
lahendada (“arendada”)
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Tabel 7. “Programmeerimise alused II”” dpivéljundite kategoriseerimine.

Kategooriad | “Programmeerimise alused II”” dpiviljundid (MOOC ja statsionaarne)
Peameeles |-  oskus vormistada lahedusprogramme (“kirjutada”)
Saa aru - oskus dra tunda andmetiiiipe ja —struktuure

- oskus programme selgitada
Rakenda - oskus kasutada programmeerimiskonstruktsioone

- oskus standardoperatsioone kasutada

- oskus laiendada programmi (“ellu viia”)

- oskus luua algoritme
Analiiiisi - oskus kasutada programmeerimiskonstruktsioone

- oskus standardoperatsioone kasutada

- oskus programme analiiiisida

- oskus lahendusprogramme siluda (“dekonstrueerida’)
Hinda - oskus lahendusprogramme testida (“hinnata’)
Loo - oskus luua algoritme

- oskus koostada lahendusprogramme

Autori koostatud tabelid 6 ja 7 on iilesannete kategoriseerimise jargselt aluseks kursuste

opiviljundite vastavuse kontrollile.

2.2. Kirjalikud iilesanded

Loengu kontrolltdd ja paberosa (arvestustdd kirjalikud osad) lahendatakse paberil. Oppijad

on kohustatud kursuse edukaks ldbimiseks lahendama iilesanded ilma arvuti, materjalide ja

muu kdrvalise abita ning {iletama etteantud punktildvendi.

2.2.1. “Programmeerimise alused”

Autor kategoriseerib kahe 2019. aasta arvestustoo variandi tilesandeid — MOOCi paberosa
variant A (Lisa 1) ja statsionaarse kursuse loengu kontrolltdo variant 16 (Lisa 2). Mdlemad

t60d koosnevad kolmest iilesandest. Esimesena kategoriseerib autor paberosa variant A

tlesandeid.
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Kodik kolm paberosa iilesannet on sisult natukene erinevad, kuid kiisivad sama asja —
etteantud programmi viljundit. Esimese iilesande keskmeks on kasutajalt sisendi kiisimine
ja tingimuslausete ldbimine. Teine iilesanne seisneb for-tsiikliga jarjendi ldbimises, milles
sisaldub jddgiga jagamise tingimuslause ja kolmandas iilesandes on defineeritud meetod

poolitaja ning kood sisuks on antud meetodi vilja kutsumine while-tsiiklis.

Ulesannete kontekstid ja koodid, mis dppijale ette antakse, ei ole kursuse materjalides
sellisel viisil kasutatud, nagu antud paberosas, seega ei ole tegu lahendajale tuttavate
iilesannetega. Ulesannete puhul tasub Oppijal liheneda lahenduse leidmisele samm-
sammult, rakendades iilesannetele Gpitud kontseptsioone ja asendades muutujate kohale
vélja pakutud sisendeid (sobivus “Rakenda” kategooriaga). Tingimuslausete korral on
asjakohane silmas pidada ka nditeks loogiliste tehete vOi avalduste digesti
lahendamist/jareldamist. Kategooriate omaduste poolest vdiks iilesanded sobida
kategooriasse “Saa aru”, sest programmi vdljundi leidmisega vdiksid kéia kokku Bloomi
taksonoomia mérksonad nagu summeerimine ja jdreldamine, kuid rdhk on siiski Opitu
rakendamisel. Lisaks saab kategooria médramisel kasutada ka vélistamise tehnikat. Kindel
on see, et kuna paberosa tilesannetes koodimist ei toimu, on vdimalik kdrvale jatta Bloomi
taksonoomia “Loo” kategooria esinemise. Autor leiab kdigi kolme paberosa iilesande puhul,

et kdige enam sobiksid need omaduste poolest kategooriasse “Rakenda” (tabel 8).
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Tabel 8. MOOC:i “Programmeerimise alused” paberosa A iilesannete kategooriad.

Kategooriad Ulesanne 1, 2 ja 3
Pea meeles 1 — antud kategooria omadusi ei leidunud
Saa aru 2 — leidus moningaid antud kategooria omadusi
Rakenda 3 — koige rohkem antud kategooria omadusi
Analiitisi 1 — antud kategooria omadusi ei leidunud
Hinda 1 — antud kategooria omadusi ei leidunud
Loo 1 — antud kategooria omadusi ei leidunud

Loengukontrolltd variant 16 (Lisa 2) puhul on tegu natukene vahelduvamate iilesannetega.
Esimene iilesanne kirjeldab kujutletava programmi t66d ja lahendajal on vaja antud
kirjelduse pdhjal koostada tsiikliline plokkskeem. Proovides antud iilesannet liigitada,
osutus see kategooriate omaduste esinemiste poolest viga heaks tlilesandeks. Pealtndha on
iilesanne lihtne, kuid plokkskeemini jdudmiseks rakendatakse dppija mitut oskust korraga.
Naiteks saab Oppija alustada iilesande osadeks jaotamisest, tehes esmalt kindlaks, millised
tingimuslaused peaksid esinema, et jouda Oige lahenduseni (sobivus ‘“Analiiiisi”
kategooriaga). Seejérel tuleb Oppijal meenutada Opitud teadmisi tingimuslausete
kirjutamisest ja plokkskeemi geomeetriast (sobivus “Pea meeles” kategooriaga). Téhtis roll
on antud iilesande puhul ka kriteeriumitele vastavuse kontrollil, sest lilesande nduded on
pandud kirja iihtse tekstina, mitte punkthaaval (sobivus “Hinda” kategooriaga). Kiiresti
lugedes voivad moned kriteeriumid seetottu jddda tdhelepanuta ja iilesande lahendus jadks
ebatdielikuks. Olenemata asjaolust, et iilesandes esineb mitme erineva kategooria omadusi,
leiab autor, et kdige enam vdiks lilesanne sobida kategooriasse “Saa aru”, sest praktiliselt

seisneb tilesanne programmi t60 kirjeldamises (tabel 9).

Ulesanded 2 ja 3 kiisivad sarnaselt MOOCi pabersosa iilesannetele programmi viljundit.
Kiill aga on need MOOC:i {ilesannetest pisut erinevad, sest ei kiisita ainult programmi
véljundit, vaid oodatakse pikemat arutelu. Sellest tulenevalt vdib siinkohal “Rakenda”
kategooria alakategooriatest (sooritamine, tdideviimine) kaalukamaks lugeda “Saa aru”
kategooriasse  kuuluvust. Erinevalt MOOCi kirjalikest  {ilesannetest lisandub

kategoriseerimisel lisaks mirksonadele summeerimine ja jdreldamine ka klappivus
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mirksonaga seletamine. Sellest tulenevalt kategoriseeriks autor {iilesanded 2 ja 3

kategooriasse “Saa aru” (tabel 9).

Tabel 9. “Programmeerimise alused” statsionaarse kursuse loengu kontrolltoo variant 16

iilesannete kategooriad.

Kategooriad Ulesanne 1 Ulesanne 2 ja 3

Pea meeles 2 — leidus moningaid antud 1 — antud kategooria omadusi ei
kategooria omadusi leidunud

Saa aru 3 — koige rohkem antud 3 — koige rohkem antud kategooria
kategooria omadusi omadusi

Rakenda 1 — antud kategooria omadusi | 2 — leidus mdningaid antud kategooria
ei leidunud omadusi

Analiitisi 2 — leidus moningaid antud 1 — antud kategooria omadusi ei
kategooria omadusi leidunud

Hinda 2 — leidus moningaid antud 1 — antud kategooria omadusi ei
kategooria omadusi leidunud

Loo 1 — antud kategooria omadusi | 1 —antud kategooria omadusi ei
ei leidunud leidunud

2.2.2. “Programmeerimise alused II”

Autor kategoriseerib iilesandeid MOOCi kursuse paberosa 2019. aasta variandist (Lisa 3) ja

statsionaarse kursuse 2018. aasta to0st (Lisa 4). Mdlemad t66d koosnevad viiest lilesandest.

MOOCi paberosa esimeses iilesandes on lahendajal vaja koostada funktsioon
paaritus_reas, mis todtaks iilesandes esitatud koodiga vordvaérselt. Sellest tulenevalt
on antud funktsiooni koostades tegu olemasolevale lahendusele alternatiivi loomisega ja
iilesanne vdimaldab dppijatel loovalt liheneda. Ulesandes esineb Bloomi taksonoomia “Pea
meeles”, “Analiiiisi” ja “Hinda” kategooria omadusi. Oppijal on tarvis presenteeritud
koodist dra tunda vajalikud komponendi (sobivus “Analiiiisi” kategooriaga), mis ka
funktsioonis paaritus_ reas kindlasti esinema peavad, ja seejirel meenutada nende
stintaksit (sobivus ‘“Pea meeles” kategooriaga). Lisaks on vaja kontrollida kas kirjutatud
funktsioon on voOrdvédidrne etteantud koodiga ehk nduetele vastav (sobivus “Hinda”
kategooriaga). Koodi analiilisimist ja meenutamist v3ib siinkohal lugeda aga véiksemaks
osaks suuremast tervikust, milleks on uue koodi kirjutamine ja millest tulenevalt liigitub

iilesanne kategooriasse “Loo” (tabel 10).
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Ulejéinud nelja iilesande kiisimuseks on “Mis viljastatakse programmi tddtamisel
ekraanile?”. Need iilesanded kisitlevad jdrjest andmetiilipe nagu jérjend, sonastik, hulk ja
rekursioon. Arutlust antud iilesannetes ei oodata, seega ei pea dppija midagi kirjeldama ega
seletama. Oppijal on vaja meenutada, kuidas antud andmetiiiipidega iimber kiiakse ja
rakendada vastavaid operatsioone/protseduure, mistottu kategoriseeriks autor iilesanded
“Rakenda” kategooriasse (tabel 10). Kattuvus praktikumimaterjalidega oli vihene (piiratud

arv nditeid ja ndidetega erinev kontekst).

Tabel 10. MOOCi “Programmeerimise alused II”” paberosa iilesannete kategooriad.

Kategooriad Ulesanne 1 Ulesanne 2, 3,4ja 5

Pea meeles 2 — leidus moningaid antud 2 — leidus moningaid antud kategooria
kategooria omadusi omadusi

Saa aru 1 — antud kategooria omadusi | 1 —antud kategooria omadusi ei
ei leidunud leidunud

Rakenda 1 — antud kategooria omadusi | 3 — kdige rohkem antud kategooria
ei leidunud omadusi

Analiitisi 2 — leidus moningaid antud 1 — antud kategooria omadusi ei
kategooria omadusi leidunud

Hinda 2 — leidus moningaid antud 1 — antud kategooria omadusi ei
kategooria omadusi leidunud

Loo 3 — koige rohkem antud 1 — antud kategooria omadusi ei
kategooria omadusi leidunud
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Statsionaarse kursuse iilesanded (Lisa 4) erinevad MOOCi {ilesannetest selle poolest, et
vastuseid on vaja pdhjendada (sobivus “Saa aru” kategooriaga), lihtsalt programmi véljundi
kirjutamisest ei piisa. Esimene iilesanne on sarnaselt MOOC:i iilesandele etteantud koodiga
vOrdvadrselt todtava funktsiooni kirjutamine. Ka selles iilesandes esineb Bloomi
taksonoomia ‘“Pea meeles”, “Analiilisi” ja “Hinda” kategooria omadusi, kuid kuna
iilesandeks on taas uue funktsiooni loomine, kus on dpilasel vdimalik iilesanne lahendada
ldhtudes enda ndgemusest ja leidub erinevaid voimalikke lahendusi, liigitab autor sarnaselt
MOOCi arvestustdo esimesele tlilesandele see “Loo” kategooriasse. Lisaks leidub iilesandes
t00 juhistest ldhtuvalt “Saa aru” kategooria omadus, sest Oppijatel on palutud oma vastuseid

pohjendada, kiill aga on pdhifookus tilesandel siiski funktsiooni kirjutamisel (tabel 11).

Teine, kolmas ja neljas iilesanne kiisivad kdik etteantud koodide véljundit. Teine iilesanne
kisitleb kahemddtlemise jarjendi teemat, kolmas sdnastikke ja neljas hulkade teemat. Antud
iilesannete puhul dppija midagi uut looma ei pea, vaid olemasolevat programmi Jigesti
tolgendama (sobivus “Saa aru” kategooriaga). Antud lilesannete puhul on aga taas rohutatud
ka vastuste pohjendamist, mis suurendab autori veendumust, et lilesanded voiksid kuuluda

kategooriasse “Saa aru” (tabel 11).

Viies iilesanne on rekursiooniteemaline. Antud {ilesanne on praktikumimaterjalides pea {liks
ithele olemas. Sama on nditeks funktsiooni nimi, tingimuslause if x < 0 ja osaliselt
return laused. Muudetud on neis vaid funktsioonide argumente ja print lauset. Asjaolu tottu,
et materjal ja lilesanne on sarnased, oleks vOimalik {ilesannet liigitada milupdhiseks
(sobivus “Pea meeles” kategooriaga). Samuti oleks rekursiooni puhul dige rddkida ka
algoritmi rakendamisest (sobivus “Rakenda” kategooriaga). Lahtudes t60 juhistest (vastuste
pohjendamine) ja ililesande kiisimusest “Mida triikib ekraanile jargmine programmildik?”

liigitab autor iilesande kategooriasse “Saa aru” (tabel 11).
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Tabel 11. “Programmeerimise alused

IT” statsionaarse kursuse kirjalike iilesannete

kategooriad.
Kategooriad Ulesanne 1 Ulesanne 2, 3 ja 4 Ulesanne 5

Pea meeles 2 —leidus moningaid | 1 — antud kategooria 2 —leidus
antud kategooria omadusi ei leidunud moningaid antud
omadusi kategooria omadusi

Saa aru 2 — leidus moningaid | 3 — kdige rohkem 3 — koige rohkem
antud kategooria antud kategooria antud kategooria
omadusi omadusi omadusi

Rakenda 1 — antud kategooria | 2 — leidus moningaid 2 —leidus
omadusi ei leidunud | antud kategooria moningaid antud

omadusi kategooria omadusi

Analiitisi 2 —leidus moningaid | 1 — antud kategooria 1 — antud kategooria
antud kategooria omadusi ei leidunud omadusi ei leidunud
omadusi

Hinda 2 —leidus moningaid | 1 — antud kategooria 1 — antud kategooria
antud kategooria omadusi ei leidunud omadusi ei leidunud
omadusi

Loo 3 — koige rohkem 1 — antud kategooria 1 — antud kategooria
antud kategooria omadusi ei leidunud omadusi ei leidunud
omadusi

2.3. Arvutiiilesanded

Arvutililesanded ehk arvestustod arvutiosa lahendatakse arvutis ja erinevalt kirjalikest

iilesannetest ~on  lubatud  kasutada  materjale. Ulesanded  lahendatakse
programmeerimiskeskkonnas Thonny ja lahenduse esitamiseks peab kirjutatud programmid
(vajadusel ka .txt sisendfail ja Thonny logifailid) Moodle’isse esitama. To6 edukaks

labimiseks tuleb arvutiosast saada 50% punktidest.

2.3.1. “Programmeerimise alused”

“Programmeerimise alused” statsionaarsel kursusel ja MOOCil on arvutiosa iilesandeks
tavaliselt iiks suur ja mitmekiilgne programmeerimisiilesanne. Selle asjaolu tdttu peab
iilesanne olema histi konstrueeritud, et kontrollitud saaks koik vajalikud dpivéljundid.
Kategoriseerimiseks on autor votnud 2018. aasta MOOC:i iilesande “Juubelid” (Lisa 5) ja

2019. aasta statsionaarse kursuse iilesande “Kangakauplus” (Lisa 6).
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Nii “Juubelid” kui ka “Kangakauplus™ on iilesehituselt sarnased ja koostatud viisil, kus
iilesande teksti moistmiseks ei ole vaja mone valdkonna spetsiifilisi teadmisi. Muudetud on

vaid ulesannete temaatikat.

Ulesandes “Juubelid” (Lisa 5) on vaja koostada iihe argumendiga funktsioon
juubelite arv. Argumendiks peab olema jérjend ja funktsioon peab tagastama arvu,
mitmel tootajal 2019. aastal juubel on. Kuigi materjalides on palju tsiiklite ja funktsioonide
niiteid, ei ole iikski neist piris selline, mis vastaks kontekstilt antud iilesandele. Oppija
koostab antud funktsioonis midagi uut enda ndgemuse jargi ja selle voib lugeda kategooria
“Loo” omaduseks. Pohiprogramm, mille Oppija koostama peab, seisneb alustuseks
kasutajalt sisendi kiisimises. Seejdrel tuleb ldbi viia faili to6tlus — andmete lugemine
jarjendisse, mis saab olema argumendiks funktsioonile juubelite arv. Tédpselt selline
koodisegment, kus loetakse failist andmeid reahaaval jdrjendisse, on praktikumi
materjalides tiks lihele olemas ja seega ei ole tegu millegi uue loomisega, vaid konkreetselt
Opitu meenutamisega (sobivus “Pea meeles” kategooriaga). Seejérel tuleb véljastada (print)
tootajate andmeid, kasutades loodud funktsiooni ja jérjendit. Programmi t66 16ppeb uuesti

sisendi kiisimisega ja print lausega.

Autor leiab, et iilesannet selgelt {ihte konkreetsesse kategooriasse liigitada péris voimalik ei
ole, kuid kdige digem tundub see liigitada see kategooriasse “Loo” (tabel 12). Ulesandes oli

rohkem tundmatut konteksti, kui tuttavat.

Tabel 12. MOOCi “Programmeerimise alused” arvutiosa iilesande kategooriad.

Kategooriad Ulesanne “Juubelid”
Pea meeles 2 — leidus moningaid antud kategooria omadusi
Saa aru 1 — antud kategooria omadusi ei leidunud
Rakenda 2 — leidus moningaid antud kategooria omadusi
Analiiiisi 2 — leidus moningaid antud kategooria omadusi
Hinda 1 — antud kategooria omadusi ei leidunud
Loo 3 — koige rohkem antud kategooria omadusi

Ulesandele “Kangakauplus” (Lisa 6) pealevaadates hakkab silma selle mahukus (teemade
osas). Selle asemel, et kohe koodima hakata, vdiks eeldada, et dppija jagab iilesande endale

véiiksemateks osadeks ja identifitseerib arvestuseks téhtsad komponendid (sobivus
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“Analiiiisi” kategooriaga). Ka kategoriseerimisel oli mdistlik iilesanne jéllegi vaiksemateks

osadeks (teemade kaupa) jagada ja liigitada iga osa omaette kategooriasse.

Ulesande sooritamiseks on alustuseks vaja dppijal koostada kahe argumendiga funktsioon.
Argumentideks on tdisarv ja ujukomaarv, seega kisitletakse erinevaid andmetiiiipe.
Funktsiooni kirjutamise puhul on ka siin tegu uue terviku loomisega, sest kursuse
materjalidest autor ligildhedast lahendust ei tuvastanud (sobivus “Loo” kategooriaga).
Antud funktsioonis peab Opilane dige vadrtuse tagastamiseks kasutama tingimuslauseid, mis
on Opitud konstruktsioon ja kus peab lauseid kirjutama vaid digete muutujacga vdi sobivate
aritmeetiliste tehetega (sobivus “Rakenda” kategooriaga). Jirgmisena on Opilasel tarvis
vajalikud andmed failist enda programmi salvestada. Ujukomaarvude failist lugemise
nditega on Oppijad kursuse materjalidest liks iihele tuttavad, mistottu ei ole siin tegu millegi
uue loomisega, vaid Opitu meeldetuletamisega ja rakendamisega (sobivus “Rakenda”
kategooriaga). Kattuvus materjalidega annab maérku, et iilesanne “Kangakauplus” voiks
liigituda Bloomi taksonoomia “Rakenda” kategooria alla (tabel 13). Siinkohal on aga
potentsiaalne probleem Oppijate tausta tundmatus — koik Opilased ei pruugi kursuse
materjale jirjepidevalt lugeda voi ldbi tootada, seega nende Sppijate teadmistest ldhtudes
oleks vale liigitada tilesannet “Rakenda” kategooriasse ja tegu oleks hoopis niiteks “Loo”
kategooriaga (moningate Opitud elementide kokku konstrueerimine). Kuna Oppijatel ei
palutud iilesandes midagi seletada ega sonaliselt analiilisida, ei hdlmanud tilesanded néiteks

Bloomi taksonoomia kategooriaid “Saa aru” ja “Hinda”.

Tabel 13. “Programmeerimise alused” statsionaarse kursuse arvutiosa lilesande kategooriad.

Kategooriad Ulesanne “Kangakauplus”
Pea meeles 1 — antud kategooria omadusi ei leidunud
Saa aru 1 — antud kategooria omadusi ei leidunud
Rakenda 3 — koige rohkem antud kategooria omadusi
Analiitisi 2 — leidus moningaid antud kategooria omadusi
Hinda 1 — antud kategooria omadusi ei leidunud
Loo 2 — leidus moningaid antud kategooria omadusi

31



2.3.2. “Programmeerimise alused II”

“Programmeerimise alused II” kursustel koosneb arvutiosa kolmest voi neljast vdiksemast
kontrolliilesandest. Ka sellel kursusel tuleb t66 edukaks ldbimiseks saada 50% punktidest.
Autor on kategoriseerimiseks valinud 2019. aasta MOOCi kursuse arvutiosa iilesanded

(Lisa 7) ja 2017. aasta statsionaarse kursuse kasutatud kontrolltdo tilesanded (Lisa 8).

MOOCi arvutiosa iilesandeid (Lisa 7) on kokku kolm. Esimene ja teine iilesanne on
iilesehituselt osaliselt sarnased, kuid késitlevad erinevaid teemasid. Esimene iilesanne
seisneb kahemddtmelise jirjendi koostamises ja kiisitlemises. Oppija peab lugema failist
andmed kahemdotmelisse jirjendisse, kus sisemised jérjendid tdhistavad tihes failireas
olevaid téhti. Jarjendi kasutamiseks on vaja koodida funktsioon (sobivus “Loo”
kategooriaga), mis votab argumendiks kahemddtmelise jarjendi ja {ihe siimboli (tdhe) ning
tagastab stimboli asukoha jdrjendis. Antud juhul on sarnane lahendus vilja toodud ka
Oppematerjalides, kus on niditekoodile antud ka sama kontekst — “Vahel on vaja teada, kus
tapselt teatud tingimustele vastav element on”. Lahendajal on vaja muuta vaid tingimuslause
enda iilesandega kohanduvaks. Sellest tulenevalt vdiks iilesannet lugeda mélupohiseks ja

liigitada see kategooriasse “Pea meeles” (tabel 14).

Teine iilesanne on pisut laiahaardelisem kui esimene ning siinkohal tuleks kasuks iilesande
viiksemateks osadeks jaotamine (sobivus “Analiiiisi” kategooriaga). Ulesandes peab dppija
esmalt funktsiooni abil failist andmed lugema sdnastikku (sobivus “Loo” kategooriaga).
Seejirel tuleb luua programm, mis kasutab antud funktsiooni tagastamaks rallisditja, kellel
on rohkem punkte kui programmi sisendina etta antud sditjal. Faili lugemine tuleks dppijal
meenutada eelneva kursuse materjalidest (sobivus “Pea meeles” kategooriaga) ja rakendada
seda uuele andmetiilibile (sobivus “Rakenda” kategooriaga). Programmi koostamisel
kasutab Oppija eeldatavasti sOnastikust sobiva elemendi leidmiseks tsiikleid, mis on dpitud
kontseptsioon rakendatud antud juhul vdodrale kontekstile ja andmetele, sest kursuse
materjalidega kattuvus puudub. Kuna programmi loomine on aga iilesande pohiliseks osaks
ja kattuvus materjalidega vaid osaline, kategoriseerib autor iilesande “Loo” kategooriasse

(tabel 14).

Kolmandaks iilesandeks on koostada rekursiivne funktsioon (sobivus ‘“Rakenda”
kategooriaga) paaritu korrutis, mis votab argumendiks positiivse tdisarvu ja

tagastab paaritute arvude korrutise, mis on argumendist vdiksemad voi vordsed. Antud
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iilesande puhul praktikumi materjaliga kattuvust autor ei leidnud ja kategoriseerib selle

kategooriasse “Loo” (tabel 14).

Tabel 14. MOOCi “Programmeerimise alused II”” arvutiosa lilesannete kategooriad.

Kategooriad Ulesanne 1 Ulesanne 2 Ulesanne 3
Pea meeles 3 — koige rohkem | 2 —leidus 1 — antud kategooria
antud kategooria | mdningaid antud omadusi ei leidunud
omadusi kategooria omadusi
Saa aru 1 — antud kategooria | 1 —antud kategooria | 1 — antud kategooria
omadusi ei leidunud | omadusi ei leidunud | omadusi ei leidunud
Rakenda I —antud kategooria |  _ o4y, 2 — leidus
omadusi ei leidunud | _~ . . ..
moningaid antud moningaid antud
kategooria omadusi | kategooria omadusi
Analiitisi 1 — antud kategooria | 2 — leidus 1 — antud kategooria
omadusi ei leidunud | mdningaid antud omadusi ei leidunud
kategooria omadusi
Hinda 1 — antud kategooria | 1 —antud kategooria | 1 — antud kategooria
omadusi ei leidunud | omadusi ei leidunud | omadusi ei leidunud
Loo 2 —leidus 3 — koige rohkem | 3 — koige rohkem
moningaid antud antud kategooria antud kategooria
kategooria omadusi | omadusi omadusi

Statsionaarse kursuse kontrolltod (Lisa 8) esimese lilesande jaoks on vaja kirjutada
programm koos abifunktsiooniga, mis arvutab argumentide alusel siindimata lapse pikkuse.
Ulesandes on ette andud lapse pikkuse arvutamiseks kindlad valemid, seega on
abifunktsiooni ndol on tegu vaid kahe etteantud valemi implementeerimisega (sobivus

“Rakenda” kategooriaga) kasutades tingimuslauseid, mis on eeldusaine ‘“Programmeerimise
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alused” kursuse raames tuttav kontseptsioon. Programmi osa kirjutamine ei ole samuti
midagi uut — tegu on vaid funktsiooni vélja kutsumise ja print lausetega. Kategoriseerimisel
iilesannet analiiiisides osutuski, et {ihtegi uue teema késitlust selles iilesandes tegelikult ei
leidu ja see iilesanne on vdimalik lahendada kursusel “Programmeerimise alused” dpitud
teadmistega. Sellest tulenevalt on aga keerukas valida, kas iilesanne voiks liigituda Bloomi
taksonoomia “Pea meeles” voi “Rakenda” kategooriasse, kuna tilesandel on nende mdlema
kategooriate omadusi. Kui votta arvesse, et antud iilesande andmed on pisut teisel kujul, kui
“Programmeerimise alused” kursuse materjalides, liigitab autor esimese {ilesande

“Rakenda” kategooriasse (tabel 15).

Teises iilesandes on vaja luua kaks funktsiooni ja programm. Ulesanne kisitleb korraga
kahemdodtmelisi jérjendeid ja kahekordseid tsiikleid. Uurides kursuse materjale, on
kahemodtmelise jirjendi tootlemist kahekordsete tsiiklitega pigem Opetatud siintaktiliste
nédidete pohjal, seega t60 sooritaja iilesande tépset lahendust ndinud ei ole ja peab uuele
olukorrale oskama rakendama Spitud protseduure. Seetdttu kategoriseerib autor iilesande

Bloomi taksonoomia “Rakenda” kategooriasse (tabel 15).

Kolmandas iilesandes on vaja kirjutada kolm funktsiooni ja programm (sisuliselt
funktsioonide viljakutsumine). Esmalt peab meelde tuletama “Programmeerimise alused”
aines Opitud kasutajalt sisendi kiisimist ja faili lugemist (sobivus “Pea meeles”
kategooriaga). Kiill aga on see véike (kuid téhtis) osa antud iilesandest ja suurem rohk on
ikkagi funktsioonide kirjutamisel. Antud funktsioonide sisu on kahemddtmelise jdrjendi
késitlemine ja ldahtuvalt kriteeriumitele dige vidirtuse tagastamine. Kursuse materjalides
Opilased sellise funktsiooniga kokku puutunud ei ole, kuid on tuttavad materjali ja
komponentidega antud funktsioonide kirjutamiseks. Sellest tulenevalt voiks tddeda, et
iilesandes on tegu uute tervikute loomisega ja ililesande voib lugeda Bloomi taksonoomia

“Loo” kategooriasse (tabel 15).

Neljas tilesanne keskendub vaid rekursiivsele funktsioonile ja rekursioon on teema, mida
eelnevalt ehk kursusel “Programmeerimise alused” ei késitleta. Kuna “Programmeerimise
alused II” kursuse materjalides tapselt identset {ilesannet (k.a sama probleemiga) lahendatud
ei ole, puutub dppija niitid kokku tundmatu iilesandega, millele ta saab rakendada talle
niilidseks tuttavat algoritmi ehk rekursiooni. Sellest tulenevalt vdiks kategoriseerida
iilesande Bloomi taksonoomia “Rakenda” kategooriasse (tabel 15). Kiill aga saab Gelda, et

iilesandes leidub ka “Loo” kategooria jooni, sest Oppija peab koostama uue funktsiooni.
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Antud kursuse arvutiiilesandeid on kategoriseerida monevdrra keerulisem, kui kursuse
“Programmeerimise alused” arvutiiilesandeid. Kategoriseerimist mdjutab asjaolu, et suur
osa llesannete sooritamisest seisneb ka kursuse “Programmeerimise alused” materjali
meenutamises (sest kdike iile ei korrata) ja taksonoomia rakendamisel puudub selge juhis,

kuidas votta tdpsemalt arvesse varasemalt omandatud teadmisi.

Tabel 15. “Programmeerimise alused II” statsionaarse kursuse arvutiosa iilesannete

kategooriad.
Kategooriad Ulesanne 1 Ulesanne 2 Ulesanne 3 Ulesanne 4

Pea meeles 2 —leidus 1 —antud 2 —leidus 1 —antud
moningaid kategooria moningaid kategooria
antud omadusi ei antud omadusi ei
kategooria leidunud kategooria leidunud
omadusi omadusi

Saa aru 1 — antud 1 — antud 1 — antud 1 — antud
kategooria kategooria kategooria kategooria
omadusi ei omadusi ei omadusi ei omadusi ei
leidunud leidunud leidunud leidunud

Rakenda 3 — koige 3 — koige 1 — antud 3 — koige
rohkem antud | rohkem antud | kategooria rohkem antud
kategooria kategooria omadusi ei kategooria
omadusi omadusi leidunud omadusi

Analiiiisi 1 — antud 1 — antud 1 — antud 1 — antud
kategooria kategooria kategooria kategooria
omadusi ei omadusi ei omadusi ei omadusi ei
leidunud leidunud leidunud leidunud

Hinda 1 — antud 1 — antud 1 — antud 1 —antud
kategooria kategooria kategooria kategooria
omadusi ei omadusi ei omadusi ei omadusi ei
leidunud leidunud leidunud leidunud

Loo 1 — antud 1 — antud 3 — koige 2 —leidus
kategooria kategooria rohkem antud | mdningaid
omadusi ei omadusi ei kategooria antud
leidunud leidunud omadusi kategooria

omadusi
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2.4. Arvestustoode vastavus opivaljunditega

Statsionaarse kursuse ja MOOCi “Programmeerimise alused” puhul on dpivéljundites
mirkimisviirne rohk just kursuse nii-delda teooria osal. Opiviljunditena (peatiikk 2.1, tabel
6) on iiles loetletud nditeks oskus leida ja sOnastada programmeerimisiilesandeid,
programmeerimise ajaloo lilevaate omamine ja dpingute jitkamise vOimalustest teadlik
olemine. Kiill aga jddvad need Opivéljundid {iilesannete sisu poolest arvestustoodes
tahelepanuta. Autor leiab, et “Programmeerimise alused” MOOC:i kursustel on arvestustdo

iilesanded vastavuses kolme Opivéljundiga seitsmest. Nendeks on:
- oskus kasutada erinevaid andmetiiiipe, operatsioone jms (nt Lisa 1 il 1 ja 2);
- oskus tilesandeid programmina realiseerida (nt Lisa 5);
- oskus programmeerimisiilesandeid lahendada (nt Lisa 5).

Kui arvestustdo korval votta arvesse aga lisaks kursuste loovtodd/projekti, saab kontrollitud

ka opiviljund oskus leida ja sdnastada programmeerimisiilesandeid.

“Programmeerimise alused” statsionaarse kursuse korral leidis autor, et 14bi iilesannete said

kontrollitud kaks neljast piistitatud dpivéljundist. Nendeks on:
- oskus tekstina piistitatud iilesande realiseerida arvutiprogrammina (Lisa 6);

- oskab programmeerimise baaskonstruktsioone esitada nii plokkskeemidena kui ka

programmildikudena (Lisa 2).

Erinevalt teistest kursustest sisaldasid “Programmeerimise alused” statsionaarse kursuse
opivéljundid aga monevorra mddtmatuid protsesse nagu “motiveeritud kasutama arvutit” ja
“motiveeritud koostama programme”, mis said eelkdige kategoriseeritud verbide kasutama
ja koostama jargi, kuid ka need Opivéljundid saavad sarnaselt MOOCi kursusel kontrollitud

1abi kursuse loovtdod/projekti.

Kursusel “Programmeerimise alused II”” on dpivéljundeid (peatiikk 2.1, tabel 7) sdnastatud
rohkem ja tilesannete kategoriseerimise lébi leidis autor, et kontrollitud said koik kursusel
pustitatud Opivéljundid. Autor ei leidnud otsest vastavust iilesannete nédol vaid
opiviljunditega nagu oskus programme siluda ja oskus vormistada lahendusprogramme.
Need oskused on arvestatud arvutiiilesannete sisse — t60 juhendite alusel on lahenduse

esitamise eeldusena kirjas, et Oppija vormistab enda lahendused siintaktiliselt korrektselt ja
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loodud programmid ei anna veateateid. Moned ndited Opivéljundite vastavusest iilesannete

sisuga on:
- oskus programme selgitada (nt Lisa 4 il 1);
- oskus lahendusprogramme testida (nt Lisa 4 il 1);
- oskus standardoperatsioone kasutada (nt Lisa 7 iil 2);
- oskus luua algoritme (nt Lisa 8 iil 4);
- oskus koostada lahendusprogramme (nt Lisa 7 il 2).

Uldjoontes on koigil neljal kursusel kasutatavad iilesanded histi valitud ja konstrueeritud
ning kirjalikud ja arvutiiilesanded kokku kontrollivad suurel osal kursustel margitud
opivéljunditest. Autoripoolse soovitusena vOiks aga {lesannete mitmekesisuse
parandamiseks esineda rohkem “Hinda” ja “Analiilisi” kategooriatesse kuuluvaid
iilesandeid. Néiteks vdiks iilesannetesse rohkem sisse tuua koodi kommenteerimist, olgugi
et iseenesest moistetavat koodi (informatiivsete muutujate ja funktsioonide nimedega) vdib
lugeda programmeerimise heaks tavaks. See tooks aga rohkem tdhelepanu Oppijate

analiiiisioskusele ja dppijate tegevus oleks potentsiaalselt rohkem mdtestatud.

Bloomi taksonoomiast oli kasu arvestustdd {lilesannete Opivéljunditele vastavuse
kontrollimisel. Opiviljundid on kursustel kirja pandud kasutades sdnu nagu oskama,
seletama, sonastama, realiseerima jpm, mis vdimaldab lihtsasti méddrata nende Bloomi
taksonoomia kategooria. Kui on teada ka iilesande kategooria, siis saab nende vastavust
opivéljunditega paremini kontrollida. Juhul kui proovida {ilesandeid Opivialjunditega
sobitada ilma dpivéljundeid kategoriseerimata, vdivad osapoolte tulemused tulla kohati
vidga erinevad. Opiviljundite kategoriseerimine Bloomi taksonoomia alusel aitab

subjektiivsust viahendada, kiill aga ei korvalda seda.

2.5. Kategoriseerimise raskused

Kategoriseerimine osutus keeruliseks protsessiks ja selle kdigus tekkis mitmeid kiisimusi,
mis loetud materjali pdhjal suures osas vastamata jiid. Uheks suurimaks probleemiks olid
kategooriate vahelised hdgused piirid. Kdige enam esines kohklusi Bloomi taksonoomia
kategooriate “Pea meeles” ja “Rakenda” ning “Rakenda” ja “Loo” vahel. Autor mdistis, et
“Pea meeles” kategooriasse kuulumine seisneb teadmiste meenutamises ja Opitut

rakendamises probleemile, mille lahendust on varem tdpselt ndhtud. Autoril tekkis aga
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kohklusi, kui mélupdhise kategooriaga on tegu ja kui tdpne voiks tdhendada “tdpne”. Jdi
segaseks, et kas “Pea meeles” kategooria all mdeldakse iilesande/koodi iiks iihele samasust
vOi pigem lihtsalt sarnasust, niiteks iilesehituselt. Autor tundis parast kategoriseerimist, et
moningates kohtades olles iilesande liigitanud kategooriasse “Pea meeles”, vdis tegu olla
vale otsusega. To0 viltel sai kategoriseerimise kiigus selgemaks, et “Pea meeles”
kategooria vOiks esineda rohkem wvaid kirjalike ilesannete puhul, kui et

programmeerimisetilesannete seas.

Kategooriate “Rakenda” ja “Loo” vahel tekkis aga kiisimusi, et kuidas kategooriaid ikkagi
iiksteisest eristada. Kui kategooria “Loo” puhul rdédgitakse justkui uute lahenduste
loomisest, siis kuidas hinnata dppija poolt kirja pandud vastuse uudsust? Mis piirist ei ole
tegu enam “Rakenda” kategooriasse sobituva iilesandega (kiisimuse/lahendusega), mille
puhul rddgime samuti kas algoritmide voi muude kontseptsioonide rakendamisest millegi
koostamiseks? Antud kategooriad tdestasidki end olema sisu poolest iipris sarnased.

Mbolemad seisnevad dpitud materjali rakendamises, kiill aga natukene erinevate nurkade alt.

Kategooriate sisulise kattuvuse probleem oli ka iihe kriitikana vilja toodud teadustdos
“Developing a Computer Science-specific Learning Taxonomy” [2]. Antud kriitikaga autor
ndustub ja leiab, et kattuvus kategooriate vahel tdepoolest raskendab kategoriseerimist. Kiill
aga lldjoontes to0st rohkem antud peatiikis mainitud kriitikat ei ilmnenud, paljustki just

seetdttu, et antud bakalaureusetdd iiheks osaks ei olnud dpilaste lahenduste analiiiisimine.

Jargmise raskusena ilmnes raskus hinnata, et millist lahendust Opilane iilesande vastusena
esitada voib. Kuna antud bakalaureuset6 oppijate arvestustodde lahendusi ei analiiiisinud,
et leida néiteks iga iilesande vastustes kasutatud kdige sagedasemad lahendused, mojutas
see kategoriseerimise protsessi. Autor proovis ldhtuda kdige enam kursuste materjalis

Opetatust.

Raskuseks oli kategoriseerimisel ka dige tasakaalu leidmine, et kui palju arvestada kiisimuse
ja/voi etteantud koodi sisu, et mddrata kdige digem kategooria. Teadustdds “Bloom’s
Taxonomy for CS Assessment” [18], mis oli kategoriseerimisel abiks, olid niiteiilesanded
enamjaolt kategoriseeritud vaid ldhtuvalt kiisimusest. Kuna kategoriseerimise juures raagiti
aga palju dppematerjali olulisusest iilesannete lahendamisel, sai kiiresti selgeks, et ainult
iilesande kiisimusest ldhtudes liigitada ei saa. Vidga tihtsaks osaks kategoriseerimisel on

Oppematerjali tundmine.
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Lisaks olid teadustoos “Bloom’s Taxonomy for CS Assessment” [18] kategoriseeritud
niiteililesanded véga lithikesed ja iihekiilgsed. Kursuste “Programmeerimise alused” ja
“Programmeerimise alused II” iilesanded olid seevastu aga sisukamad ja keerulisemad,
koosnedes mitmetest erikomponentidest ning kontrollides korraga mitmeid kursuse
teemasid ja Opiviljundeid. Sellest tulenevalt oleks autor siinkohal soovinud leida rohkem
informaatikakeskseid teadust6id, kus oleks olnud 1dbi viidud ka keerukamate

niitelilesannete kategoriseerimist.

Kategoriseerides sai ka selgeks, et dige kategooria leidmise teeb lihtsamaks tilesannete
védiksemateks osadeks jagamine ja seda just suuremate, mitut alaiilesannet sisaldavate
iilesannete puhul. Kategoriseerimist alustades ilmnes, et tdielikult {iikski {iilesanne
iihteainsassse kategooriasse ei liigitu, vaid koosneb erinevate kategooriate oskustest ja
omadustest ning 10ppkokkuvdttes tasub teha jireldused selle pdhjal, et millise kategooria

omadused on tilekaalus.

Samuti peab enne kategoriseerimist selgelt paika panema tépsed eeldused (veelgi tipsemalt,
kui seni). Antud bakalaureuset6ds sai sonastatud, et lilesanded on kategoriseeritud eeldades,
et Oppijate programmeerimisteadmised on omandatud vaid kursuste ‘“Programmeerimise
alused” ja “Programmeerimise alused II”” raames. Kiill aga tekkis t66 kdigus motteid, et kas
peaks ka ldhtuma Oppijatest (tdpsemini nende teadmistest), kes ei pruugi materjali
iganddalaselt 1dbi tootada ja kelle teadmised osade teemade suhtes on seelébi puudulikud.
See on asjaolu, mis mdjutab kategoriseerimist suuresti, sest sellised Opilased kalduvad
iilesannete lahendamisel kasutama teisi oskusi kui dpilased, kes on materjali tdies mahus

omandanud. Antud bakalaureusetdo jéttis selle aspekti siiski arvestamata.

Kokkuvdttes on Bloomi taksonoomiaga kategoriseerimise puhul tegu veel viga subjektiivse
ja keerulise tegevusega ning selleks, et Bloomi taksonoomiat oleks vdimalik veelgi
teaduslikumalt kasutada, peaks seda erialastest teadmistest ldhtuvalt tdiendama.
Kategoriseerimisel peab arvesse votma viga mitmeid niiansse — dppematerjale, kiisimuse
sisu, etteantud koodi sisu, Opilase vdoimalikke teadmisi, iilesannete vdimalikku lahendust.
Kuigi koiki detaile ja tilesandetiilipe ei oleks vdimalik taksonoomiasse kirjutada, looks
Bloomi taksonoomia tdiendamine mdne kursuse tarbeks kategoriseerimisele selgemad piirid
ja vdhendaks kohklusi. Bloomi taksonoomia rakendamine juba vélja arendatud kursusele
ehk olemasolevale materjalile on mdddukalt tiilikas protsess ja selle rakendamine tundub

perspektiivikam alles arendamisjirgus olevale kursusele.
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3. Kokkuvote

Antud bakalaureuset6d andis iilevaate Bloomi taksonoomiat késitlevast kirjandusest ja
bakalaureusetdd kéigus piliiidis autor kategoriseerida programmeerimise algkursuste
arvestustod iilesandeid. Valitud kursusteks olid statsionaarsed kursused ja MOOCid
“Programmeerimise alused” ning “Programmeerimise alused II”. Bakalaureusetdo eesmérk
oli leida kategoriseerimisel tekkivad raskused ja teha kindlaks, kas iilesanded kontrollivad
nimetatud kursuste Opivéljundeid. Autor otsustas kategoriseerimise ldbi viia kasutades
Bloomi taksonoomiat, mille puhul on tegu iihe levinuima haridusliku taksonoomiaga ja
mida kasutatakse kursuste loomisel tihti dpivaljundite defineerimisel. Sellest tulenevalt saab
seda kasutada ka Opiviljundite kontrollimiseks. Antud bakalaureuset6d aluseks olev
modifitseeritud Bloomi taksonoomia jaotub kuueks kategooriaks: “Pea meeles”, “Saa aru”,

“Rakenda”, “Analiiiisi”, “Hinda” ja “Loo”.

Bakalaureusetdos kirjeldati laiemalt taksonoomia mdistet ja Bloomi taksonoomia sisu, et
viia lugeja kurssi kategoriseerimiseks vajalike teadmistega. Lisaks oli vélja toodud Bloomi
taksonoomiat puudutav kriitika ja iilevaated moningatest teadustoddest, mis kisitlevad

Bloomi taksonoomiat informaatikavallas.

T66 raames kategoriseeris autor kokku kaheksa arvestustod variandi iilesandeid. Nendeks
iilesanneteks olid nelja kirjaliku arvestustdo iilesanded ja nelja arvuti arvestustdo iilesanded
eelnimetatud kursustelt. Iga arvestustdd variandi iilesanded olid kategoriseerimise jérgselt
illustreeritud kokkuvotva tabeliga, et lugejal oleks iilesannete kategoriseerimise tulemustest

parem iilevaade.

Pédrast iilesannete kategoriseerimist pani autor kirja raskused ja probleemid, millega ta
kategoriseerimisel kokku puutus ja andis kategoriseerimise pohjal hinnangu, kas
opiviljundid on vastavuses ka iilesannetes kontrollitavate teadmistega. Raskustena olid
bakalaureusetdds vélja toodud néditeks kategooriate vahelised hédgused piirid ja

informaatikaalast kategoriseerimist toetava kirjanduse puudujiik.

Opiviljundite kontrollimisel selgus, et kursustel kasutatavad arvestustdod tervikuna
(kirjalikud ja arvutiiilesanded kokku) kontrollivad suures osas kursustele sOnastatud
opivéljundeid. Vihem oli kontrollitud nii-6elda teooriat puudutavaid dpivéljundeid, nditeks
programmeerimiseajaloo iilevaate omamine. Opiviljundite ja arvestustdd iilesannete sisu
vastavuse ebakdla esines vaadeldavatest kursustest rohkem MOOCi kursusel

“Programmeerimise alused”.

40



Autor loodab, et antud bakalaureusetdd julgustab Opetajaid ja dOppejoude kursuste ning
iilesannete koostamisel ldhenema senisest veelgi teaduslikumalt ja struktureeritumalt,
kasutades abivahendina nditeks just Bloomi taksonoomiat vodi ka teisi hariduslikke
taksonoomiaid. Taksonoomiast ldhtumine vdimaldab iihtlustada sama kursuse Opetajate ja
oppejoudude arusaama kursuse eesmirkidest ja iilesehitusest, vdhendades vdimalikke
arusaamatusi ja potentsiaalselt parandades dpitulemusi (vihenevad vdimalikud erinevused
Opetamisel). Kuna praegu veel on Bloomi taksonoomia alusel informaatika materjalide
kategoriseerimine aga raskemapoolne tegevus, peaks kategoriseerimise aluseks olevaid
materjale esmalt tdiiendama. Antud bakalaureusetdo edasiarendusena oleks voimalik nditeks
Tartu Ulikooli programmeerimise algkursuste jaoks koostada Bloomi taksonoomia pdhjal
uus informaatikaspetsiifiline taksonoomia, mida saaks kergesti rakendada ka teiste
programmeerimiskursuste lilesannete koostamiseks, hindamiseks ja arendamiseks ning

kursuse struktuuri tdiendamiseks.
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Lisad

I. “Programmeerimise alused” MOQOCi Kkirjalikud iilesanded
Paberosa A

Paberosa iilesanded lahendatakse ilma arvutita ja ilma materjalide abita. Paberosa
lahenduste draandmisaja otsustab kursuslane (soovitatav lahendusaeg on 30 minutit). Kokku
on kolm {ilesannet, igaiiks maksimaalselt 10 punkti. Arvestuseks on vaja vdhemalt 24
punkti.

Ulesanne 1

sisend = int (input ("Palun sisestage taisarv: "))
if sisend > 1:
if sisend > 3:
print ("Variant 1")
else:
if sisend <= 3:
print ("Variant 2")
else:
print ("Variant 3")

Mis véljastatakse ekraanile, kui kasutaja sisestab

e 0
o 1
e 3
e 4
Ulesanne 2
jarjend = [5, 4, 3, 8, 11]

print (jarjend[jadrjend[2]])
print ("----")
for element in jarjend:

if element % 3 == 2: # jaak 3-ga jagamisel
print (element)

Mis viéljastatakse ekraanile?
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Ulesanne 3

def poolitaja(arv):
return arv / 2

m= 16.0
print (poolitaja (m))
print (u___n)

while m > 3:
m = poolitaja(poolitaja (m))
print (m)

Mis viéljastatakse ekraanile?
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II. “Programmeerimise alused” statsionaarse kursuse kirjalikud iilesanded
Loengu kontrollto6 variant 16

Aega on 35 minutit. Materjale kasutada ei tohi.

Kontrollt66 arvestuseks on vaja vihemalt 12 punkti (maksimaalne on 24). Kokku on loengu
arvestuseks vaja viahemalt 20 punkti.

Ulesannne 1. 8 p

Miiiigiautomaat kiisib kasutajalt kiisimisvoorus kdigepealt salasdna, milleks on “Salal23”
ja seejdrel tootekoodi (tdisarv 1, 2, 3 vdi 4). Kui sisestatud salasdna on vale vdi sisestatud
tootekood on midagi peale 1, 2, 3 voi 4, siis kiisitakse neid mdlemaid uuesti (uus
kiisimisvoor). Protsessi korratakse kuni 10puks sisestatakse diged voi on toimunud 10
kiisimisvooru. Kui sisestatakse oige salasona ja tootekood, siis viljastatakse nodutud
tootekood ja t66 lopeb. Kui ka 10. kiisimisvoorus pole salasdna ja tootekood diged, siis t66
16peb.

Koostage tsiikliline plokkskeem.

Ulesannete 2 ja 3 puhul on iilesande kirjeldus iihesugune. Milliseid viirtusi saavad
muutujad, parameetrid? Mida véljastatakse jdrgmise programmi tdotamisel ekraanile?
Pohjendada vastuseid. Veateate korral pole vajalik selle tépse teksti esitamine, vaid pohjuse
kirjeldamine.

Ulesanne 2. 8 p
kala = "tint"
kalad = ["raabis", "lest", kala]
print (min (kalad))
print (kala[len (kalad) // 21)
print ("a"™ not in kala)
for i in range (0, 4, 2):
print (kalafl[i])
Ulesanne 3.8 p
def f(x, vy):
while x > y:
X —-= 2
if x < 0:
return y
return x

print (f(1, f£(4, 2)))
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III. “Programmeerimise alused II” MOOCi kirjalikud iilesanded

Paberosa iilesanded

Kontrollitud oludes arvestustod koosneb paberosast ja arvutiosast. Kokku on aega 180
minutit. Paberosa lahenduste draandmisaja otsustab kursuslane. Arvutiosa iilesanded
lahendatakse pérast paberosa lahenduste draandmist.

Paberosa tilesanded lahendatakse
e ilma arvutita;

e ilma materjalide abita.

Positiivseks hindeks on vaja saada vihemalt 50% punktidest eraldi nii paberosa kui
arvutiosa eest. Paberosa eest on vaja saada vihemalt 25 punkti.

Koguhinde alampiirid on "E" - 51%, "D" - 61%, "C" - 71%, "B" - 81%, "A" - 91%.

Ulesanne P1 (10 punkti)

Jargnev programmildik véljastab kahemdotmelise tdisarvude jarjendi a korral, mitu iihest
suuremat arvu on programmeerimise moistes paarituarvuliste indeksitega ridade hulgas.
Programm t66tab ka sellisel juhul, kui reas ei ole iihtegi elementi.

kokku = 0
for i in range(l, len(a),
for j in range(len(ali
if afi]l[j] > 1:
kokku += 1
print (kokku)

2):
1))

Koostada funktsioon paaritus_reas, mille puhul alltoodud programmildik to6taks
iilaltooduga vordvéérselt.

kokku = 0

for 1 in range(l, len(a), 2):
kokku += paaritus reas(a[i])

print (kokku)
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Ulesanne P2 (10 punkti)

Mis viljastatakse programmi td6tamisel ekraanile?

1stl = [5, 5, 3]
1lst2 = 1stl[:]
1st3 = 1st2

1st2[1] +=1
1stl[1l] =1
1st3[2] 1st2[2] -1

print (lstl)
print (1lst2)
print (1st3)
Ulesanne P3 (10 punkti)

Mis viljastatakse programmi td6tamisel ekraanile?

sbna = ["siluma", "programmeeritav", "maaldhedane",
"Thonny"]
tilip = ["omadussdna", "nimisdna", "asesdna']
tilup[2] = "tegusdna"
sbnastik = {sdéna[3]: titp[l],

sébnall]: tuup[0]}
sdnastik(["valjastama"] = tUlupl[2]

print (sdnastik["valjastama"])
for a in sdnastik:
print (sdnastik[al)

Ulesanne P4 (10 punkti)
Mis viéljastatakse programmi td6tamisel ekraanile?

hl = {0, 2, 3}

hz = {1, 9, 7}
h2.add (7)

print (h2)

h3 = {3, 4, 7} ~ hl
print (h3)

hd = {2, 0, 3, 5}
h5 = hd4d | hl & h2
print (h5)
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Ulesanne P5 (10 punkti)
Mis viljastatakse programmi td6tamisel ekraanile?

def f(x):
print (x)
1f x <= 2:
return X
else:
return f(x - 2) + 2

print ("Tulemus:", f£(6))
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IV. “Programmeerimise alused II” statsionaarse Kkursuse Kirjalikud
iilesanded

Programmeerimise alused 11
Eksam 11. juunil 2018

Eksam kestab 90 minutit
e ilma arvutita,
¢ ilma materjalideta,

e ilma suhtlemiseta.

Maksimaalselt on voimalik saada 26 punkti, positiivse hinde jaoks peab saama vihemalt 13
punkti

Koiki vastuseid tuleb pohjendada! Veateate korral pole vajalik selle tapse teksti esitamine,
vaid pdhjuse

kirjeldamine.

Punkte

A e

Kokku
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Ulesanne 1 (6 punkti)

Jargnev programmildik viljastab kahemodtmelise jarjendina esitatud tdisarvude tabeli a
korral, mitu rida on sellised, milles kodik elemendid on vordsed (n-6 tihtlased read).

thtlasi ridu = 0
for r in a:
on_uthtlane = True
for v in r:
if not r[0] == v:
on_uthtlane = False break
if on uhtlane:

thtlasi ridu += 1

print ("Uhtlasi ridu on " + str(dhtlasi ridu))

Koostada funktsioon leidub_erinev, mille puhul alltoodud programmildik todtaks
ilaltooduga vordvairselt.

thtlasi ridu = 0
for r in a:
if not leidub erinev (r):
thtlasi ridu += 1

print ("Uhtlasi ridu on " + str(dhtlasi ridu))

Ulesanne 2 (4 punkti)

Mida viéljastatakse programmi to6tamisel ekraanile?

jarjenda = [2, 1, -2, 4]

jarjendb = Jjarjenda
jarjendb[1l] = 5

print (Jarjendall])
jarjendc = jarjendal:]
jarjendal[3] = 7

print (Jarjendc([3])
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Ulesanne 3 (6 punkti)

Mida viéljastatakse programmi to6tamisel ekraanile?

linnad = ["Riia", "Pihkva", "Vilnius", "Kaunas"]
riigid = ("Venemaa", "Lati", "Leedu", "Poola")
geokogu = {linnad[1l]: riigid[0], linnad[O]: riigid[1],
linnad[3]: riigid[2]}
geokogu["Vilnius"] = riigid[2]
for v in geokogu.keys():
print (geokogul(v])
geokogu?2 = geokogu
del geokoqu2["Lati"]
print (geokogu["Leedu"])

Ulesanne 4 (4 punkti)

Mida viljastatakse programmi to6tamisel ekraanile?

hl = {3, 1, 8}
hl.add(8)

print (hl)

h2 = {3, 5, 4, 7}
h3 = {1, 2, 4}

h4 = hl | h2 & h3
print (h4)

print ({2, 5} ~ h3)
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Ulesanne 5 (6 punkti)

Mida triikib ekraanile jargmine programmildik?

def rekFun(x, y):
print (str(x) + " " + str(y))
if x < 0:
return y
else:
return rekFun (x-2, y+1) + rekFun(x-3, y-3)
print (rekFun (2, 6))
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V. “Programmeerimise alused” MOOCi arvutiiillesanded

Arvestustoo 15.12.2018

Materjale voib kasutada, suhelda ei tohi.

Esitatav programm peab to0tama ja tegema seda, mis ette ndhtud. Programm peab vastama
iilesandes kirjeldatud nduetele (sisaldama vajalikke funktsioone jne). Kui funktsioon peab
midagi tagastama, siis funktsiooni sees peab olema vdtmesdona return. Programm peab
kédivituma ja ei tohi ndidata veateateid.

Lahendus ja Thonny logi(d) tuleb esitada Moodle-is (Arvestustod 15.12) ja saata
aadressile XXXXX.

Ulesanne
Uhes firmas on komme kinkida téotajale juubeli (20, 30, 40, ... ) puhul kristallvaas. Vaaside

tellimiseks on vaja loendada, mitmel to6tajal on 2019. aastal juubel. Kdigi todtajate
siinniaastad on kirjas tekstifailis (tehke see fail ise). Naiteks

1980
1969
1985
1956
1979

Kui firmasse tuleb t6dle uus todtaja, siis tahetakse teada, mitme tdotajaga on tal sama
slinniaasta.

Koostage funktsioon juubelite arv, mis saab argumendiks aastate jarjendi ja tagastab
mitmel to6tajal on 2019. aastal juubel. Vdimalik on kontrollida, kas aasta 16peb 9-ga voi
vanus (2019 - aasta)jagub 10-ga.

Koostada programm, mis

o kiisib kasutajalt, mis failis slinniaastad on;

o loeb failist siinniaastad ja paneb need jérjendisse;

o arvutab ja viljastab ekraanile tootajate koguarvu;

e arvutab (iilalmainitud funktsiooni abil) ja viljastab ekraanile nende toGtajate arvu,
kel on aastal 2019 juubel;

o kiisib kasutajalt uue to0taja siinniaasta ja véljastab ekraanile, mitu todtajat on
stindinud temaga samal aastal.

PROGRAMMI TOO NAIDE ON POORDEL
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Funktsiooni juubelite arv kasutamise ndide:

>>> juubelite arv([1980, 1969, 1985, 1980, 1956, 1979,
19917)
2

Naiteks faili aastad.txt sisu

1980
1969
1985
1980
1956
1979
1991

korral peab programm andma tulemuse (kasutaja sisend on siin ndidatud kaldkirjas):

Sisestage failinimi: aastad. txt

Firmas on 7 toédtajat

Aastal 2019 on juubel 2 todtajal
Sisestage uue todtaja sltnniaasta: 1980
2 todtajat on sindinud samal aastal
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VI. “Programmeerimise alused” statsionaarse kursuse arvutiiilesanded
Programmeerimise alused
Arvutikontrollt66 02.04.2019 kell 14.15-16.00

Oluline info:

i Materjale (courses leht, enda tehtud kodu- ja praksiiilesanded jne) voib kasutada.

i Suhtlemine on keelatud!

i Moodle’is tuleb esitada oma programm (.py), sisendfail (.txt), ja logid!
Logifailidest:

Enne lahendamist sulgege Thonny ja Kiivitage uuesti — nii ei jdd logidesse iileliigset infot.
Plagiaadikahtluste véltimiseks drge kopeerige Thonnysse koodijuppe, kuna kdik copy-
paste tegevused on logidest niha ja tekitavad kiisimusi, kas kood on ikka enda kirjutatud.

Kui olete iilesandega valmis, siis sulgege ja taaskiivitage Thonny veelkord, et uued logid
salvestuks. Valige meniilist Tools — Open Thonny data folder... — ava kaust user logs.
Valige kdik kontrolltdo ajal tekkinud logid (kui te Thonnyt {ilesande lahendamise keskel ei
sulgenud, siis ongi ainult iiks fail.

Aega on tdistunnini. Edukat lahendamist! :)

Kontrolliilesanne. Kangakauplus

Restorani soovitakse uusi kardinaid tellida ning selleks kiilastatakse kohalikku kangapoodi,
kus on hetkel kdimas kampaania, mille raames on iile 6 meetri kanga ostmisel sellest
kardinate valmistamine tasuta. Koosta programm, mis lihtsustab kardinate tellimist.

Tekstifailis on toodud erinevate kangaste meetrihinnad ujukomaarvudena (floaf) nii, et igal

real on lihe konkreetse kanga meetri hind. Néiteks voib faili sisu olla selline:

12.24
16.60
11.45
13.68

Defineeri funktsioon, mis votab argumentideks kanga meetri hinna ning soovitud koguse

(meetrites) ja tagastab ostu kogusumma timardatuna kahe komakohani. Kanga hinnale
(meetri hind * kogus meetrites) lisandub ka kardinate valmistamise tasu 8 eurot. Eespool
mainitud kampaania tottu ei lisandu valmistamise tasu juhul, kui kangast ostetakse rohkem
kui kuus meetrit. Jirgnevalt ndide funktsiooni todst:

maksumus (9.2, 5.8) tagastab 61.36 (sest 9.2%5.8+8)
maksumus (9.2, 6.2) tagastab 57.04 (sest 9.2%6.2)
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Lisaks koosta programm, mis...

i Kiisib kasutajalt failinime, tema eelarve (ujukomaarvuna) ning soovitud kanga

koguse (ujukomaarvuna).
i Loeb tekstifailist jarjendisse kangaste meetrihinnad.

i Viljastab defineeritud funktsiooni abil iga kanga ostu kogusumma. Kui ostu

maksumus iiletab kasutaja eelarvet, tuleb kasutajat sellest teavitada.

NB! Kood peaks tootama sdltumata sellest, mitu rida tekstifailis on!

i Kiisib kasutajalt, mitmendat kangast ta osta soovib. (V3ib ecldada, et kasutaja ei
vali toodet, mis on tema jaoks liiga kallis.)

i Viljastab ekraanile, kui palju raha kulus kasutajal ostu peale ning kui palju alles jai

(samuti timardatuna 2 komakohani).

Jargnevalt ndide programmi t60st (kasutaja sisend on kaldkirjas):

Sisesta failinimi: hinnad. txt

Sisesta eelarve: 115.3

Sisesta kanga kogus: 8.7

Tootevaliku hinnakiri on jargmine:

1. toote maksumus on 106.49 eurot.

2. toote maksumus on 144.42 eurot. --See on liiga kallis!

3. toote maksumus on 99.61 eurot.

4. toote maksumus on 119.02 eurot. --See on liiga kallis!
Mitmendat toodet osta soovid? 3

Ost sooritatud! Kokku kulus 99.61 eurot. Alles jai 15.69 eurot.

NB! Loe iilesande juhis veelkord 1dbi ja pdora erilist tdhelepanu allajoonitud ja paksus
kirjas osadele. Kontrolli, kas sinu kood vastab koigile kirjeldatud nduetele!
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VII. “Programmeerimise alused II” MOOCi arvutiiilesanded

Arvestustoo kursusel Programmeerimise alused 11
30. marts 2019

Arvutiosa tulesanded

Arvutiosa lilesanded lahendatakse
e pdrast paberosa lahenduste draandmist;
o arvutiga kasutades programmeerimiskeskkonda Thonny;
o vajadusel materjale kasutades.

Lahendusprogramm ja Thonny logifailid esitatakse Moodle’is (automaatkontrolli ei ole).
Positiivseks hindeks on vaja saada vihemalt 50% punktidest eraldi nii paberosa kui

arvutiosa eest. Arvutiosa eest on vaja saada vahemalt 25 punkti.

Koguhinde alampiirid on "E" - 51%, "D" - 61%, "C" - 71%, "B" - 81%, "A" - 91%.

Ulesanne A1 - Salakood (20 punkti)

Faili tdhestik.txt (kodeering UTF-8) on salvestatud tihed selliselt, et iga kahe tdhe vahel on
tithik. Igas reas on tdpselt sama arv tdhti. Tdhtede arv reas ja ridade arv vdib erineda
erinevates failides. Programm peab lugema faili sisu kahemodtmelisse jirjendisse, kus
sisemised jdrjendid sisaldavad iihes reas olevaid téhti.

Néide tekstifaili tdhestik.txt (Moodle’is leitav) voimalikust sisust:

abcdefgh
i Jk1lmnop
gqr s sz z tu
vwdaouxy

Eelnevast failist loetud ridade pdhjal moodustuks niiteks kahemdotmeline jarjend jargneval
kujul (siin ndidises paremaks illustreerimiseks mitmele reale paigutatud!):

[lal’ lbl’ lcl’ ldl’ lel’ lfl’ lg—l’ |h|:|,
li ljl’ lkl’ lll’ lml lnl’ lol’ lp|:|,
ql’ lrl’ lsl’ lél’ lZl’ IZII ltl’ lu|:|,
v o) u

l’ 'W', lél’ 'é.', ' l’ l"l’ le’ ly|:|:|

v
14 14

[
[
|: v
[

Kirjuta funktsioon salakood, mis votab argumendiks kahemddtmelise jérjendi ja iihest
siimbolist koosneva sdne. Funktsioon tagastab kahest arvust koosneva enniku, mis néitab
tahe asukohta antud jirjendis. Enniku esimene element on rea indeks, teine element on veeru
indeks. Voib eeldada, et kiisitud siimbol on alati olemas.

Funktsiooni kasutamise ndide eelneva néite jarjendiga:
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>>> salakood(jarjend, "c")
(0, 2)

Ulesanne A2 - Ralliséit (20 punkti)

Margus on suur rallifdnn ja tal on oma lemmiksportlased, kelle WRC-sdite ta jélgib. Sditjate
tulemused kirjutab ta faili wrc.txt (kodeering UTF-8). Failis on igal real sditja perenimi ja
seejirel kooloniga eraldatult sditja kogutud punktid.

Naide tekstifaili wre.txt (Moodle’is leitav) voimalikust sisust:

Evans:70

Ogier:204
Paddon:55
Tanak:181

Koosta funktsioon andmed sénastikku, mis votab argumendiks faili nime ja tagastab
sonastiku, kus iga kirje votmeks on sditja perenimi ning vairtuseks sditja punktide arv.

Funktsiooni kasutamise nédide eelneva tekstifailiga:

>>> andmed sodnastikku ("wrc.txt")
{'Ogier': 204, 'Evans': 70, 'Paddon': 55, 'Tanak': 181}

Koosta programm, mis esmalt loob funktsiooni andmed s&nastikku abil faili wre.txt
pohjal sdnastiku. Seejdrel kiisib programm kasutajalt rallisditja perenime ning kuvab
ekraanile nende sditjate perenimed, kellel on sellest sditjast rohkem punkte (véljastatud
soitjate perenimede jarjekord ei ole oluline). Ndide programmi kiivitamisest on jargnev
(kasutaja sisend kaldkirjas):

Sisesta sditja nimi: Evans

Rohkem punkte on jargmistel sditjatel:
Ogier

Tanak
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Ulesanne A3 - (10 punkti)

Koostada rekursiivne funktsioon paaritu_ korrutis, mis votab argumendiks iihe
positiivse tdisarvu ja tagastab kdikide positiivsete paaritute arvude korrutise, mis on
véiksemad voi vOrdsed argumendiga. Niiteks kui argumendi védrtuseks on 5, siis korrutis
on

1 *3*5=15. Kui argumendi vdirtuseks on 8, siis korrutison 1 * 3 * 5 * 7 =105.

Funktsiooni kasutamise néited:

>>> paaritu_ korrutis (5)
15
>>> paaritu korrutis (9)
945
>>> paaritu korrutis (10)
945
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VIIL.“Programmeerimise alused II” statsionaarse kursuse arvutiiilesanded
Programmeerimise alused II
Kontrollt66 24.05.2017 kell 8.15-10.00

Kontrolltdo eest saab maksimaalselt 26 punkti. Minimaalselt on vaja saada 13 punkti.

NB! Olulised kohad programmis peavad olema kommenteeritud. Samuti lisada nimi
kommentaarina.

Ulesanne 1. Maa tuleb tiita lastega (6 punkti)
Ténapédeval on veel slindimata lapse kohta voimalik vanemate pikkuste pohjal teada saada
lapse eeldatava pikkuse. Jirgmiseid valemeid kasutavad lastearstid oma t60s lapse eeldatava
pikkuse leidmiseks:

isa pikkus (cm) + (ema pikkus (cm) + 13 cm)

Poeglastel: >
isa pikkus (cm) + (ema pikkus (cm) — 13 cm)
Tltarlastel: >

Esmalt kirjutada funktsioon lapse pikkus, mis
1. votab esimeseks argumendiks ema pikkuse sentimeetrites;
2. votab teiseks argumendiks isa pikkuse sentimeetrites;
3. votab kolmandaks argumendiks lapse soo (M vdi N);
4. tagastab vastavalt soole lapse eeldatava pikkuse sentimeetrites.

Ema ja isa pikkused ning lapse sugu on esitatud jdrjendis, kus elementideks on
kolmeelemendilised ennikud. Enniku esimene element on ema pikkus, teine element isa
pikkus ja kolmas element on lapse sugu.

Naiide
[(163, 175,'N"), (170, 180, 'M"), (153, 184,'M"), (177, 165, 'N"), (166, 183, 'M")]

Teiseks kirjutada programm, mis
1. leiab laste eeldatavad pikkused sentimeetrites, kasutades funktsiooni
lapse pikkus,
2. viljastab laste pikkused,
3. viljastab laste keskmise pikkuse.

61



Ulesanne 2. Ei jagu viiega (6 punkti)

Koostada funktsioon summa reas, mis
1. votab argumendiks kahemddtmelise tabeli t ja arvu i;
2. loendab koik 5-ga mittejaguvad arvud tabeli t reas nr i.

Kirjutada programm, mis loendab seda funktsiooni kasutades koik 5-ga mittejaguvate arvud
kogu tabelis t.

Programmi testimiseks tuleb koostada funktsioon genereeri_tabel, mis

e votab esimeseks argumendiks ridade arvu m tabelis ja votab teiseks argumendiks
veergude arvu n tabelis,

e tagastab kahemddtmelise jarjendi mddtmetega mxn, kus elemendid on juhuslikult
genereeritud tdisarvud 16igust 1 kuni 100.

Ulesanne 3. Mida kiilvad, seda l6ikad (8 punkti)

Pollu kiilviplaan on esitatud failis tabelina, kus veerg tihistab pdllu vagu. Pollu suurus ei
ole fikseeritud. Kiilvatavad seemned on margitud failis vastava IDga, mis on eraldatud
teineteisest tithikute abil. Agronoom kiskis seemned kiilvata nii, et vao peal on tihe sordi
taimed ja sama sordi taimed ei tohi kasvada kdrvuti olevate vagude peal.

Koostada funktsioon failist jarjendisse, mis

e votab argumendiks failinime,
e tagastab kahemdotmelise jarjendi pdllu kiilviplaani kohta.

Koostada funktsioon kontroll vaod, mis
e votab argumendiks kahemddtmelise kiilviplaani tabeli,

e tagastab vastavalt True voi False, kas kiilviplaani vao peal sama sordiseemned,
Koostada funktsioon kontroll seemned,mis

e votab argumendiks kahemddtmelise kiilviplaani tabeli,

e tagastabvastavalt TruevoiFalse, kas pdllul on erinevasordi taime seemed korvuti
vagudel.

Koostada programm, mis

e kiisib kasutaja kéestfailinime,
e loebfailistandmedjdrjendissekasutades funktsioonifailist jarjendisse,
e kontrollib, kas failist loetud kiilviplaan vastab nduetele

o kuikiilviplaan vastav noetele, siis véljastab ekraanile SOBIB,
o kuikiilviplaan ei vastandutele, siis véljastab ekraanile EI SOBI.
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Néide programmi to0st:

Faili pold].txt sisu Faili pold?2.txt sisu Faili pold3.txt sisu
K1 S3 Ml K3 K1 S3 M1 Ml K1 S3 M1 MO
K1 S3 Ml K3 K1 S3 M1 Ml K1 S3 M1 MO
K1 S3 Ml K3 K1 S3 M1 Ml K1 S3 M1 MO
K1 83 MI K3 K1 S3 M1 Ml K1 S3 M1 M0
K1 S3 M1 K3 K1 S3 M1 Ml
283 MI K3 K1 S3 M1 M1
K1 S3 M1 K3
K1 S3 M1 K3

>>>

Sisestage failinimi: poldl.txt
EI SOBI

>>>

Sisestage failinimi: pold2.txt
EI SOBI

>>>

Sisestage failinimi: pold3.tXt
SOBIB

Ulesanne 4. Paaritu korrutis (6 punkti)
Koostada rekursiivne funktsioon paaritu_korrutis, mis votab argumendiks {ihe positiivse

tdisarvu ja tagastab kdikide positiivsete paaritute arvude korrutise, mis on viiksemad voi
vordsed argumendiga.
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