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Sissejuhatus

Opiviljunditel pdhinev dpe omab jirjest suuremat tihtsust. OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) viis 14bi uuringu, kas on véimalik praktiliselt ja
teaduslikult hinnata, mida iilidopilased teavad ja millised oskused neil on peale kdrgkooli
1opetamist. Tulemuseks oli 2012. aastal ilmunud AHELO (Assessment of Higher Education
Learning Outcomes) raport [1]. Raportis toodi vélja, et kuna kdrgharidussiisteemid on {iha
enam omavahel seotud, siis on vajadus mdota korghariduse kvaliteeti rahvusvaheliselt. Seni
on olnud kvaliteedi néitajateks 10petanute arv, 16petamiseks kulunud aeg, viljalangenute arv
(eriti pédrast esimest aastat), IOpetajate to0kohad ning nende to6hoive konkreetses
valdkonnas, kuid aina suuremat téhtsust omandavad Opivéaljundid [1].
Tartu Ulikoolis mindi iile dpiviljunditele pdhinevale dppele peale Bologna deklaratsiooniga
liitumist. Selle jaoks pandi kirja igale Oppekavale vastavad Gpivéljundid ning samuti
dppeainetele dpiviljundid, mis on nihtavad dppeinfosiisteemist (OIS). Kiesolevas to0s
vOetakse vaatluse alla informaatika bakalaureuse dppekava opiviljundid.
Oppeinfosiisteemis kiisitakse iilidpilastelt tagasisidet ainete dpiviljundite saavutamise kohta
ning neil tuleb anda hinnang kasutades alljargnevat skaalat:

1) opivéljundeid ei olnud méargitud;

2) ei saavutanud tlihtegi;

3) saavutasin moned;

4) saavutasin suuremas 0sas;

5) saavutasin koik.
Konkreetselt dppeaine iga tiksiku dpivaljundi kohta tiliopilastelt tagasisidet ei kiisita. Antud
t66 puhul minnakse detailsemaks ning iilidpilastel tuleb hinnata konkreetseid dpivéljundeid.
Lisaks sellele on hetkel OIS-is kiill kirjas informaatika dppekava dpiviljundid, mis tuleb
iilidpilasel saavutada iilikooli 16petamiseks, kuid seal pole ndidatud, millised ained ja kuidas
aitavad kaasa selle tulemuse saavutamiseks.
Antud bakalaureuseto0s on piistitatud alljargnevad uurimiskiisimused:

1. Kuidas toimub informaatika bakalaureuse Oppekava Opivéljundite saavutamine

oppeainete kaudu?
2. Kuidas hindavad oppekava ainete Opivédljundite saavutamist 2. ja 3. aasta

iilidpilased?



3. Kuidas iliopilased hindavad Oppekavadppeainete kasulikkust  tuleviku

perspektiivis?

Kiesoleva t60 esimeses peatiikis antakse iilevaade varasematest uuringutest, mis on antud
teemal tehtud. Suuremas osas keskendutakse selle, et lahti seletada, mis on opivéljundid.
Teises peatiikis tutvustatakse informaatika Oppekava ning kaardistatakse Oppekava
opiviljundid Oppeainete Opivdljundite kaudu. Samuti antakse iilevaade Bloomi
taksonoomiast ning hinnatakse Oppeainete Opivéljundite tasemeid vastavalt sellele.
Kolmandas peatiikis kirjeldatakse kiisitluse ldbiviimist ning selles osalejaid. Neljandas
peatiikis analiiiisitakse kiisitluses saadud tulemusi, mille pdhjal koostatakse erinevaid

tabeleid, skeeme ja jooniseid, mille pohjal tehakse jareldused.



1. Opiviljundid
Kiesolevas peatiikis antakse iilevaade dpiviljunditele pdhinevast dppest. Opiviljundid on
oskused ja teadmised, mis tuleb tudengil omandada [2]. Oppekava dpiviljundid viitavad
atribuutidele, mida tliopilased on voimelised tditma vOi saavutama pdrast Opingute
1opetamist. Need on pohioskused, mis 10petajad peavad olema omandanud, kui nad
alustavad oma tdokarjidri. Oppeainete dpiviljundid kirjeldavad, mida dpilased peaksid
Oppima voi saavutama dppeaine 10puks [3].
Opiviljunditel pdhinevas dppes on iga dppeaine ning lisaks ka terve dppekava kohta kirja
pandud, milliseid oskuseid ja teadmisi peab tudeng vastavalt aine voi iilikooli 10puks
omandama. Sageli jagatakse Opivéljundeid kaheks [2]:
1. Erialaga seotud opiviljundid (mida tudeng teab ning kuidas sellest aru saab,
tehnilised ja erialased oskused)
2. Uldised teadmised ja iilekantavad oskused (suhtlemisoskus, rithmatdds osalemise

oskus jne)
Hasti kirjutatud opivaljund koosneb kolmest osast:

1) mida dpilane peaks suutma teha;

2) mis kontekstis;

3) kui hésti ta peaks suutma seda teha.
Opiviljundid peaksid olema kirja pandud liihilausetena, et siilitada nende selgust. Selle
juures tuleb silmas pidada, et ei kasutaks ebamééraseid termineid, vaid tuleks kasutada iga
Opivéljundi puhul tihte selget tegevussona. Peale selle tuleb tagada, et opiviljundit oleks
moistliku aja jooksul voimalik saavutada. Lisaks sellele on oluline dpivéljundi ja
hindamismeetodi vahel oleks tugev seos. Vastasel korral tuleks kumbagi nendest
kohandada, et seos oleks olemas [4]. Head 6piviljundid konetavad kuulajat, on mdddetavad,
rakendatavad, realistlikud, tdhtajalised, ldbipaistvad, iilekantavad [5]. Tuginedes seatud
opivdljunditele, aitavad need kaasa Oppekava kavandamisele ning see toob kasu nii
iilidpilastele, juhendajatele kui ka todandjatele. Seejuures peaksid Oppekava koostajad
selgesOnaliselt kirja panema tingimused, mida peetakse oluliseks, et tudengid saavutaksid
ja peaksid tagama, et valitud hindamisstrateegia voimaldab iiliopilastel veenduda, et nad on
seatud eesmirgid saavutanud [2]. Oppekava koostamisel tuleb dppekava dpiviljundid dra
jagada koikide ainete vahel, kuna ained koos peaksid suutma téita koik opivéljundid, mis on
oppekavas seatud [6]. Lisaks on leitud, et kindlasti tuleb jélgida, et opivéljundeid ei oleks

lilga palju, kuna vastasel juhul ei pruugi tudengid saavutada koiki véljundeid, mis tekitab
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probleeme hindamisel. Paljudel dpiviljunditel ei pruugi olla suurt vaartust dppekavas, seega
leitakse, et piisab umbes 3-4 viljundist, et véltida iilehindamist [2].

Opiviljundite saavutamist hinnatakse 1ibi erinevate koduste iilesannete, testide,
kontrolltéode, eksamite jne. Seejuures tuleb iilidpilastele kindlasti selgitada, kuidas valitud
kontrollimismeetodid seostuvad dpiviljunditega. Sealjuures on kindlasti viga vajalikud ka
hindamiskriteeriumid, kuna need kirjeldavad, milliseid omadusi hinnatavates oskustes ja
teadmistes otsitakse. See aitab tudengitel paremini oma dppimist fokusseerida [2].
Hindamine on osa strateegiast, kuidas iiliopilasi dpetada, selle juures on vdga oluline, et aine
hindamine toimuks jérjepidevalt terve semestri 15ikes, mitte vaid episoodiliselt semestri
16pus oleva eksamina. Hindamise kdigus tuleks siistemaatiliselt koguda andmeid ja neid
analiilisida, et saada teada, kui hasti tulemus vastas ootustele ja standarditele ning vajaduse
korral vastavalt sellele teha muudatusi [2].

Opiviljunditel pdhinev dppe on dpetamis- ja dppimis meetod, kus keskendutakse selle, mida
ilidpilased peaksid oppima ja kuidas oleks vdimalik seda hinnata [6]. Selle eeliseks on
selgus. Oppejoud teavad tdpselt, mis neil tuleb tudengitele selgeks teha ning tudengid
teavad, mis neil tuleb semestri 16puks saavutada. Samuti saavad Opetajad valida ise sobiva
Opetamismeetodi , mille juures rohutatakse {iilidpilaste kaasamise olulisust. Varasemalt
kasutati teadmistepShist Spet, mis eeldas, et Oppijate dpitulemused on tagatud kvaliteetse ja
suuremahulise Opetamisega. Hiljem leiti, et see ei to6ta, kuna tudengid omandavad kiill
mingisugused teadmised, kuid nad ei suuda demonstreerida iilesannete lahendamise
voimekust ega oskust reaalelu probleeme lahendada [7].

Artiklis [7] kirjeldatakse uuringut, mis viidi 14bi tarkvaraarendust dppivate tudengite seas,
kus vorreldi opivaljundite pohise oppe efektiivsust teadmistepohise oppega. Selle jaoks
valiti kaks gruppi, kus mdlemas oli 40 tudengit ning jélgiti nende tulemusi algoritme ja
andmestruktuure késitlevas aines ning aines ,,Operatsioonisiisteemid®, mille eeldusaineks
on eelnev. Kontrollgrupp lébis teise aasta algoritmide ja andmestruktuuride aine 2014. aasta
septembris teadmistepdhise dppe meetodiga ning kolmanda aasta operatsioonisiisteemide
aine 2016. aasta jaanuaris dpivaljunditele pohineva meetodiga. Eksperimentaalgrupp labis
algoritmide ja andmestruktuuride aine 2015. aasta septembris ning operatsioonisiisteemide
aine 2017. aasta jaanuaris. Modlemad ained ldbis see grupp Opivéljunditel pShineva

meetodiga.



Tabel 1. Kahe grupi tudengite statistilised tulemused algoritmide ja andmestruktuuride aines

[7]1.

Control Group Experimental Group
(2013 intake) (2014 intake)
No. Percentage No. Percentage
<60 22 55.00% 13 32.50%
60-70 3 7.50% 4 10.00%
70-80 8 20.00% 8 20.00%
80-90 4 10.00% 6 15.00%
=00 3 7.50% 9 22.50%
Total 40 100.00% 40 100.00%

Opiviljunditel pdhineva &ppe korral koostati aine kohta tabel, mille ridades olid
kontrollivad tegevused ja veergudes aine Opivéljundid. Tabelist vois ndha iga konkreetse
kontrolliva tegevuse korral, milliste dpivéljundite saavutamist kontrollitakse. Algoritmide
ja andmestruktuuride aine korral moodustas 16pptulemusest 5% osavott, 15% kodut6od,
15% iilesanded, 15% vaheeksam ja 50% eksam. Tabelist 1 on vdimalik n#ha, et
eksperimentaalses grupis olnud {ilidpilased saavutasid kdrgemaid tulemusi ning samuti oli
vihem Oppijaid, kes ainest 1dbi kukkusid, mis néitab, et opiviljunditele pShinev meetod

suudab markimisvaarselt Opitulemusi parandada [7].

Tabel 2. Opiviljundite saavutamine Operatsioonisiisteemide aines kahes grupis [7].

Control Group Experimental Group
(2013 intake) (2014 intake)
Qutcome (a) 50.9% 74.1%
Outcome (b) 67.8% 69.3%
Outcome (c¢) 61.2% 75.2%
Outcome (d) 73.8% 91.3%

Operatsioonisiisteemide aines moodustas 1dpptulemusest 10% osavott, 20% praktilised
t60d, 40% projektid ja 30% eksam. Tabelist 2 selgub, et tudengid, kes juba varasemalt
kasutasid Opivéljunditel pohinevat meetodit, suutsid paremini omanda Opivéljundeid, mis
nditab ka seda, et varasemad kehvemad tulemused avaldavad suurt moju eesolevate ainete
tulemustele. Uuringust selgus, et Opiviljunditel pohinev meetod suudab tunduvalt
parandada Oppimise efektiivsust ja eriti probleemide lahendamise vOimekust tarkvara

kavandamisel ja arendamisel [7].

Informaatika Oppekava Oppeainete korral ei ole ilmutatud kujul kaardistatud aine
opiviljundite ja kontrollivate tegevuste seosed. Tabelis 3 on esitatud katse kaardistada aine

»Programmeerimine‘ hindamismeetodid ja dpiviljundid. Lahtris olev ,,X* nditab, kas antud



hindamismeetod kontrollib vastava Opivéljundi saavutamist. Tabel on koostatud aine

opiviljundite ja kursuse korralduse alusel (courses.cs.ut.ee).

Tabel 3. Aine ,,programmeerimine* hindamismeetodid, mis aitavad kaasa dpivéljundite
saavutamisele.

Hindamismeetod  Kaal ov1

Loengud 7% %

Praktikumid 13 X X X X

Projekt 100X X ¥ X X
1. kontrollt6d 200X X X X

2. kontrollt68 200¥ X ¥ X

Eksam 30X X X X
Lisallesanded 10 X X X X

Kokku 110

HITSA poolt tellitud ja Psciense OU poolt liibi viidud IKT sektori rahulolu uuring viidi l4bi
2018. aastal, millest vdttis osa 8 tddandjat ja 10 15petajat. Oppekava dpiviljundeid hinnates
leidsid nii 10petajad kui ka todandjad, et dppekavas vajaks enim muutusi andmeturbe
meetodeid, tarkvaratehnika printsiipe, andmestruktuure, tdendosusteooria aluseid,
pohiteadmisi ettevotlusest ja praktilise meeskonnatoé kogemusti sisaldavad opiviljundid.
Peale selle leiavad todandjad, et tdhelepanu tuleks poorata ka tudengite koostoo-,
argumenteerimis- ja enesejuhtimise oskustele ja suulisele eneseviljendusele, mis paris palju
kattub ka l0petajate arvamusega, kes leiavad, et tdhelepanu peaks pdérama mojutamis-,
veenmis- ja argumenteerimisoskuste ning juhtimis- ja majandusalaste teadmiste

Opetamisele [8].

Kui 10petajad pidasid oluliseks iildkompetentside olemasolu dppekavas, siis tooandjate
jaoks olid tdhtsamad tehniliseks oskused. Leiti, et dppekava arendamise jaoks oleks viga

oluline praktilise dOppe suurendamine [8].

Kui varasemalt on t66andjate rahulolu uuringus hinnatatud, kui kasulikuks peavad nii
tooandjad, kui ka 16petajad erinevaid Sppekavas olevaid aineid, siis niiiid uuritakse detailselt

2. ja 3. aasta tudengite hinnangut dppekavas olevatele ainetele [8].



2. Informaatika oppekava opivaljundite seos ainete opiviljunditega

Kaiesolevas peatiikis késitletakse, kuidas informaatika dppekava ainete opivéljundid
toetavad dppekava Opiviljundite saavutamist. Tabelis 4 on toodud vilja dppekava

opiviljundid; dppeainete dpivaljundid (dppekava 2017/18 versioonist) on toodud lisas 2.

Tabel 4. Informaatika bakalaureusedppekava dpivéljundid.

Oppekava libinud iilidpilane:

OV1 | omab siisteemset iilevaadet arvutiteaduse teoreetilistest printsiipidest,
uurimismeetoditest ja rakendusvaldkondadest ning tunneb valdkonna
pohimdisteid;

OV2 | tunneb erinevate infotehnoloogiliste siisteemide iilesehitust ja toimimise
pOhiprintsiipe;

OV3 | valdab kaasaegseid tarkvaratehnilisi meetodeid ja vahendeid, oskab neid loovalt
rakendada keskmise suurusega {ilesannete lahendamiseks ning erinevaid

lahendusi kriitiliselt hinnata;

OV4 | oskab asjakohaseid meetodeid ja vahendeid kasutades iseseisvalt erialast
informatsiooni koguda, seda toddelda ning kriitiliselt ja loovalt tdlgendada enda

informaatika tuumikteadmuse piires;

OVS5 | oskab iihiste eesmarkide nimel efektiivselt meeskonnas tootada;

OV6 | mdistab informaatika tdhtsust ja rolli ithiskonnas ning saab aru oma erialase
tegevuse sotsiaalsetest tagajargedest.

Erialaga on rohkem seotud Gpivaljundid 1, 2, 3 ja 4 ning tildoskuste saavutamist toetavad
opivaljundid 5 ja 6. Tabelisse 5 on koondatud dppeainete Opivéljundid, mis aitavad kaasa
dppekava Opiviljundite saavutamisele. Lahtrite pealkirjad (OV1,0V2....) tihistavad
oppekava Opiviljundeid (vt. Tabel 4) ning lahtrites olevad numbrid tdhistavad Oppeainete

opivaljundeid. Tabel on koostatud ldhtudes opiviljundite sOnastusest.
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Tabel 5. Oppeainete 0sa dppekava dpiviljundite saavutamiseks.

Oppeained

Algoritmid ja andmestruktuurid 1,2 1,2 3 1,23

Andmebaasid 19 1,9 2-7 2

Andmeturve 1,23 1,23 3

Arvuti arhitektuur ja riistvara | 1-7 1-7

Automaadid keeled ja translaatorid 1,23 1,23 2,34

Bakalauresusetdo 1,2, 3 1,2 1,2 1,2 3
Diskreetne matemaatika | 12356

Eestikeelne kommunikatsioon arvutiteaduses 2.3 1,2

Ettevotluse alused |

Etteviotluse alused lI

Hackathon'idel osalemine 1 1 1
Inimese ja arvuti interaktsioon 1,2,6 2,6 3,45

Keeletehnoloogia 1 1 2

Korgem matemaatika | 1-15

Korgem matemaatika Il 1-6

Loputdd seminar 2 3 1,23
Matemaatiline maailmapilt 13457 [ 2

Objektorienteeritud programmeerimine 1234 1234 5 [
Operatsioonisiisteemid 1-5 5 7

Praktika informaatikas ] ] 6 23,4 1,2,3, 4
Programmeerimine 2.3 2,3 1,234 5
Programmerimisharjutused 1

Robootika 2-8 2-8 1,10 )

Sissejuhatus erialasse 4 1,234
Sissejuhatus tarkvaraettevotlusse 1,6 23

Sissejuhatus teoreetilisse informaatikasse 2.4 2,4 1,34

Susteemihaldus 1 1 2

Tarkvara testimine 1 2 3,5

Tarkvaraprojekt 2 3,4,5,6 1,7
Tarkvaratehnika 1-8 1-8 9 2
Tehisintellekt | 1234 1234

Toendosusteeoria ja matemaatiline statistika 1-7

Veehirakenduste loomine 1,3 1,3 2

Vorgutehnoloogia | 1 2

Oppemetoodiline 55 1

Tabelist 5 on ndha, et Gppekava Opiviljunditest esimesed 3 viljundit on Oppeainete
opiviljundite poolt vdga hédsti kaetud, kuid kehvem seis on viimase 3 viljundiga, mida
kiillaltki vdhesed ained aitavad saavutada. Lisaks tooks vilja selle, et ainete kasutajaliideste
kavandamine, veebirakenduste loomine ja tarkvara testimine Opiviljundites pole vélja
toodud meeskonnat6dd, kuigi nende dppeainete puhul on peaaegu kdik kodused tilesanded
antakse meeskonnale.

2.1 Bloomi taksonoomia

Bloomi taksonoomia loomist alustati 1948. aastal, kuna leiti, et haridusalaste eesmérkide
liigitamine oleks kasulik, et paremini hinnata iilidpilaste tulemusi. Loodi komitee, mille
juhataks sai Benjamin Bloom, kelle jargi hiljem nimetati ka antud taksonoomia. 1956. aastal

avaldati hariduseesmarkide taksonoomia koos kolmnurga joonisega (joonis 1), mis néitab,
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kuidas haridus saavutatakse 1dbi kuue erineva taseme. Ténapideval peetakse seda iliheks
mdjukamaks to0ks Ameerika hariduses, kujundades Gppimise sisu ja edastamist alates

lasteaedadest kuni iilikoolini [9].

Arusaamine
Teadmine

Joonis 1. Bloomi taksonoomia piiramiid.

Bloomi taksonoomias on 6 erinevat kategooriat, kus igat kategooriat iseloomustavad

erinevad tegusonad, mis véljendavad antud taset Bloomi taksonoomia raames[10]:

1. teadmine — koguma, defineerima, kirjeldama , maérgistama, loetlema, nimetama,
jdrjestama, tutvustama, dra tundma, esitama, klassifitseerima, jaljendama, timber
korraldama, tahistama, selekteerima;

2. arusaamine - seostama, muutma, tdpsustama, Kirjeldama, imber sdnastama,
véiljendama, tuvastama, osutama, esitama, selgitama, arutama, jareldama, niiteid
tooma, iildistama, ennustama, iile vaatama;

3. rakendamine — kohaldama, hindama, muutma, konstrueerima, demonstreerima,
arendama, katsetama, tegutsema, kasutama, valima, illustreerima, tdlgendama, ette
valmistama, visandama;

4. analliis — analliisima, lahti vOtma, kategoriseerima, klassifitseerima, vordlema,
eristama, uurima, testima, hindama, arutama, eksperimenteerima, iildjoontes
kirjeldama;

5. siintees — koondama, kategoriseerima, looma, kavandama, sisse seadma, sOnastama,
iildistama, integreerima, organiseerima, lihendama, koostama, vilja todtama,
planeerima, ette valmistama, vilja pakkuma, iiles seadma, ;

6. hindamine — hindama, vaidlema, kdrvutama, kritiseerima, pdhjendama, mdotma,
lahendama, toetama, kaitsma, hinnang, vaartustama. [4]
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Jargnevalt on hinnatud kd&ikide ainete Gpivaljundeid nende sdnastuse pdhjal andes neile
astme tuginedes Bloomi taksonoomiale. Tulemused on vilja toodud tabelis 6, kus veergudes

on dppeainete Opivaljundid ning ridades dppeained.

Tabel 6. Oppeainete dpiviljundite kategooria vastavalt Bloomi taksonoomiale.

Oppeained O ov2 ovs ova ovs ove

Algoritmid ja andmestruktuurid 4 2 3

Andmebaasid 2 3 3 3 3 3 3 4 2
Andmeturve 2 1 3

Arvuti arhitektuur ja riistvara | 3 1 3 1 1 1 1 2 1
Automaadid keeled ja translaatorid 3 3 3 4

Bakalaureusettd 3 5 3

Diskreetne matemaatika | 1 3 2 3 3 3

Eestikeelne kommunikatsioon arvutiteaduses 3 1 3

Ettevitluse alused | 4 3 4 4 3 6

Ettevotluse alused Il 4 2 4 6

Hackathon'idel osalemine 4

Inimese ja arvuti interaktsioon 2 2 3 3 3 2

Keeletehnoloogia 1 1 3

Korgem matemaatika | 3 3 1 3 3 3 3 3 3
Kdrgem matemaatika Il 1 1 3 3 3 3

Liputdd seminar 3 1 3

Matemaatiline maailmapilt 1 3 2 2 1 3 3
Objektorienteeritud programmeerimine 4 2 2 2 3 2

Operatsioonisiisteemid 2 2 2 2 2 3 3

Praktika informaatikas 3 2 2 3 3 3

Programmeerimine 3 3 4 3

Programmeerimisharjutused

Robootika 3 1 1 1 1 1 1 1 3
Sissejuhatus Erialasse 1 2 2 2

Sissejuhatus tarkvaraettevotlusse 4 B 2 2 3 5

Sissejuhatus teoreetilisse informaatikasse 3 2 3 3

Susteemihaldus 1 3

Tarkvaraprojekt 3 4 5 4 3 5 3

Tarkvaratehnika 1 1 1 1 1 1 1 1 3
Tarkvaratestimine 1 2 1 3 3

Tehisintellekt | 3 3 3 3

Tdendosusteeoria ja matemaatiline statistika 3 2 3 3 3 4 4

Veebirakenduste loomine 2 3 2

Vorgutehnoloogia | 1 3

Oppemetoodiline 155 3 5] [ 3 G

Tabeli 6 pohjal on ndha, et enamus dpiviljundite puhul on hinnang jdénud vahemikku 1-3

ning vihestel juhtudel 4-5, kuid iikski opivéljund pole saanud taset 6.
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3. Kiisitluse labiviimine

Teise ja kolmanda uurimiskiisimuse lahendamiseks koostati kaks kiisimustikku, mis olid
suunatud Tartu Ulikooli informaatika dppekava teise ja kolmanda aasta iilidpilastele. Teise
ja kolmanda aasta kiisimustikud on kohandatud vastavalt 6ppekavaversioonidele ja ldbitud

ainetele.

Kiisimustikud viidi ldbi 2019. aasta maértsis ja aprillis. Teise aasta iilidpilastest vastas
kiisimustikule kokku 38 tudengit ning kolmanda aasta iilidpilastest 34 tudengit. Kiisitlus

jaotati neljaks osaks:

1) dldinfo;
2) Oppimine vs todtamine;
3) ainete kasulikkuse hindamine(praegusel to6kohal ja tulevikus);

4) dpiviljundite saavutamise hindamine.

Esimeses osas olevad kiisimused keskendusid suuremas osas sellele, et kas tudeng dppimise
ajal tootab erialasel tookohal. Kui vastas jaatavalt tulid teises osas tédpsustavad kiisimused
tootamise kohta. Eitava vastuse korral suunati tudengid kolmanda osa juurde, kus neil tuli
anda hinnang, kuivord palju voiks neil tulevikus kasu olla erinevatest dppeainetest ning
seejarel kiisimustiku viimase osa juurde, Kus tuli hinnata dpivéljundite saavutamist. Seal
keskenduti programmeerimisega seotud ainetele ning jdeti vélja alusained, et kiisitlus ei

laheks liiga pikaks.
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4. Tulemuste analiiiis

4.1 Oppimine ja té6tamine

Kisitlusest selgus, et nii 2. kui ka 3. aasta suurema osa (2. aastast 81,6%, 3. aastast 85,3%)
tudengite jaoks on informaatika esimene eriala, mida nad on dppima asunud. Varasemalt on
tudengid dppinud jirgnevaid erialasid: drindus, arvutisiisteemid, TTU ehitus, korrektsioon,
arstiteadus, arhitektuur, digusteadus, ajakirjandus, arvutitehnika, fiitisika, majandusteadus,

hispaania keel ja kirjandus, arvutid ja arvutivorgud, elektrik.

Kui varasemalt olid tootanud vaid iksikud {lidpilased erialasel todkohal
(programmeerijana, nooremarendajana, siisteemiadministraatorina), siis Opingute ajal on
molemate puhul td6le asunud ligi 40% tudengitest, kellest suurem osa todtavad arendajatena

ja testijatena.

Teise ja kolmanda aasta tudengid hindasid t66andja toetust Oppimiseks skaalal 1-7 viga

korgelt. Mitte iikski tudeng ei hinnanud alla 5 ning enamus hindasid seda kdige kdrgemalt

ehk 7-ga.

)~
4

e
®:2

o4

Joonis 2. Teise aasta iilidpilaste toGtamise algussemester.

[ B
®:

3
42.9% @4
@5

>

Joonis 3. Kolmanda aasta iilidpilaste tdotamise algussemester.

Joonistelt 2 ja 3 ndeme, et kui suurem osa 2. aasta tudengitest alustasid kooli korvalt
tootamisega juba 3. semestril, siis samal ajal ei olnud tikski 3. aasta tudeng veel t66tanud.

Kuna vastanute arvud on viikesed, ei saa nende tulemuste pealt teha suuri tildistusi.
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@ Jah
@E
Vaéib-olla

Joonis 4. Teise aasta tudengite arvamus, kas nende dpitulemused oleksid paremad, kui nad
el tootaks.

® Jah
Q®E
Véib-olla

Joonis 5. Kolmanda aasta tudengite arvamus, kas nende dpitulemused oleksid paremad, kui
nad ei tootaks.

Joonistel 6 ja 7 on esitatud, kuidas hindavad erineva to6koormusega tudengid to6lkdimise
mdju nende hinnetele. Vastavat vérvi jooned néitavad, kuidas on tudeng vastanud
kiisimusele ,,Kas opitulemused oleksid paremad, kui Te ei tootaks? ning vertikaalteljel
mérgitud arvud nditavad, kui suur on vastaja td6koormus ning horisontaalteljel olevad

numbrid néitavad, kui mitu korda antud varianti (Jah, Ei, Vdib-olla) vastati.

0,8
0,7

0,6

0,5
0,4

Téokoormus

0,3
0,2
0,1

0
1 2 3 4 5

Vastajate arv

—— o) em—\/Gib-0l|a em—F

Joonis 6. Teise. aasta tudengite arvamus to6koormuse mojust dpitulemustele.
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Jooniselt 6 on néha, et 2. aasta tudengite puhul ei ole ndhtavat seost tudengi téokoormuse ja

selle vahel, kuidas mdjutab to6lkdimine dpitulemusi.

1,2

1
0,8
0,6

Téokoormus

0,4
0,2

0
1 2 3 4 5 6 7

Vastanute arv

— o —\/GiD-0l|la e—F

Joonis 7. Kolmanda aasta tudengite arvamus tookoormuse mdjust Opitulemustele.

Jooniselt 7 on nédha, et 3. aasta tudengite puhul v3ib mingisugust korrelatsiooni mérgata
tookoormuse ja Opitulemuste vahel, kuna roheline ehk ,,Ei“ joon on {ildjuhul kdige
madalamal, mis niitab, et mida vdiksem to6koormus seda vihem mojutab to6lkdimine

Opitulemusi.

4.2 Opiviljundite saavutamine iiligpilaste hinnangul

Ulidpilaste dpiviljundite saavutamise hinnangu jaoks tuli tudengitel skaalal 1-7 hinnata,
kuivord hédsti on nad omandanud aine konkreetse opivéljundi. Teise ja kolmanda aasta
iiliopilaste vastuste keskmised ja standardhélbed on esitatud vastavalt tabelis 7 ja tabelis 8.
Suuremaid standardhélbeid 2. aasta tudengite puhul on mérgata aine ,,Veebirakenduste
loomine* puhul ning 3. aasta iilidpilaste seas aines ,,Programmeerimis keeled* ning samuti

aines ,,Veebirakenduste loomine*.

Vastuste illustreerimiseks moodustati kaks tabelit (tabel 9 ja tabel 10). Tabelites olevad
veerupealkirjad tihistavad vastava aine dpiviljundeid (OV1, OV2,...). Opiviljundite sisu
on toodud lisas 2. Tabelites 9 ja 10 kuvatavad arvud on saadud vastanute summaarsest
hinnangust skaleerituna piirkonda [0.14,1]. Vastavalt alampiirkonnale on vérvitud punasest

tumeroheliseni.
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Tabel 7. Informaatika 2. aasta tudengite hinnangute keskmine ja standardhilve dpivaljundite
saavutamise kohta.

Oppeained ovi ovz ov3 Ova ovs ove ov7 ovs Gva

K S5H K S5H K S5H K S5H K S5H K S5H K S5H K S5H K S5H
Programmeerimine 642 103 63 124 511 127 55 167 55 1,67
Objektorienteeritud programmeerimine 6,13 142 652 124 555 169 563 17 574 145 568 154
Algoritmid ja andmestruktuurid 539 131 55 1,27 539 133
Tarkvaratehnika 537 151 5 158 513 146 5 1,43 545 154 495 154 4597 148 532 142
Veebirakenduste loomine 405 197 45 196 403 172 3,82 19 389 189 389 187 392 194 392 185 376 182
Programmeerimisharjutused 603 15
Tarkvara testimine 5,33 1,43 5 138 525 1682 48 151 48 1,47

Tabel 8. Informaatika 3. aasta tudengite hinnangute keskmine ja standardhilve dpivaljundite
saavutamise kohta.

Oppeained ov1 ovz ovs ova ovs ove ov? ovs ove
K SH K SH K SH K SH K SH K SH K SH K SH K SH

Programmeerimine 6,29 103 603 09 591 1 603 097 574 114

Objektorienteeritud programmeerimine 5,12 1,34 55 124 474 136 4385 1,26 547 1,28 6 1,47

Algoritmid ja andmestruktuurid 465 1,39 506 1,37 468 1,2

Programmeerimiskeeled 474 15 526 158 426 16

Tarkvaratehnika 509 136 45 138 512 125 512 139 515 133 526 156 479 141 454 15

Tarkvaraprojekt 493 165 497 143 545 132 483 151 472 169 466 174 552 118

Veebirakenduste loomine 473 162 507 146 453 1395 469 154 432 1,42 383 157 35 1,57 367 1,54 413 1,53

Kasutajaliideste kavandamine 493 17 507 174 514 167

Tarkvara testimine 6 1,14 553 143 607 105 57 129 563 118

Tabel 9. Informaatika 2. aasta tudengite hinnang Opivéljundite saavutamise kohta.

0ov1 ov2 0ov3 0Ov4 Ovs 0Vv6 ov7 0ovs

Programmeerimine 091729 090602 0,87218 0,87218 0,78571

Objektorienteeritud programmeerimine 0.87594 0.8797 0,79323 0,80451 0,81955 0,81203

Algoritmid ja andmestruktuurid 0,77068 0,78571 0,77068

Tarkvaratehnika 0,76692 0,71429 0,73308 0,71429 0,7782 0,70677 0,71053 0,7594
Veebirakenduste loomine 0,57895 0,6391 0,57519 0,54511 0,55639 0,55639 0,56015 0,56015 0,53759
Programmeerimisharjutused 0,8609

Tarkvara testimine 0,7619 0,71429 0,75 0,68571 0,68571

Tabelitest 9 ja 10 ndeme, et iildpildis on tudengid enamiku Spivéljundeid saavutanud. Oma
Opiviéljundite saavutamist hindasid iilidpilased kdige kdrgemalt aines ,,Programmeerimine®,
samuti on selle aine puhul standardhdlve koige vdiksem. Veel on korgelt hinnatud ainet
,,Objektorienteeritud programmeerimine*, mille puhul on mitmed iilidpilased toonud vilja,
et nende jaoks oli viga kasulik edasijdoudnute rithm ning leiti, et neid vdiks olla mitu. Kdige
madalamalt on aga hinnatud ainet ,,Veebirakenduste loomine®. Tabelitest 7 ja 8 on néha, et
standardhilve on siin liks suuremaid. Pohjuseks voib olla asjaolu, et kiisitluses olid selle
aine Opivaljundite asemel aine teemad. Antud aine kohta on kiisitlusele vastanud tudengid
andnud kdige rohkem kommentaare. Toodi vélja, et loengud ja praktikumid ei ldinud véga
hésti kokku ning lisaks leiti, et korraga oli liiga palju informatsiooni ja t66d, mida kdike ei

suutnud korraga lédbi téotada.
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Tabel 10. Informaatika 3. aasta tudengite hinnang dpiviljundite saavutamise kohta.

Oppeained 0)\% [0)%] [0} %] Oov4 0ovs 0ove6 ov7 Ovs
Programmeerimine 0,899159664 0.8613445 0.84454 0,86134 0,81933

Objektorienteeritud programmeerimine 0.731092437 0,7857143 0,67647 0.69328 0,73529 0,78151

Algoritmid ja andmestruktuurid 0.663865546 0.7226891 0.66807

Programmeerimiskeeled 0.676470588 0.7521008 0.60924

Tarkvaratehnika 0.726890756 0.6428571 0.73109 0.73109 0.73529 0.7521 0.68487 0,70588
Tarkvaraprojekt 0.704433498 0.7093596 0.78061 0.69048 0.67488 0.66502 0,78818

Veebirakenduste loomine 0.676190476 0,7238095 0,70443 0,66995 0.6 05619 0.5 0,52381 0,59048
Kasutajaliideste kavandamine 0,704081633 0,7244898 0,73469

Tarkvara testimine 0.857142857 0.7904762 0,86667 0.81429 0.80476

Tabelitest 8 ja 9 on vdimalik ndha, et suuremas osas hindasid tudengid oma dpivéljundite
saavutamisest kiillaltki korgelt, millest v3ib jareldada, et enamus ainete puhul on seatud
opivéljundid olnud tdpselt kirja pandud ning valitud 6pimeetodid on olnud edukad. Kdige
paremini hinnati ainet ,,Programmeerimine®, mis on ka viga oluline, kuna antud aine on
aluseks koikidele teistele programmeerimisega seotud ainetele, mistottu on vajalik, et
iilliopilased saaksid kindlasti selle aine opivéljundid korralikult selgeks, et neil ei tekiks
edaspidistes ainetes raskusi. Ulejisnud ainete tulemused on kdik viiga sarnased ning suuri

erinevusi nende puhul pole mérgata.

4.3 Ainete kasulikkus praegusel tookohal ja tulevikus

Ainete kasulikkust tulevikus pidid hindama nii 2. aasta tudengid kui ka 3. aasta tudengid.
Lisaks tuli 3. aasta iiliopilastel, kes tootavad erialasel tookohal, hinnata ka seda, kui palju
on neil ainetest kasu praegusel todkohal. Teise ja kolmanda aasta iilidpilaste vastuste
keskmised ja standardhélbed on esitatud vastavalt tabelis 11 ja 12. Tabelitest 11 ja 12 on
néha, et suuremad standardhédlbed 2. aasta tilidpilaste puhul on ainetes ,,Veebirakenduste
loomine* ja ,,Keeletehnoloogia“ ning 3. aasta puhul ,,Programmeerimine” ja ,,Sissejuhatus
teoreetilisse informaatikasse. Tulemuste illustreerimiseks koostati tabelid 13 ja 14, mis
tehti samadel alustel nagu tabelid 9 ja 10. Tabelitest 13 ja 14 on ndha, et 2. aasta tudengid
leiavad, et tulevikus on neil eeskitt kasu kdige rohkem programmeerimisega seonduvatest
ainetest, kuid ka teisi aineid peetakse vajalikeks. Lisaks tabelis olevatele ainetele arvavad
tudengid, et tulevikus voib neil kasu olla ka ainetest ,,Koostodvahendid tarkvaraarenduses®,
,Interaktiivsete eeskomponentide loomine®, , Automaadid, keeled ja translaatorid®,
,Arvutigraafika®, ,,Mobiilirakenduste loomine®, ,,Programmeerimismustrid videoméangude
loomises®, ,,Arvutimidngude loomine ja disain“, , TOendosusteooria ja matemaatiline
statistika®, ,,Matemaatiliste tekstide kiiljendamine®, ,,Sissejuhatus andmeteadusesse®,

,,Veebilehtede loomine®, ,,Multimeedia“.
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Tabel 11. Keskmine ja standardhdlve 2. aasta tudengite hinnang ainete kasulikkusele

tulevikus.

Oppeained K
Algoritmid ja andmestruktuurid

SH

5,76

128261

Andmebaasid

576316

144138

Andmeturve

5,65

1,22582

Arvuti arhitektuur ja riistvara |

3,28947

143146

Diskreetne matemaatika |

3,94737

164312

Inimese ja arvuti interaktsioon

a

1,69031

Keeletehnoloogia

446154

2,0636

Kirgem matemaatika | (Mat analiiiis 1)

3,94737

1,46946

Matemaatiline maailmapilt (Disk. mat elemendid)

a

162747

Objektorienteeritud programmeerimine

6,42105

1,13021

Operatsioonisusteemid

5

1,43925

Programmeeriming

5,86842

172691

Programmeerimine keeles C++

4,6

1425984

Programmeerimisharjutused (Java harjutused)

5,18421

148607

Tarkvara testimine

5,19048

1,43593

Tarkvaratehnika

5,18421

1,75307

Tehisintellekt |

5,81818

1,4013

WVeebirakenduste looming

513158

1894757

Tabel 12. Keskmine ja standardhdlve 3. aasta tudengite hinnang ainete kasulikkusele

tulevikus.

Oppeained K SH

Algoritmid ja andmestruktuurid 535714 1 86495
Andmebaasid 569231 170219
Andmeturve 5,21429 184718
Arvutiriistvara ja arhitektuur | 353846 18081
Automaadid, keeled ja translaatorid 378571 184718
Eestikeelne kommunikatsioon arvutiteaduses 1,92857 0,91687
Erialane inglise keel 464286 1,64584
Flilsika ja tehnika 2,28571 168379
Graafid ja mat. loogika [Sissejuh. mat. loogikass: 364286 1 54955
Infotehnoloogia sotsiaalsed aspektid 2,5 0,70711
Kasutajaliideste kavandamine 4 214476
Keeletehnoloogia 3,07143 163915
Kdrgem matemaatika | (Mat analils 1) 2,92857 1,20667
Kdrgem matemaatika 11 2,92308 1,32045
Matemaatiline maailmapilt (Disk. mat elemendic 3,21429 157766
Objektorienteeritud programmeerimine 6 1,4676
Operatsioonisisteemid 528571 1,72838
Programmeerimine 5,71429 226779
Programmeerimiskeeled 3,71429 168379
Sissejuhatus majandustecoriasse (IT ettevdtja be 3,07143  1,85904
Sissejuhatus teoreetilisse informaatikasse 3 2,64575
Tarkvara testimine 538462 166024
Tarkvaraprojekt 5,75 200567
Tarkvaratehnika 485714 20327
Tehisintellekt | 3,21429 152812
Tdeendosusteooria ja statistika 3,21429 171772
Weebirakenduste loomine 507692 189128

Tabelitest 13 ja 14 ndeme, et 3. aasta iilidpilaste arvates ei ole neil enamus ainetest praegusel

tookohal véga palju kasu olnud. Nagu arvata ka vdis, siis kdige rohkem on neil hetkel vaja

ldinud programmeerimisega seotud aineid. Lisaks sellele leiavad tudengid, et iisna kasulik

on neile hetkel olnud ka aine ,[Erialane inglise keel”. Kui vdrrelda ainete kasulikkust

praegusel tookohal ning tulevikus, siis on tabelist ndha, et kdikide ainete kasulikkus tdusis
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margatavalt, kuid ainete vahelised vahed on jadnud enam vihem samaks. Peale selle on viga
iillatav néha, et tudengid on hinnanud aineid ,, Tehisintellekt” ja ,,Keeletehnoloogia“ viga
madalalt, kuigi just nendes ainetes Opitud teadmistest voiks tulevikus olla palju kasu.

Lisaks nendele ainetele leiavad tudengid, et veel on neil kasu olnud ainetest ,,Veebilehtede
loomine®, , Arvutigraafika projekt, ,,Sissejuhatus arvutuslikku neuroteadusesse®,

,Programmeerimine keeles C++*, , Mobiilirakenduste loomine®, ,,Koostéovahendid
tarkvaraarenduses.

Tabel 13. Teise aasta tudengite arvamus ainete kasulikkusest tulevikus.

Oppeained Tulevikus

Diskreetne matemaatika I 0.563909774
Programmeerimine 0.838345865
Algoritmid ja andmestruktuurid 0,823308271
Objektorienteeritud programmeerimine 0,917293233
Matemaatiline maailmapilt (Disk. mat elemendid) 0,571428571
Korgem matemaatika I (Mat analiiiis I) 0.563909774
Tarkvaratehnika 0.740601504
Programmeerimisharjutused (Java harjutused) 0,740601504
Andmebaasid 0.823308271
Veebirakenduste loomine 0.733082707
Arvuti arhitektuur ja riistvara [ 0.469924812
Programmeerimine keeles C++ 0.657142857
Keeletehnoloogia 0.637362637
Inimese ja arvuti interaktsioon 0.571428571
Tehisintellekt I 0,831168831
Tarkvara testimine 0.741496599
Operatsioonisiisteemid 0.714285714
Andmeturve 0,807142857,

Tabel 14. Kolmanda aasta tudengite arvamus ainete kasulikkusest praegusel tookohal ja
tulevikus.

Oppeained Praegusel tookohal Tulevikus

Automaadid, keeled ja translaatorid 0,5| 0540816
Graafid ja mat. loogika (Sissejuh. mat. loogikasse) 0469387755 0,520408
Programmeerimine 0,795918367| 0,816327
Algoritmid ja andmestruktuurid 0,663265306| 0,765306
Objektorienteeritud programmeerimine 0,806122449| 0,857143
Programmeerimiskeeled 0418367347 0530612
Matemaatiline maailmapilt (Disk. mat elemendid) 0428571429| 0459184
Kargem matemaatila I (Mat analiiiis I) 0,357142857| 0,418367
Tdendosusteooria ja statistika 0397959184 0459184
Fiiisika ja tehnika 0,285714286| 0326531
Sissejuhatus majandusteooriasse (IT ettevdtja baaskursus) 0,285714286| 0,438776
Erialane inglise keel 0571428571 0663265
Tarkvaratehnika 0,673469388| 0,693878
Eestikeelne kommunikatsioon arvutiteaduses 0,255102041 0,27551
Keeletehnoloogia 0.265306122| 0438776
Infotehnoloogia sotsiaalsed aspektid 0,25| 0357143
Veebirakenduste loomine 0615384615 0725275
Kargem matemaatika I 0,316326531| 0417582
Tehisintellekt I 0,306122449| 0459184
Kasutajaliideste kavandamine 0,404761905| 0,571429
Sissejuhatus teoreetilisse informaatikasse 0,357142857| 0,428571
Tarkvara testimine 0648351648 0769231
Tarkvaraprojekt 0,692307692| 0,821429
Andmebaasid 0,714285714| 0,813187
Arvutiriistvara ja arhitektuur I 0,373626374| 0,505495
Operatsioonisiisteemid 0,642857143| 0,755102
Andmeturve 0.602040816| 0,744898

4.4 2. aasta ja 3. aasta tudengite hinnangute vordlus
Joonisel 8 on vorreldud aineid, mille kasulikkust on hinnanud nii teise kui ka kolmanda

aasta iiliopilased. Vorreldes teist ja kolmandat kursust on ndha, et tulemused on viga
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sarnased, vaid iiksikute ainete puhul on nidha lahkarvamusi ainete kasulikkusest. Suuremad
erinevused on masindppe ainete puhul nagu ,.Keeletehnoloogia“ ja ,,Tehisintellekt 1%, kus
2. aasta tudengid peavad nende ainete kasulikkust tulevikus palju olulisemaks. Lisaks sellele

hindavad 2. aasta tudengid ka tileiildiselt enamus ainete kasulikkust pisut kdrgemalt.

OrRLrNWhUION
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(]
QS
2
%

—) JaSta 3 aasta

Joonis 8. Teise ja kolmanda aasta iilidpilaste poolt antud hinnangute vordlus ainete
kasulikkusele.

Opiviljundite hindamise vordlus

Opiviljundite hinnangute vdrdlemiseks teise ja kolmanda aasta tudengite vahel koostati
joonis 9, kus vorreldi aineid, mille kohta olid vastanud mdlema aasta tudengid. Joonisel
kuvatud tulemused on saadi, kui lahutati 2.aasta tulemustest 3. aasta tulemused, mille jaoks
kasutati andmeid tabelitest 7 ja 8. Seega nullist suurem tulemus néitab, et 2. aasta tudengid

on hinnanud vastava dpivéljundi saavutamist korgemalt kui 3. aasta tudengid.

Jooniselt 9 on néha, et enamus ainete puhul on 2. aasta tudengid hinnanud oma &pivéljundite
saavutamist pisut korgemalt, vaid ,,Tarkvara testimise® koiki Opividljundeid on 3. aasta
tudengid hinnanud korgemalt ning suuremas osas veebirakenduste loomise dpiviljundeid.
Ulejéinud ainete puhul on 2. aasta tudengid hinnanud korgemalt peaaegu koiki

opivaljundeid.
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Joonis 9. Teise ja kolmanda aasta tudengite opivéljundite hindamise vahe.
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Kokkuvote

Antud bakalaureusetod eesmargiks oli vélja selgitada, kuidas informaatika bakalaureuse
oppekavas toimub dppekava dpiviljundite saavutamine. Lisaks sellele saadi teada, kuidas
hindavad 2. ja 3. aasta iliopilased programmeerimisega seotud ainete Gpiviljundite
saavutamist ning kui kasulikuks peavad nad dppeaineid tuleviku perspektiivis. Selle jaoks
koostati kvantitatiivsed kiisitlused.

Kiisitlustes pidid tudengid andma valitud Sppeainete kohta, mis olid rohkem erialaselt
seotud, hinnangu oma oOpivaljundite saavutamise kohta. Sealt selgus, et tudengid hindasid
oma saavutusi kiillaltki korgelt ning vaid iiksikute ainete puhul oli tulemused pisut
madalam. Samuti selgus, et nii 2. kui ka 3. aasta tudengid hindavad oma Opivaljundite
saavutamist vidga sarnaselt, kuid valdavalt hindasid 2. aasta tudengid pisut kdrgemalt oma
tulemusi.

Oppekavas olevate dppeainete kasulikkuse hinnangute tulemused olid dppeainete 1dikes
korged. Valdavalt leiti, et viga palju kasu voiks tulevikus olla rohkem erialaga seotud
ainetest, mis keskenduvad rohkem programmeerimisele ning vidhem kasu matemaatikaga
seotud ainetest ja iildteadmistele keskenduvatest ainetest.

Oppekava dpiviljunditest esimesed kolm viljundit on dppeainete dpiviljundite poolt viga
hésti kaetud, kuid kehvem seis on viimase kolme viljundiga, mida kiillaltki vdhesed ained
aitavad saavutada. Lisaks tooks vilja seda, et osade ainete dpivéljundites pole vilja toodud
meeskonnat6dd, kuigi nende Oppeainete puhul tuleb peaaegu kaiki koduseid iilesandeid
lahendada meeskonnaga. Oppekava dpiviljundeid ning dppeainete dpiviljundeid uurides
selgus, et oppekava koikidele Opivéljunditele oli olemas vastav oppeaine dpivaljund, mis
aitas seda saavutada, kuid dppekava kolme viimase opivéljundi puhul oli neid dpivéljundeid

usna vihe.
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Lisad

Lisa 1. Kiisitlus

Sinisega margitud kiisimused olid esitatud ainult 2. aasta tudengitele ning rohelisega
maérgitud 3. aasta tudengitele.

Kas enne informaatikat dppima asumist olete dppinud ka midagi muud?(Jah/Ei)
Kui vastasite eelmisele kiisimusele jaatavalt, siis mida olete varem Sppinud?
Kas tootasite juba enne dppimise alustamist erialasel tookohal? (Jah/Ei)

Kui vastasite eelmisele kiisimusele jaatavalt, siis kellena Te tootasite?

Kas tootate hetkel erialasel todkohal? (Jah/Ei)

OPPIMINE VS TOOTAMINE

Kui suure koormusega Te tootate?

Kellena tootate?(Testija/Arendaja/Analiiiitik/muu)

Mitmendast semestrist alates Te tootate?(1-6)

Kas t6otamine on vormistatud praktikaks?(Jah(6 EAP)/Jah(12 EAP)/EI)
Kas dpitulemused oleksid paremad, kui Te ei to6taks?(Jah/Ei/Voib olla)

Kas Teie tdoandja toetab oppimist? (Voimalus paindlikuks graafikuks, vabad pdevad jne)
Skaalal 1-7 1 — Ei toeta iildse 7 — Toetab kodigega

Palun hinnake, kui palju kasu on Teil praegusel tookohal olnud alljirgnevatest
ainetest.

Skaalal 1-7. 1 — Fi ole iildse kasu 7 — Viga palju kasu
Automaadid, keeled ja translaatorid

Graafid ja mat. loogika (Sissejuh. mat. loogikasse)
Programmeerimine

Algoritmid ja andmestruktuurid

Objektorienteeritud programmeerimine
Programmeerimiskeeled

Matemaatiline maailmapilt (Disk. mat elemendid)
Kdorgem matemaatika I (Mat analiiiis I)
Tdendosusteooria ja statistika

Fiitisika ja tehnika
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Sissejuhatus majandusteooriasse (IT ettevotja baaskursus)
Erialane inglise keel

Tarkvaratehnika

Eestikeelne kommunikatsioon arvutiteaduses
Keeletehnoloogia

Infotehnoloogia sotsiaalsed aspektid
Veebirakenduste loomine

Korgem matemaatika I1

Tehisintellekt |

Kasutajaliideste kavandamine

Sissejuhatus teoreetilisse informaatikasse
Tarkvara testimine

Tarkvaraprojekt

Andmebaasid

Arvutiriistvara ja arhitektuur |
Operatsioonisiisteemid

Andmeturve

Palun hinnake kui palju kasu voiks teil olla tulevikus jirgnevatest ainetest.

Skaalal 1-7. 1 — Fi ole iildse kasu 7 — Viga palju kasu

Automaadid, keeled ja translaatorid

Graafid ja mat. loogika (Sissejuh. mat. loogikasse)
Programmeerimiskeeled

Tdendosusteooria ja statistika

Fiitisika ja tehnika

Sissejuhatus majandusteooriasse (IT ettevdtja baaskursus)
Erialane inglise keel

Eestikeelne kommunikatsioon arvutiteaduses
Infotehnoloogia sotsiaalsed aspektid
Veebirakenduste loomine

Korgem matemaatika I1

Kasutajaliideste kavandamine
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Sissejuhatus teoreetilisse informaatikasse
Tarkvaraprojekt

Diskreetne matemaatika |
Programmeerimisharjutused (Java harjutused)
Programmeerimine keeles C++
Siisteemihaldus

Inimese ja arvuti interaktsioon
Programmeerimine

Algoritmid ja andmestruktuurid
Objektorienteeritud programmeerimine
Matemaatiline maailmapilt (Disk. mat elemendid)
Korgem matemaatika I (Mat analiiiis I)
Tarkvaratehnika

Andmebaasid

Veebirakenduste loomine

Arvuti arhitektuur ja riistvara |
Keeletehnoloogia

Tehisintellekt |

Tarkvara testimine

Operatsioonisiisteemid

Andmeturve

Millistest ainetest voiks teil veel kasu olla?(valikained,vabaained)
Opiviljundite saavutamine aines ...

Tuleb hinnata koiki antud aine dpivéljundeid skaalal 1-7

1 — Ei saavutanud 7 — Saavutasin

Soovi korral palun tooge vélja kursuse parim (halvim) aspekt
Ained, mille kohta kiisiti dpivéljundite saavutamist:
Programmeerimine

Objektorienteeritud programmeerimine

Algoritmid ja andmestruktuurid

Tarkvaratehnika

Veebirakenduste loomine

Tarkvara testimine
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Programmeerimisharjutused

Programmeerimiskeeled

Tarkvaraprojekt

Kasutajaliideste loomine

Lisa 2. Informaatika bakalaureusedoppe oppekava oppeainete opiviljundid

Korgem matemaatika I

Selle kursuse ldbinud iilidpilane:

OV1 | Teab maatriksi, poordmaatriksi mdistet ja oskab teostada tehteid maatriksitega
ning leida pddrmaatriksit. Oskab arvutada n-ndat jérku determinanti, teab

OV2 | Oskab lahendada lineaarseid vorrandisiisteeme. Teab Gaussi meetodit.

OV3 | Teab funktsiooni mdistet, funktsioonide liigitust. Oskab #ra tunda pdhiliste
elementaarfunktsioonide graafikuid.

OV4 | Oskab arvutada piirvddrtust ja teab piirvidrtuse pdhiomadusi. Teab pideva
funktsiooni mdistet.

OV5 | Teab tuletise ja diferentsiaali mdisteid; teab tuletise pdhilisi omadusi ja oskab
neid leida; teab tuletise ja diferentsiaali tihtsamaid rakendusi;

OV6 | Teab L'Hospitali reeglit ja oskab seda rakendada;

OV7 | Oskab uurida funktsiooni ja teab, mis on kasvavad/kahanevad, kumerad/ndgusad
funktsioonid;

OV8 | Teab algfunktsiooni mdistet ja oskab leida miifiramata integraali lihtsamal juhul;

OV9 | Oskab lahendada I jirku lineaarseid diferentsiaalvorrandeid.

OV10 | Teab, mis on Riemanni summa ja méiratud integraal ning oskab neid arvutada.

OV11 | Tunneb méiratud integraali rakendusi.

OV12 | Teab piratu integraali mdistet ja oskab neid leida.

OV13 | Oskab leida ruumivektorite skalaarkorrutist, vektorkorrutist, segakorrutist ning
teab nende rakendusi.

OV14 | Oskab koostada sirgete ja tasandite vorrandeid ruumis ning leida nende
vastastikust asendit.

OV15 | Teab, mis on kompleksarv, selle algebraline, geomeetriline, trigonomeetriline

kuju, oskab teostada tehteid kompleksarvudega, teab Euleri valemit.

Korgem matemaatika I1

Selle kursuse ldbinud iilidpilane:
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OV1 | Oskab defineerida vektorruumi ja vektorite lineaarset sdltuvust.

OV2 | Oskab defineerida ja leida osatuletisi ja tiisdiferentsiaali mitme muutuja
funktsioonile.

OV3 | Oskab leida kahe- ja kolmekordseid integraale.

OV4 | Oskab leida funktsiooni ekstreemumeid, tunneb Lagrange'i meetodit.

OVS5 | Teab hariliku diferentsiaalvorrandi mdistet, oskab lahendada eralduvate
muutujatega vorrandit, homogeenset vorrandit, lineaarset esimest ja teist jarku

OV6 | Tunneb osatuletistega diferentsiaalvorrandeid, oskab lahendada neist lihtsamaid.

Matemaatiline maailmapilt

Peale kursuse ldabimist iilidpilane

tunneb pohilisi lausearvutuse, hulgateooria ja arvuteooria mdisteid.

oskab neid kasutada lihtsamate tilesannete lahendamisel.

on ette valmistatud nende madistete kasutamiseks teistes Oppeainetes.

oskab seostada lausearvutuse tehteid loomuliku keele lausetega.

on tutvunud erinevate tdestusmeetoditega.

tunneb pohilisi funktsioonide ja seostega seotud mdisteid ja oskab neid kasutada
iilesannete lahendamisel.

tunneb hulkade voimsusega seotud mdisteid, oskab médrata lihtsamate hulkade
voimsuseid.

Tdendosusteooria ja matemaatiline statistika

Oppeaine edukal libimisel iilidpilane:

omandab oskused juhusliku siindmuse toimumise tdendosuse hindamiseks;

omandab  pohimdisted juhusliku  suuruse kéitumise tdendosuslikuks
iseloomustamiseks;

tunneb enam kasutust leidnud jaotusi (binoomjaotus, Poissoni jaotus,
normaaljaotus, Studenti jaotus) ning oskab neid kasutada praktiliste probleemide

omandab pohitded ildkogumi karakteristikute statistilisteks hinnangute
leidmiseks valimi pohjal;

oskab leida iildkogumi pdhiliste karakteristikute vahemikhinnanguid,;

oskab piistitada hiipoteese iildkogumi mitmesuguste karakteristikute kohta ning
kontrollida piistitatud hiipoteese;

mdistab kursuses ldbitud meetodite olemust ning oskab neid kohandada
erialaprobleemide lahendamiseks.

Eestikeelne kommunikatsioon arvutiteaduses
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Ulidpilane oskab koostada kdikidele digekirjanormidele vastavat teksti ja oskab
teksti vajadusel parandada;

on teadlik oskuskeele ja iildkeele erinevustest;

oskab kasutada tdhtsamaid keelehooldeallikaid.

Sissejuhatus erialasse

Tudeng

oskab kirjeldada erinevaid informaatikaga seotud ameteid, nende tditjate
tooiilesandeid ja nende tihtsust iihiskonnale

suudab pohjendada selle ja muude informaatikaga seotud ainete Oppimise
vajalikkust iseenda jaoks

suudab vilja tuua pohilisi siindmuseid informaatika ajaloos ja seletada nende
tahtsust

oskab anda iilevaate arvutiteaduse eri valdkondadest ja nende pohilistest
probleemidest voi monest huvitavamast aspektist

Algoritmid ja andmestruktuurid

Kursuse ldbinud tudeng:

ovi

saab aru algoritmi keerukuse maistest, oskab algoritmi keerukust empiiriliselt ja
lihtsamatel juhtudel ka analiiiitiliselt hinnata ning vorrelda algoritmide tookiirust
keerukushinnangute alusel;

tunneb pohilisi andmestruktuure ja nendega seonduvaid klassikalisi algoritme,
nende kasutustingimusi ja eesmdrke ning saab aru nende algoritmide
t6OpSohimattest;

oOv3

oskab neid andmestruktuure ja algoritme arvutis realiseerida, kasutada ning
eesmargist lahtuvalt sobivamaid andmestruktuure ja algoritme praktikas eelistada.

Objektorienteeritud programmeerimine

Kursuse ldbinud {ilidpilane:

on vdimeline selgitama objekt-orienteeritud paradigma pdhimdisteid (kapseldus,
abstraktsioon, parimine, poliimorfism, iledefineerimine, iilekate) ning analiilisima

on voimeline kirjeldama erinevaid andmestruktuure (massiiv, ahel, magasin,
jarjekord, paisktabel) ja nende kasutusviise;

oskab selgitada rakendusteekide viértust ja olemust ning leida nendest vajalikku
informatsiooni;

oskab selgitada siindmuspdhise programmeerimise eripdra ja erindite kéitlemist
ning tuua nditeid nende kasutamisest;
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Ovs

oskab iihes objekt-orienteeritud programmeerimiskeeles kasutades integreeritud
programmeerimiskeskkonda koostada, testida ja siluda programme, rakendades

Ové6

oskab kirjeldada isikliku kogemuse pohjal riithmaprojekti keskseid elemente.

Programmeerimine

Kursuse ldbinud iilidpilane:

Oovi

oskab kasutada pohilisi programmeerimiskonstruktsioone: muutuja, avaldis,
omistuslause, tingimuslause, tstikkel, alamprogramm, rekursioon, andmevahetus
kasutaja ja failidega;

tunneb pohilisi andmetiilipe ja -struktuure (tdis- ja ujukomarvud, toevairtused,
soned, jarjendid) ning oskab kasutada vastavaid standardoperatsioone;

oskab analiilisida ja iksikasjalikult selgitada programmi t66 kdiku ning
programmi modifitseerida ja laiendada;

oskab luua lihtsamale {iilesandele vastava algoritmi, koostada ja korrektselt
vormistada lahendusprogrammi ning seda siluda ja testida.

Programmeerimiskeeled

Tudeng omandab {ilevaatlikud teadmised erinevatest programmeerimise
paradigmadest.

Tudeng oskab, peale aine ldbimist, lahendada lihtsaid programmeerimise
iilesandeid funktsionaalse programmeerimise abil.

saab aru ja oskab kasutada korgemat jarku poliimorfseid funktsioone.

Ov4

Tudeng oskab mitme-paradigma keeles kasutada koos funktsionaalse,
imperatiivse ja objekt-orienteeritud paradigma tehnikaid.

Andmebaasid

Selle kursuse Iopetanu:

oskab kirjeldada andmebaase SQL-keeles;

oskab koostada paringuid andmebaasidele kasutades SQL keelt;

suudab ehitada tuntud valdkonna andmemudelit, kasutades E-R voi UML

koostab paringuid nii relatsioonalgebras, relatsiooniarvutuses kui SQL-s.

kasutab relatsioonilise mudeli teooriat andmebaasi mudeli kitsenduste

normaliseerib  vajadusel andmebaasiskeeme kasutades funktsionaalsete

koostab erinevaid vaateid antud andmebaasile.

vordleb Objekt-Oirenteeritud ja relatsioonilist andmemudelit.

kirjeldama samme, mis on vaja ette votta selleks, et operatiivandmete baasist ja
tema arhiivi(de)st saaks andmekaevandamiseks sobiv andmekogum.
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Andmeturve

ovi

Omandatakse selge arusaam andmeturbe eesmérkidest ja vajadusest, ohtudest ja
riskianaliiiisist.

ov2

Omandatakse teadmised autentimisest, turvamudelitest, vorguturbest,
kriiptograafia rakendamisest, pahavarast, turvalisest programmeerimisest ning
andmeturvet puudutavast seadusandlusest.

Omandatakse praktilised kogemused vorguturbest ning andmeturbe teemal
eneseviljendamisest.

Arvuti arhitektuur ja riistvara |

Kursuse positiivsele hindele 1dbinud iilidpilane:

OV1 | Tunneb personaalarvuti pdhilisi komponente;

OV2 | Oskab internetist arvutialast infot leida ja hinnata selle adekvaatsust;

OV3 | Omab elementaarseid teadmisi arvuti koostamisest;

OV4 | Oskab valida arvutile hinna-kvaliteedi suhtes optimaalseid komponente ja
lisaseadmeid,

OV5 | Omab ettekujutust masinkoodi kiskudest;

OV6 Oskab joonistada lihtsamate arvutikomponentide loogikaskeeme;

OV7 | Teab katkestuste ja otsemilupddrdumiste olemust;

OV8 | Teeb vahet siinkroonsel ja asiinkroonsel andmeedastusel;

OV9 | Teab vahe- ja virtuaalmilu to5pShimdtet;

OV10 | Oskab protsessori pohimdtteskeemi abil kirjeldada protsessori t6dd;

OV11 | Tunneb toru (pipeline) td5pdhimdtet.

Operatsioonisiisteemid

OV1 | Saab aru, missugustest kihtidest ja komponentidest operatsioonisiisteem
koosneb ning kuidas toimub suhtlus erinevate osade vahel ning fiiiisilise ja

OV2 | Moistab paralleeltddtlust - protsesse, 10imi,  mitmeprotsessorisiisteeme,
siinkroniseerimist ja planeerimist.

OV3 | Saab aru salvestussiisteemidest ja failisiisteemidest - mis on nende iilesanded,
liidesed ja algoritmid; on ise hallanud salvestussiisteeme ja failisiisteeme.

OV4 | Saab aru miluhaldusest ja virtuaalmilust.

OV5 | Saab aru arvutivorkude kihtidest ja TCP/IP protokollidest.

OV6 | On paigaldanud ja hallanud Windows- ja Unix tiiiipi operatsioonisiisteeme.

OV7 | On kasutanud skriptimist operatsioonisiisteemi tasemel objektide juhtimise

automatiseerimiseks.

Automaadid, keeled ja translaatorid
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Kursuse 1dbinu omandab:

OV1 |iilevaate translaatori erinevate osade iilesannetest ning nende
realiseerimismeetodidest.

OV2 | oskuse Kkirjeldada keele lekseeme regulaaravaldistega ja konstrueerida
regulaaravaldisele vastava lopliku automaadi.

OV3 | oskuse spetsifitseerida keele siintaksit kontekstivabade grammatikate abil.

OV4 | praktilise kogemuse lihtsa programmeerimiskeele translaatori realiseerimisel.

Keeletehnoloogia

Kursuse ldabinu saab teada

OV1 | kuidas tddtavad sellised rakendused nagu Google Translate, Siri, XX ja YY.

OV2 | miks selliste lahenduste vastu tunnevad huvi mitmed ettevdted ja asutused iile
maailma.

OV3 | kuidas luua oma rakendused mis sarnaseid asju teevad.

Tehisintellekt |

Kursuse pohiteemad on:

Oov1 masindpe

ov2 pilditdotlus, konetddtlus, loomuliku keele (teksti) tootlus
Ov3 robotite ja agentide kditumise modelleerimine

Ov4 méngude strateegia

Tarkvaratehnika

Tingimata saavutatavad miinimumteadmised ja oskused:

OV1 | tarkvaratehnika paradigmad;

OV2 | siisteemianaliiiis;

OV3 | nduete analiiiis;

OV4 | kavandamine;

OV5 | realiseerimine;

OV6 | testimineg;

OV7 | hooldus;

OV8 | tarkvaraprojekti juhtimine

OV9 | tarkvaraprotsessi vihemalt iihe arendusmetoodika ja vahenditekomplekti
valdamine.

Tarkvaraprojekt

Aine ldbinud iilidpilane valdab jargmist:

34




OV1 | Tarkvaraprojekti juhtimine

OV2 | Tarkvaraanaliiiis ja -projekteerimine

OV3 | Realiseerimine

OV4 | Testimine sh automaatne testimine
OV5 | Versioonihaldus
OV6 | Pidev integreerimine

ov7 Meeskonnas suhtlemise oskused

Veebirakenduste loomine

Kursuse ldbinud iilidpilane

OV1 | tunneb mitmekihiliste veebiinfosiisteemide ehitust ja omab ettekujutust, kuidas
teostada taoliste silisteemide esitluskihti, selleks omavahel sobivalt
kombineerides kliendi- ja serveripoolseid vahendeid.

OV2 |on vdimeline looma veebirakendusi moodsaid meetodeid ja tehnoloogiat
kasutades.

OV3 | on omandanud jitkusuutlike ning kasutajakesksete veebirakenduste loomise
pohimdtted.

Tarkvara testimine

Kursuse edukal labimisel on iilidpilane voimeline demonstreerima oma teadmisi jargmistes
valdkondades:

Oovi testimise roll tarkvaraarenduses

OV2 | testimise planeerimine ja dokumentatsioon

ov3 testimise tehnika erinevad tuibid

OV4 | staatiline testimine ja vigade hindamine

OV5 | automatiseeritud GUI testimine

Programmeerimisharjutused

OV1 | Aine libinud dppija suudab iseseisvalt 1puni lahendada keskmise raskusega
Java iilesandeid

Praktika informaatikas

Aine edukas lébija suudab tootada infotehnoloogia (IT) suunitlusega ettevdttes. Ta on:

OV1 | katsetanud igapievase toorutiini taluvust;

OV2 | dppinud tundma IT ettevottes toOtamise eripéra;

OV3 | arendanud kohuse- ja vastutustunnet todiilesannete tditmisel;

OV4 | lihvinud suhtlemisoskust tookaaslaste ja klientidega;
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ovs

pannud proovile oma seni omandatud teadmised ja Oppimisvoime;

ove6

mdistma Oppinud seni Opitu olemust, seoseid ja rakendatavust todiilesannete
lahendamisel.

Ettevotluse alused 1

Oppija:
OV1 | Analiiiisib ennast ja oma rolli ettevdtlus-protsessis
OV2 | Rakendab idriidee loomise, arendamise ja hindamise meetodeid
OV3 | Analiiiisib ettevotlusprotsesse ning ettevotluskeskkonda (konteksti) ning selle

moju ettevottele

OV4 | Teeb kliendiuuringu ja turuanaliiiisi, et kavandada turundustegevusi
OV5 | Koostab drimudeli, lihtudes ettevdtluskeskkonna teguritest ja eetika pShimdtetest
OV6 | Kaitseb drimudelit

Ettevotluse alused 11

Aine ldbinu:

Oskab analiiiisida ja hinnata driideesid ning koostada ettevottele driplaani.

Moistab driplaanide struktuurikomponentide omavahelisi seoseid,

Oskab analiilisida édriidee rakendamise kasumlikkust (sh sotsiaalse ettevotluse ja
loomemajanduse puhul),

Ov4

Oskab hinnata ja maandada éritegevusega kaasnevaid riske.

Oppemetoodiline t6d

Ulidpilane omandab vanema kolleegi suunamise all:

oVl

oskuse planeerida iilikooli tasemel Opetatava kursuse sisu, koostada ainekava,
valida sobivat kirjandust ning hindamismeetodeid

loengute pidamise, seminaride juhendamise ja iilidpilaste kirjalike to6de lugemise
ning hindamise kogemuse

bakalaureuse- ja magistritodde retsenseerimise ja juhendamise kogemuse

oma suulise esinemise, juhtimise ja konfliktilahenduse parendatud oskusi

ovs

iseseisvuse akadeemilise Gpetamis- ja juhendamistegevuse labiviimiseks.

Sissejuhatus tarkvaraettevotlusse

Parast kursuse edukat labimist oskab iilidpilane:

ov1

leida ning analiiisida probleemolukordi, mille lahendamiseks saab kasutada kas
tarkvara vOi teenust;

ov2

pohjendada, miks olemasolevad lahendused ei ole antud probleemile sobivad voi
miks on tarvis uut lahendust;
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oOv3

seletada, kuidas planeeritud tarkvaratoode voi -teenus tuvastatud probleemi
lahendab;

ov4

kirjeldada oma toote voi teenuse eeldatavat sihtriihma;

Ovs

formuleerida ning valideerida tootevisiooni;

Ové6

luua visiooni pdhjal algne prototiilip

Hackathon'idel osalemine

oOvi

Pérast kursuse edukat ldbimist oskab tudeng rakendada oma analiiiisi- ja
programmeerimisoskuseid interdistsiplinaarses meeskonnas iihiselt seatud
eesmirkide saavutamiseks

Loput66 seminar

Kursuse ldbinu

OV1 | oskab oma mdtteid viljendada korrektses eesti keeles;
OV2 | tunneb eestikeelset arvutiteaduse-alast terminoloogiat;
OV3 | oskab koostada keeleliselt korrektseid —eestikeelseid arvutiteaduse-alaseid
materjale.
Bakalaureuset6o
Ulidpilane oskab:
OV1 | rakendada omandatud teadmisi informaatikaalaste probleemide sdnastamisel ja

uuringute ldbiviimisel, kogutud andmete pohjal jarelduste tegemisel ning nende
kirjalikul ja suulisel esitamisel;

leida ja analiiiisida informaatikaalast infot ning suudab sellest ja enda poolt
kogutud andmetest siinteesida uusi erialaseid teadmisi;

koostada ja pidada avalikku ettekannet ning end véljendada oma erialal nii
suuliselt kui ka kirjalikult ja kaitsta oma seisukohti.
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