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Lihikokkuvote:

Antud t66 eesmdrgiks on anda (levaade Eesti gumnaasiumides Opetatavatest
programmeerimiskursustest. Andmete saamiseks koostati kisimustik, mis saadeti 31 koolile.
Koolide nimekiri pdhines Eesti Hariduse Infostisteemil, kust filtreeriti vélja ained ja kursused,
mille nimi sisaldas sdna “programmeerimine”. Tegelikult voidakse programmeerimist dpetada ka
teiste kursuste raames, kuid antud t66s jaetakse need vaatluse alt vélja. Kusimustikule vastati 16
programmeerimiskursuse kohta. Saadud andmete pdhjal koostati kursuste Ulevaade, milles
kirjeldatakse Kkursuste Ulesehitust ja ainekava, kasutatavaid programmeerimiskeeli ja
Oppematerjale ning koostodvalmidust tulevikuks. Samuti antakse eraldi lihitlevaade igast
vastustes valjatoodud programmeerimiskeelest. T60 I6pus tuuakse tulemustel pBhinedes vélja

motteid ja ideid, mida vGiks edasistel uurimustel aluseks votta.
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Programming courses in Estonian secondary schools

Abstract:

The purpose of the current bachelor’s thesis is to give an overview on programming courses
taking place in Estonian secondary schools. Data was collected by sending out surveys to a list of
schools that, based on Estonian Education Information System, where teaching a course in
programming. Answers were collected for 16 different programming courses. Based on gathered
information, an overview of the courses was made, including the structure of the course, used
programming languages and learning materials, and willingness for cooperation. In addition, a
short overview of all mentioned programming languages was included. At the end of the thesis,

some points of interests are brought out for possible future research.
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Sissejuhatus

Infotehnoloogia (IT) téhtsus Ghiskonnas on viimaste aastate jooksul aina kasvanud. Suurenenud
ndudlus uute tarkvaralahenduste vastu on muutnud IT arendamisega seotud inimesed véga
ndutavateks nii Eestis kui mujal. Ometigi on tarkvara tootmise valdkond enamike inimeste jaoks
suhteliselt vooras. Labi ajaloo on arvutikasutus ndudnud erinevaid oskusi. IT algusaegadel, kui
I6ppkasutajale mdeldud tarkvara oli veel suhteliselt véhe, oli arvutikasutuse juures oluliseks
oskuseks programmeerimine. IT valdkonna arenedes hakati tootma jarjest ronkem ldppkasutajale
mdeldud tarkvara, mistdttu muutus programmide kasutamisoskus tavakasutajate jaoks
programmeerimisest tahtsamaks. Kdik see valjendus ka koolide IT alases dppes. Kui varasemalt
tdhendas IT dpe programmeerimist ja algoritmide tundmist, siis hiljem nihkusid dppe-eesmérgid
programmide kasutamise peale. Nditeks 2002. aastal joustunud riiklikus 6ppekavas tuuakse IT
Oppe-eesmargidena valja infotehnoloogia kasutamisega seostuvate majanduspoliitiliste,
sotsiaalsete ja eetiliste aspektide mdistmine ning infotehnoloogiavahendite iseseisev

kasutusoskus [1].

Samm programmeerimise Opetamise laiendamiseks tehti taas 2013. aastal rakendunud Eesti
giimnaasiumi riikliku dppekavaga [2]. Uus dppekava sisaldab valikkursust “Rakenduste loomise
ja programmeerimise alused”. Kursuse eesmérgiks on tarkvaraarenduse metoodikate ja
programmeerimise aluste tutvustamine programmeerimiskeelte Scratch, Visual Basic for
Applications ja Python abil. Antud kursuse jaoks on Tallinna Tehnikallikooli informaatika
instituudi téorihma poolt loodud ka spetsiaalne dppekomplekt [3].

Kuigi varasemates dppekavades on valja jaetud programmide loomist késitlevad kursused, ei
tdhenda see, et selliseid kursusi ei oleks vBinud koolid iseseisvalt dpetada. Samuti ei tdhenda
“Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” valikkursuse lisandumine, et koolid peaksid
kasutama etteantud Oppematerjale vOi jargima tdpselt Oppe-eesmidrke. On teada, et
programmeerimise alaseid kursusi on Eesti glimnaasiumides antud juba mitmeid aastaid, néiteks

hakati programmeerimist 6petama N6o Reaalgiimnaasiumis juba 1965. aastal [4].

IKT karjéari projekti [5] raames padriti Eesti Hariduse Infosusteemist (EHIS) valikkursuste

loetelu, mis vdiksid sisaldada infotehnoloogiaga seostuvaid teemasid. Selle t60 raames valiti



nende kursuste seast vélja kursused, mille nimi sisaldas sdna “programmeerimine”. Saadud
loetelu pdhjal selgus, et Eesti koolides leidub mitmeid kursusi, mis eelduste kohaselt voiks olla

pihendunud programmide loomise aspektile.

Kéesoleva bakalaureusetod eesmérgiks on anda (levaade Eesti koolides Opetatavatest
programmeerimise kursustest. Kursusi uuritakse mitmest aspektist — kasutatavad keeled,
Oppemetoodikad, Gpetaja roll aine llesehitusel ja dpetajate valmidus koostdo vastu. Tulemusena
antakse Ulevaade hetkeolukorrast ning analulsitakse koolide erinevaid lahenemisi

programmeerimise dpetamisele.

Bakalaureuset6d andmed koguti kolmes osas:
1. Andmepéring EHIS andmebaasist kursuste kohta, mis sisaldasid nimes sona
“programmeerimine”.
2. Info hankimine koolide kodulehtedelt.

3. Taiendava info parimine dpetajatelt kiisimustiku abil.

Bakalaureusetdd esimeses peatikis tutvustatakse erinevate artiklite pdhjal olukorda teistes
riikkides ning tuuakse vélja nendes riikides esinenud programmeerimise Gpetamise alased
kitsaskohad. Teises peatiikis Kirjeldatakse koolidelt andmete kogumise protsessi ning
selgitatakse, millest kisimustiku koostamisel lahtuti. Kéesoleva t60 kolmandas peatiikis antakse
ulevaade toimuvatest kursustest ning néidatakse nende pdhilisi sarnasusi ja erinevusi. Neljandas
peatlkis antakse luhitlevaade kisitluse p6hjal selgunud Gpetatavatest programmeerimiskeeltest
ning tuuakse valja nende positiivseid ja negatiivseid kilgi programmeerimise tutvustamise
aspektist ladhtudes. ToO I0peb kokkuvdttega mis sisaldab endas ka motteid edasisteks

uurimusteks.

Kéaesolevas bakalaureusettds on oluline tdpsustada kasutatavat terminoloogiat. Juba valdkonna ja
vOimaliku Oppeaine enda nimetusi on nii vodrkeeltes kui ka eesti keeles kasutusel mitmeid.
Artiklis “Computer Science/Informatics in Secondary Education” [6], tutvustatakse pohiliste
ingliskeelsete terminite ajalugu ja tagamaid ning tuuakse vilja, et termineid “computer science”
(arvutiteadus), “informatics” (informaatika) ja “information communication technology” (info-
ja kommunikatsioonitehnoloogia, IKT) vdiks kasutada stinontiimidena, kui kasitletav temaatika

piirdub haridusega. Lisaks on veel kasutusel ka mdisted “arvutidpetus” ja “infotehnoloogia” (IT).
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Selles bakalaureusettds eristame arvutidpetust ja arvutiteadust. Arvutidpetuseks nimetatakse
Oppeainet/kursust, mille raames Opetatakse tavakasutaja vajadustele vastavaid oskusi, nagu
naiteks andme- ja tekstitootlus ning programmide késitlemine. Arvutiteaduse all peetakse silmas
kursusi, mis on suunatud programmide loomisele. Olulisteks marksdnadeks vdivad olla
programmeerimine, algoritmid, robootika ja muu selline. Nii on pudtud jaotada ka vélismaiseid
ldhenemisi, kuigi konkreetne otsetdlge oleks andnud midagi muud. Naiteks tolgitakse
informatics Opetamine Prantsusmaal arvutiteaduse Opetamiseks, kuna tegemist on olemuselt

sama asjaga, mis naiteks USA puhul on computer science.



1. Varasemad uuringud

Viimaste aastate jooksul on infotehnoloogiaalase hariduse fookus nihkumas arvutidpetuse pealt
arvutiteaduse peale. Leitakse, et lisaks arvuti kasutamisele tuleks Opilastele tutvustada ka
arvutiteaduse kontseptsioone nagu nditeks algoritme, andmestruktuure ning programmeerimist.

Mitmetes riikides on tehtud juba otsustavaid samme, et seda eesmérki saavutada. [7]

Leidub mitmeid artikleid, mis kirjeldavad arvutiteaduse Gpetamist koolides erinevate riikide
néitel. Artikkel “School Subject Informatics (Computer Science) in Russia: Educational Relevant
Areas” [8] kirjeldab arvutiteaduse Opet Venemaal. Erinevalt paljudest teistest, on Venemaal
arvutiteaduse (informatics) dpe gimnaasiumis kohustuslik. Koolidel on vdimalik valida p&hi-
(basic) ja edasijoudnud (advanced) taseme vahel, kuid juba pdhitasemel Gpetatakse Opilastele
algoritme ning programmide kirjutamist ja analiilisi. Artiklis “Programming in School: Look
Back to Move Forward” [9] keskendutakse Rootsi infotehnoloogia oOpetamise ajaloole.
Uuritakse, mis pBhjustel on erinevatel perioodidel eelistatud arvutiteaduse (computer science
education) Opet arvutidpetusele (information and communications technology) ja vastupidi.
Prantsusmaa infotehnoloogia haridusele keskendutakse artiklis “Education in French Secondary
Schools: Historical and Didactical Perspectives” [10]. Sarnaselt eelmisele artiklile, arutletakse ka
selles arvutiteaduse (informatics) ja arvutidpetuse (information and communications technology)

populaarsuse kdikumise ule, kuid seekord Prantsusmaa koolisusteemi nitel.

Jargnevalt anname Ulevaate veel nelja riigi, USA, lisraeli, Suurbritannia ja Uus-Meremaa kohta.
Suuremat tahelepanu podratakse just nendele riikidele, kuna nende kohta oli saadaval kbdige

paremat ja pohjalikumat infot, mis thtlasi thtis ka selle bakalaureusetdo eesmérkidega.
1.1. USA ja lisrael

Artikkel “A Tale of Two Countries: Successes and Challenges in K-12 Computer Science
Education in Israel and the United States” [11] kirjeldab arvutiteaduse Opetamist USAs ja

lisraelis.

USA hariduspoliitika on riiklikul tasemel wvdga norgalt tsentraliseeritud. Erinevaid

hariduspoliitilisi otsused vdidakse langetada nii osariiklikul kui ka kooli tasemel. Arvutiteaduse



(computer science) Gpetamise populariseerimise on theks eesmargiks seadnud organisatsioon
Computer Science Teachers Association (CSTA) [12]. CSTA on juba mitmeid aastaid labi
viinud uuringuid USA koolides dpetatavate arvutiteaduslike ainete kohta, et pakkuda asjakohast
infot riigile, koolidele ja tldsusele. CSTA poolt 2013. aastal labi viidud kusitlus sisaldas mitmeid
huvitavaid teemasid, mis on vOetud ka k&esolevas bakalaureuset6ds vaatluse alla. Naiteks uuriti
koolides Opetatavate programmeerimiskeelte kohta. Selgus, et kdige enam kasutati
programmeerimise Opetamiseks programmeerimiskeelt Java (49%), millele jargnesid Scratch
(34%), Alice (30.2%), Visual Basic (29.7%), JavaScript (15.4%), C++ vbi C# (18.1%), Python
(13.9%) ja App Inventor(12.6%). Vdiksem osa koolidest kasutas ka Greenfooti (5.9%), HTMLI
(4.2%), Game Maker-it (2.5%) ja Jerood (2.3%). Sellest tulemusest jareldub ka, et paljudes
koolides oli Gpilastel véimalik tutvuda rohkem kui Ghe programmeerimiskeelega. Samuti uuriti
naissoost dpilaste osakaalu sissejuhatavates arvutiteaduslikes kursustes. Selgus, et Ule poolte
vastanud koolide puhul oli kursusel osalenud naissoost Opilaste osakaal alla 20%. CSTA
hinnangul on viimaste aastate tulemuste pdhjal pdhjust rédmustada — huvi arvutiteaduse vastu on
kdigi aegade kdrgeim. Samas lisatakse, et tegelikult puudub neil ikkagi veel téielik Glevaade

koolides Opetatavast arvutiteaduse tasemest.

Vastandina USAle on lisraeli haridusstisteem tugevalt tsentraliseeritud. Arvutiteadus (computer
science) on olnud lisraeli dppekavas juba 1970. aastatest. Selle ajal ei peetud arvutiteaduse Gpet
tahtsuselt vordseks teiste ainete Gpetamisega. Muutused toimusid 1980. aastate 18pul, kui lisraeli
haridusministeerium vGttis vastu otsuse uuendada arvutiteaduse dppekava ja muuta arvutiteaduse
Ope voOrdseks teiste ainetega. Ministeeriumi poolt koostatud komitee seadis ette kindlad punktid,
mida arvutiteaduse raames pidi ké&sitlema ning t6i vélja selle rakendamisel tekkivad
problemaatilised kohad. P&hjalikult uuendatud Gppekava laks esmakordselt kaiku 1995. aastal
ning on peale seda labinud veel mitmeid uuendusi, nagu naiteks programmeerimiskeele vahetuse
Pascalilt Java peale. Kuigi arvutiteaduse Oppekava on tsentraliseeritud haridussusteemis hasti
organiseeritud, ei tédhenda see, et kbik t00 oleks tehtud. Arvutiteaduse Opetamise téhtsuse

propageerimiseks tuleb ka praegu olulist t66d teha.



1.2. Suurbritannia

Arvutiteaduse Opetamise tagasitulekust Suurbritannia haridussiisteemi rddgib artikkel “Restart:
The Resurgence of Computer Science in UK Schools” [13]. Suurbritannias puudub lhtne
haridusslisteem — suhteliselt sarnased kuid siiski iseseisvad haridussusteemid on nii Inglismaal,

Walesil, Sotimaal kui ka Phja-lirimaal.

1980. aastatel, kui personaalarvutid olid veel suhteliselt vdhelevinud, oli programmeerimine
arvutikasutuse enesestmadistetav osa. Personaalarvutite leviku suurenedes hakati juurde tootma ka
I6ppkasutajale suunatud tarkvaralahendusi, mis muutis tahtsaks tarkvara kasutamise oskuse.
2000. aastateks oligi Suurbritannias arvutiteaduse (computer science) Gpetamine peaaegu
taielikult asendunud arvutidpetusega (information and communication technology). Kuna
tegemist oli suhteliselt lihtsa ja vahe véljakutseid pakkuva ainega, pidasid Opilased seda igavaks.
2012. aastal t6i The Royal Society [14] vdlja, et see probleem seisneb kvalifitseeritud Opetajate
puuduses. Kuna arvutialaste teadmistega inimestele oli mitmeid kdrgemapalgalisi alternatiivseid
tookohti, oli raske neid haridussektoris hoida. Koolid olid sunnitud kasutama vahesema

kvalifikatsiooniga inimesi, mis tegi aine kergemaks ja ebahuvitavamaks.

2008. aastal loodi Suurbritannias huvigrupp Computing At School (CAS) [15], et edendada
arvutiteaduse Opet sealsetes koolides. Mdisteti, et arvutiteaduse Gpetamise tahtsustamiseks ei
piisa vaid t66jou puudusele viitamisest. Vaja oli naidata, et arvutiteadused sisaldavad
ulekantavad oskusi, millest on kasu kdikidel dpilastel. Sellisteks oskusteks peeti arvutuslikku
mdtlemist (computational thinking), loogilist métlemist, probleemide lahendamist, programmide
silumist (debugging) ja algoritmilist m&tlemist. 2011. aastal toimuski labimurre. Suurbritannia
haridusministeerium kuulutas vélja hariduspoliitika muudatuse, tihistades eelneva informaatika
aine dppekava ja jattes koolidele vabad kaed selle ainekava koostamiseks. Aine ise jdi koolides

kohustuslikuks.
1.3. Uus-Meremaa

2011. aastal hakati Uus-Meremaa koolides Opetama arvutiteaduse (computer science) alaseid

aineid. Artiklis “A Case Study of the Introduction of Computer Science in NZ Schools” [16]



tuuakse vélja kitsaskohad, mis selle kéigus dletati ning margitakse dra aspektid, mis selle
voimalikuks tegid.

Nagu enamikes riikides, oli Uus-Meremaal enne 2011. aastat infotehnoloogia dppe peamiseks
teemaks arvuti ja tarkvara kasutamise dpetamine. Arvutiteadusliku osa lisamine dppekavva andis
Opilastele vOimaluse tutvuda ka teiste arvutialaste teemadega. Naditeks leiab uues ainekavas
késitlemist algoritmid, tehisintellektika ja kriipteerimine. Eesmérgiks seejuures pole nende
teemade siigav Kkasitlus, vaid Opilaste (Ulevaatlik harimine informeeritud karjaariotsuse

tegemiseks.

Artiklis tuuakse vélja, et arvutiteaduse juurutamiseks koolides oli vaja téotada mitme erineva
aspekti kallal. Esiteks, uus ainekava ei tohtinud olla liiga keeruline. See tagas aine parema
vastuvetlikkuse Opetajate poolt ning lihtsustas ainedpetajate koolitamist. Teise punktina peeti
oluliseks meedia ja avalikkuse rolli aine populariseerimisel. Ei piisanud, kui aines dpetatu
vajalikkusest said aru ainult ametnikud ja Opetajad. Tarvis oli teadvustada ka lapsi ja
lapsevanemaid. Oluline oli ka Opetajate toetamine nii tdiendkoolituste kui ka Uhiste
Oppematerjalide ndol. Kdiki neid kiireid muudatusi peeti voimalikuks ainult tdnu heale suhtlusele

kdikide osapoolte (riik, kool, tlikoolid ja todstus) vahel.
1.4.  Eesti muu maailma taustal

Selles jaotises plutakse erinevate maade olukorda kokku vétta ja seda vaadata vordluses Eesti
kontekstiga. Mitmes vaatluse all olevas riigis on tulnud esile sama trend — arvutiteaduse Gpe oli
viimaste aastakiimnete jooksul vahetunud arvutidppe vastu. Iseenesest on see loomulik, sest
praegune tarkvara kasutusoskus on tanapdeva maailmas igati vajalik. Samas on just viimasel ajal
hakatud rohkem téhelepanu podrama arvutiteaduse Opetamise laiendamisele, mille heks

pdhjuseks on ilmselt IT tdostuse t66j6u vajadus.

Kill aga on eelnevalt mainitud ainesisu muutus muutnud inimeste arusaama arvutiteaduse
pdhimattest, mistdttu on ilmselt iga riigi esmaseks ja pdhiliseks véljakutseks inimeste ndgemuse

muutmine arvutiteaduse kontseptsioonidest [11].
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Mujal maailmas on arvutiteaduse pohimdtete tutvustamise ja populariseerimisega tegelenud selle
jaoks loodud organisatsioonid. Kuigi Eestis leidub ka moningaid selliseid organisatsioone ja
ulikoole, ei ole siin veel (htegi nii tugevat organisatsiooni, nagu seda on CSTA USAs [12] vbi
CAS Suurbritannias [15].

Uhe Kkitsaskohana, mis esines enamikes vaatluse all olevates riikides, oli kvalifitseeritud
Opetajate puudus. Suurbritannia nditel peaks ka Eestis julgustama dpilasi kaaluma arvutiteaduse
Opetamist kui karjaarivalikut. Lisaks sellele, on téhtsal kohal ka olemasolevate Opetajate
toetamine. Néiteks Suurbritannias loodi selle jaoks CAS Network of Excellence [15], mille

pdhieesmargiks oli luua Uihtne Gpetajate vorgustik ning pakkuda professionaalset abi ja tuge.

Kuna infotehnoloogia on suhteliselt kiiresti arenev valdkond, tuleb suurt tahelepanu pddrata ka
pidevale dppekava taiustamisele. Mdistlik oleks pdhjalikumalt analtlisida Venemaa ja lisraeli
kogemust, kus aine dppeeesmaérgid on juba pikka aega paigas olnud, kuid samas ollakse avatud
vaiksematele muudatustele, nagu nditeks kasutatava programmeerimiskeele vahetus vastavalt

trendidele.

Lisaks eelnevale ei tohi arvutiteaduse Gpetamise puhul mddda vaadata ka vajadusest varustada
koole moodsa riist- ja tarkvaraga. Kuna aga uldiselt on Eesti koolides arvuteid vaja lainud juba

ka arvutidpetuse ja teiste ainete raames, ei tohiks see Eesti puhul suureks probleemiks olla.
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2. Andmete kogumine

Eesti Hariduse Infosiisteem (EHIS) on riiklik register, mis koondab haridusststeemi puudutavaid
andmeid [17]. EHISis on ka andmed Gpetajate kohta, kusjuures Opetajate puhul on maérgitud,
milliseid aineid voi kursusi nad 6petavad. IKT karjaari projekti [5] raames périti infoslisteemist
informaatikaalaste ainete ja kursuste nimesid koolide kaupa. Péringusse kaasati ka ained, milles
vOib aga ei pruugi IT oluline olla, nagu néiteks joonestamine. Saadud nimekirjast valiti selle
bakalaureusetdd jaoks vélja kursused, mille nimetuses oli kasutatud sdna “programmeerimine”.

Programmeerimisega voidi tegeleda ka teistel kursustel, kuid antud t66 raames neid ei késitleta.

Kokku vastas paringule 36 Oppeainet 31st koolist. Nendest ainetest tks oli mdeldud |
koolastmele, 4 11l kooliastmele ja 31 IV kooliastmele. Kuna glmnaasiumide kursused olid

nimekirjas vaga tugevalt ulekaalus, keskendutakse selle t60 raames guimnaasiumide kursustele.

EHISist kogutud andmed sisaldasid endas kooli, kooliastme ja aine nimetust. Jargmise etapina
uuriti koolide kodulehti, eesmargiga leida taiendavat infot EHISist saadud kursuste kohta ja leida
kursuse Opetaja kontaktandmed, mille abil oleks vBimalik neile tdiendav kisimustik edastada.
Koolide kodulehed ei osutunud aga vaga informatiivseks — 31 koolist vaid neljal puhul suudeti

leida tapsustav kirjeldus seal Opetatavatest ainetest ja kursustest.

Taiendava info saamiseks koostati kiisimustik. Antud kisimustik on vélja toodud kéesoleva t6o
lisas 1. Kusimustik oli jagatud viide ossa ning koosnes kokku 30 kisimusest. Kisimustiku
vastustest saadud andmeid kasutatakse antud t60s konkreetsetele koolidele viitamata.

Klsimustiku taitmiseks arvestatud aeg oli umbes 15-20 minutit.

Klsimustiku esimene osa koosnes sissejuhatavatest kiisimustest. Taheti teada kursuse nime,
millistele klassidele seda Gpetatakse, millised Gpilased seda kursust votavad ja kui pikalt on seda
kursust selles koolis dpetatud. Teises osas seati réhk programmeerimiskeeltele. Paluti valja tuua
keeled, mida kursuse raames kasutatakse ja pdhjendada seda valikut. Kusimustiku kolmandas
osas seati vaatluse alla Gppematerjalid. Opetajatel paluti hinnata kasutatud &ppematerjalide
kvaliteeti ja kattesaadavust. Lisaks sellele toodi eraldi vélja "Rakenduste loomise ja
programmeerimise alused” dppekomplekt, ning uuriti, kui palju on antud 6ppekomplekt koolides

kasutust leidnud. Neljas osa keskendus kursuste Glesehitusele. Kisimuste eesmark oli saada
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tlevaade kursuse korralduslikust poolest ja kursusel l&bitavatest teemadest. Viimase teemana
kasitleti ainedpetajate huvi erinevate vélja pakutud voimaluste vastu. Lisaks andsime Opetajatele
vOBimaluse tuua vélja nende arvates problemaatilised kohad programmeerimise Gpetamisel ning

pakkuda valja lahendusi nende parandamiseks.
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3. Tulemused

Klsimustikule vastati 17 kursuse kohta. Nende 17 kursuse seas leidus ka Uks pohikooli kursus,
mis jaab selle t60 piiridest vélja. Igale tksikule kiisimusele vastamine ei olnud kohustuslik ning
mdne kisimuse puhul sai valida ka mitu varianti, seega ei pruugi iga kiisimuse vastuste summa
tulla sama arv. Kuna see peatiikk pohineb statistiliselt vaiksel arvul vastustel, ei tohiks siin valja
toodud andmete pdhjal teha vaga pohjapanevaid jareldusi. Pigem voiks jargnev tekst olla aluseks
uute hipoteeside pustitamiseks edasistes uuringutes. L&biviidud kisimustiku leiab antud t60

lisast 1.
3.1. Kursustest tldiselt

Kursuseid oli mitme erineva nimega. Gimnaasiumi riiklikus Oppekavas véljatoodud nime
“Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” kasutas 16 kursusest vaid kaks. Enamasti
toodi nimes valja kas programmeerimiskeel vOi margiti, et tegemist on alg- v0i sissejuhatava

kursusega. K@ik kisitluse vastustes mérgitud nimed on valja toodud lisas 2.

16 kursusest kuue puhul oli tegemist valikkursusega, mis oli kohustuslik teatud Gppesuunale.
Enamasti oli selleks kas real- vi infotehnoloogia suund. Ulejaanud kiimne kooli puhul oli kursus

koikidele guimnaasiumi Opilastele valikuline.

Kursused ei olnud enamike koolide jaoks dppekavas uued. Seitset kursust oli antud rohkem Kui
neli aastat, viit kursust kaks kuni kolm aastat ning nelja kursust anti esimest korda. Mdned
Opetajaid markisid, et tegelikult on nende koolis programmeerimist dpetatud juba vaga kaua,

vahepeal oli lihtsalt muutunud kursuse nimi voi tehtud sisulisi muudatusi.

Kahte kursust dpetati mitu korda dppeaasta jooksul, thte harvemini kui korra 6ppeaastal, ning

ulejadnud 13 Uihe korra Gppeaasta jooksul.

Kursuste maht oli enamasti 35 akadeemilist tundi, mis tdhendab keskmiselt Ghte tundi nadalas
the Oppeaasta jooksul. Nelja kooli puhul margiti, et kogu ainekava labimiseks on ette nahtud
rohkem kui Uks kursus, mist6ttu oli kogu kursuse pikkuseks tegelikult kaks kuni viis korda 35

tundi.
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Kuues koolis Gpetati ainet ainult kindlale klassile, kuid selleks klassiks vdis olenevalt koolist olla
nii kimnes, uheteistkiimnes kui ka kaheteistkiimnes klass. Ulejaanud kiimmet Kkursust oli
vOimalik dppida mitmes klassis. Kokkuvotvalt oli kimmet kursust véimalik dppida 10. Kklassis,
kolmeteist 11. klassis ja kaheksat 12. klassis. 12. klassi ebapopulaarsuse tiheks p&hjuseks vdib

olla néiteks 16pueksamiteks valmistumine.

Opilaste arv erinevatel kursustel erines suhteliselt palju. Kdige vaiksemal kursusel oli kiimme
Opilast, samas kdige suuremal kursusel oli 35 Opilast. Aine populaarsuse hindamiseks kusiti
Opetaja arvamust kursuse taituvusest. Vastanud Opetajate seast arvas ainult ks, et kursusele ei
paase kOik dpilased, kes seda oleks soovinud. Seega vdiks jareldada, et kohtade puudust ldiselt

nendel kursustel ei ole.

Klsimustiku kéigus uuriti ka naissoost Opilaste osakaalu nendel kursustel. Enamikel kursustel oli
naissoost Opilaste osakaal vahemuses. Kolme kursuse puhul oli see alla 10%, kolme puhul
vahemikus 20-30%, viie puhul 30-40% ja tihel kursusel 40-50%. Naissoo osakaal oli ulekaalus
vaid kolmes koolis, vahemikkudes 50-60%, 60-70% ja 80-90%.

3.2. Kursuste sisu

Klsimustiku vastuste pdhjal selgus, et enamikel kursustel tehakse paaris- v8i rihmat6id ning
enamasti tehakse kursuse raames valmis ka suurem iseseisev t60 ehk projekt. Kodutdode
andmine polnud kursuse raames véga levinud, vaid 20% vastanutest vaitis, et kodutdid antakse
sageli voi pidevalt. Leidus kursusi, kus anti kiirematele dpilastele lisatlesandeid, samas leidus ka

kursusi, kus seda toovormi ei kasutatud.

Kaks kolmandikku kursustest olid hindelised ning (ks kolmandik arvestuslikud. Kursuse
hindamiseks kasutati kdige enam tunnis toimunud tegevuse ja projekti hindamist. Samuti kasutati
hinde méaaramisel kontrolltdid ja monel juhul ka kodutdid. Lisaks uuriti, kas leidub erinevusi
hindamismeetodites arvestuslike ja hindeliste kursuste puhul. Sellist seost siiski olemasolevate

andmete pdhjal ei leitud.

Opetajatel paluti hinnata ka erinevate programmeerimise teemade kasitluse stigavust. Tabelis 1
on iga teema puhul vélja toodud arvamuste populaarsus ule koikide kursuste. Rohelisega on

margitud teemad, mille k&sitlemine oli kdikide kursuste raames suhteliselt pdhjalik. Kollasega on
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margitud teemad, mille ké&sitlus oli kursuste raames erinev, kuid tldpildis olid siiski enamike
kursuste poolt mingi tasemeni kaetud. Punasega on vérvitud teemad, mille kasitlus oli labi
kdikide kursuste ndrk. Antud teemad ei leidnud thelgi kursusel pdhjalikku kasitlus ning suurel
hulgal kursustel ei kasitletud neid tldse.

Tabel 1. Teemade kasitluse pohjalikkus

Teema P&hjalik kasitlus Madddukas késitlus | Pealiskaudne Ei késitleta Gldse
késitlus

Muutujad 7 8 1 0
Valiklaused 9 6 1 0
Tsuklid 7 8 1 0
Alamprogrammid 4 11 1 0
Andmestruktuurid 2 7 7 1
Rekursioon 1 5 6 4
Objektoriente_eri_tud 1 8 5 2
programmeerimine

Kasutajaliides_e _ 0 7 6 3
programmeerimine

IT valdkonna tutvustus 0 7 6 3
Andmebaasid 0 3 8 5
Programmeerimise ajalugu | 0 4 6 6

Lisaks sellele paluti dpetajatel hinnata mdéningaid vaiteid kursuses osalenud dpilaste kohta.
Enamasti ndustuti, et dpilaste huvi programmeerimise vastu kursuse kéigus tduseb, ning enamus
Opilasi jadvad kursusega rahule. Noustuti, et tavaliselt pole enamusel Opilastest kursuse
labimisega probleeme. Arvamused erinesid vaite puhul, et kursusel leidub Opilasi, kellele
programmeerimine ldse ei sobi. Enamus Gpetajaid, kes sellega ndustusid, dpetasid kursust, mis
olid mingile Gppesuunale kohustuslik, mistdttu voib arvata, et kursust olid sunnitud vétma ka
Opilased, kes sellest tegelikult véga huvitatud polnud. Tabeli kdikide vastuste kohta leiab t66 lisa
3alt.
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Palusime Opetajatel tuua néiteid ka konkreetsetest (lesannetest, mida Opilased peavad kursuse
raames lahendama. Ulesandeid oli mitmeid erinevaid. Naiteks oli lihtsalt sGnastatud arvutoétiuse

Ulesandeid:

Kirjuta funktsioon, mis saab argumendiks taisarvude jarjendi, liidab kokku koik

jarjendis leiduvad 2-ga ja 3-ga jaguvad elemendid ja tagastab saadud summa.

Samuti tuli Gpilastel valmis programmeerida mdni méng, nagu naiteks linnade pdletamine voi
kuldvillak. Uldiselt tdid Gpetajad vélja, et tlesannete eesmargiks oli kasutada kdike eelnevalt

Opitut. Rohkem nditeid leiab t60 lisast 4.
3.3. Kursustel 6petatavad programmeerimiskeeled

Vastuste pdhjal selgus, et kursustel kasutatakse mitmeid erinevaid programmeerimiskeeli. 16
kursuse seas toodi kokku vélja 14 erinevat programmeerimiskeelt. Mitmel kursuse kasutati mitut
erinevat keelt ning leidus kursusi, kus @pilased said ise mitme keele vahel valida. Levinud
praktikaks oli alustada Opetamist mone lihtsama keelega, mille pdhjal oleks hea tutvustada
programmeerimise pohitddesid, ning liikuda sealt edasi mdne keerukama kuid praktilisema keele
peale. Tabelis 2 on margitud kdik keeled, mis vastustes vélja toodi, ning mitmel kursusel neid
kasutati. Siinkohal tuleb &ra mérkida, et thel kursusel vdidi kasutada mitut keelt, mis tdttu on ka
selle tabeli kogusumma kovasti tle 16. Naiteks leidus kursus, kus pdhitddede dpetamist alustati
Scratchiga, seejérel liiguti edasi Logo peale ning kursuse I6pus tutvustati ka Visual Basicut.

Tapsemat kirjeldust keelte kohta saab lugeda antud t66 neljandas peatukis.
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Tabel 2. Kursustel kasutatud programmeerimiskeeled

Programmeerimiskeel Kursuste arv

~

Scratch
Python
Java

JavaScript
C/C++

PHP

Visual Basic

Logo
NXC/robootika
App Inventor
C#

Perl

VBA

Pascal

Rl s |lo]lo]o

Vorreldes saadud tulemusi CSTA [12] uuringu tulemustega on naha, et tldiselt on tabeli eesosas
samad keeled. Populaarsuselt esimese kaheksa keele hulgas on vaid (ks erinevus — USAs oli
populaarseks programmeerimiskeeleks hariduslik keel Alice [18], mis selle kusitluse pdhjal
Eestis thelgi kursusel kasutust ei leidnud. Samuti tuleks dra markida, et vaid 16 vastanuga saadi

juba sama varvikas valik keeltest kui CSTA 1246 vastanu puhul.

Keele valikute pdhjusteks toodi vélja keele sobivust dpetamiseks ja keele tahtsust IT-maailmas.

Néiteks pdhjendati Java Opetamist jargnevalt:

Sest tegu on vaga levinud keelega, millega saab teha paljusid erinevaid programme

(s.h Androidi méange) ja mille jarele on ka t66turul ndudlus.

Lisaks sellele oli oluline Gpetaja enda kogemus antud keeltega ja dppematerjalide kéttesaadavus.
Varasem kokkupuude antud keeltega oli Opetajatel enamasti kas Ulikooli ajast vOi iseseisvast

Oppimisest. Moni Uksik Opetaja oli vastava keele jaoks ka tadiendkoolituse l&abinud.

Opetajatel paluti raakida ka teistest keeltest, mida on varasemalt &petatud v6i mida vdiks
tulevikus Gpetada. Uks Gpetaja tdi vilja, et nad on varasemalt Gpetanud ka Javat, kuid see keel oli

algajate jaoks liialt keeruline. Kdige rohkem arvati, et tulevikus voiks dpetada ka C ja Pythoni
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programmeerimiskeelt. C keele puhul toodi pdhjuseks selle kasutus robootika valdkonnas ja

Pythoni puhul tema populaarsuse tdus hariduslikus valdkonnas.
3.4. Kasutatavad 6ppematerjalid

Oppematerjalide puhul oli tegemist peaaegu sama vérvika valikuga, kui programmeerimiskeelte
puhul. Paljud Opetajad kasutasid kursustel segu enda koostatud ja veebis kattesaadavatest
materjalidest. Kdige parema Oppematerjalide allikana toodi vélja Progetiigri veebilehekuilg [19].
Progetiigri programmi eesmargiks on Oppijate tehnoloogilise kirjaoskuse ja digipadevuse
tdstmine. See hdlmab endast dppematerjalide koostamist, kohandamist ja télkimist, Gpetajate ja
juhendajate koolitamist, ning teavitus- ja populariseerimistegevusest. Progetiigri veebilehelt leiab
Oppematerjale mitmele eespool vélja toodud keelele, néiteks Scratch, App Inventor, Python ja
JavaScript.

“Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” Oppekomplekti kasutati kolme kursuse
raames. Arvestades, et tegu on Euroopa Sotsiaalfondi poolt rahastatud ja TTU tooriihma poolt
koostatud n6 ametlike dppematerjaliga programmeerimise dpetamiseks Eesti koolides, on see arv
usnagi vaike. Portaalis koolielu.ee on valik neljanda kooliastme informaatika kursuste jaoks
suhteliselt véike [20]. Leidub mdningaid konspekte ja harjutusi vaid teatud keelte, nagu Java ja
JavaScript ja Python, kohta. Vélismaiste Gppematerjalide allikatena toodi vélja veel mdned
lehekiljed, nagu nditeks php.net, w3schools.com ja codecademy.com, mis pakuvad
Oppematerjale veebiprogrammeerimise suunale. Kursustel kasutati ka mugandatud kujul

materjale nii Tartu kui ka Tallinna ulikoolidest.
3.5. Vdimalik koostdo erinevate organisatsioonide vahel

Antud bakalaureuset6d Uheks oluliseks eesmérgiks oli tuua vélja kohti, mida saaks
programmeerimise dpetamisel parandada. Opetajatelt pariti, millist tuge ootaksid nemad nii riigi
kui ka ulikoolide poolt, et programmeerimise dpetamist Eestis parandada. Vastusevariantidena
pakuti valja ka vOimalikud koostoovormid, ning paluti dpetajatel hinnata huvi nende vastu.
Koostodvormid ja huvi nende vastu on vélja toodud t60 lisas 5. Valja pakutud variantide puhul
on tegemist ideedega, mida on juba osaliselt rakendatud voi mille vajaduse ile on varasemalt

moeldud.
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Tihedamast koosto0st kdrgkoolidega olid Opetajad enamasti véga huvitatud. Kdrgkoolidelt
oodati Uhiste dppematerjalide koostamist ja téiendkoolituste korraldamist. Kuigi uute Uhiste
Oppematerjalide loomise poolt olid kbik vastanud Opetajad, ei peetud ka praegu kasutatavate

Oppematerjalide kvaliteeti halvaks.

Klsimustikus oli vélja pakutud erinevaid vdimalusi IT maastikuga tutvumiseks. 12 dpetajat 14st
oli huvitatud ekskursioonide vastu IT firmadesse ja korgkoolidesse. IT maailma tutvustava
dokumentaalfilmi vastu tundis huvi 10 dpetajat.

Kisimustiku 10pus ksiti Opetajatelt veel tdiendavalt, mida nende arvates tuleks teha, et
parandada programmeerimise dpetamist Eesti koolides. Kaks Opetajat arvasid, et Eesti riik peaks
programmeerimise 6petamisega rohkem tegelema, sest puudus on tsentraliseeritud juhtimisest.
Kolm 0Opetajat arvas, et Opilasi ja Opetajaid on vaja julgustada ja motiveerida
programmeerimisega tegelema. Samuti arvas Uks Opetaja, et programmeerimise Opetamisega

peaks koolides alustama juba palju varem.
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4. Ulevaade programmeerimiskeeltest

Klsimustiku vastustest selgus, et kursustel kasutatakse programmeerimise dpetamiseks mitmeid
erinevaid keeli. Selles peatlikis jagatakse need keeled kahte gruppi. Haridusele orienteeritud
keelteks loetakse keeli, mille loomise eesmargiks oli Opetada programmeerimist. Toostusele
orienteeritud programmeerimiskeelte all mdeldakse keeli, mille eesmérgiks on olnud
tarkvaralahenduste loomine. Kéesolevas peatikis tehakse nendele keeltele lihitutvustus ning
hinnatakse keelte sobivust esimeseks dpitavaks programmeerimiskeeleks. Samuti tuuakse Karl
Peedoski bakalaureusetoo “Eesti kdrgkoolide programmeerimise algkursused” [21] pdhjal vilja,
mis keeli kasutavad erinevad Ulikoolid programmeerimise algkursustel. Iga keele puhul
margitakse ka tema koht TIOBE Programming Community edetabelis [22]. TIOBE
Programming community indeks, mille pdhjal iga keele koht edetabelis arvutatakse, p&hineb
keele kasutamise populaarsuses. Indeksi arvutamisel analtlsitakse inseneride, pakutavate
kursuste ja toetavate (ksuste osakaalu maailmas. Antud indeksi puhul tuleb arvestada, et
haridusele orienteeritud keelte puhul on tegemist suhteliselt vahetahtsa nditajaga. Haridusele
orienteeritud keeltel puudub todstuslik vaartus, mistdttu pole antud keelte populaarsus vérreldav

to0stusele orienteeritud keeltega.
4.1. Haridusele orienteeritud programmeerimiskeeled

Haridusele orienteeritud programmeerimiskeelteks nimetatakse keeli, mis on loodud spetsiaalselt
Opetamise otstarbel. Artikli “Choosing the First Educational Programming Language” [23]
kohaselt peaks hariduslikud keeled olema selge loogikaga ning sisaldama kdiki
programmeerimise kontseptsioone. Haridusliku keele 6ppimine peaks lihtsustama todstusele

orienteeritud keele Gppimist.

Haridusele orienteeritud programmeerimiskeeli on nii tekstilisi (text-based) kui ka visuaalseid
(graphical/visual) [24]. Visuaalsete programmeerimisekeelte puhul luuakse programme ette
antud graafiliste elementidega manipuleerimisel, samas kui tekstiliste programmeerimiskeelte
puhul kirjutatakse programmi elemendid vélja tekstiliselt. Kuna haridusele orienteeritud
programmeerimiskeeled leiavad kasutust enamasti vaid koolides, ei tohiks nende madalaid kohti
TIOBE indeksi edetabelis tle tdhtsustada.
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Visuaalsetest programmeerimiskeeltest kdige tuntum on Scratch [25]. Scratch on 2006. aastal
avaldatud vabavaraline visuaalne keel, mis loodi Massachusettsi Tehnoloogia Instituudis (MIT)
spetsiaalselt programmeerimise Gpetamiseks algajatele. Scratch on kasutusel tle 150 riigis ning

saadaval rohkem kui 40 erinevas keeles, sealhulgas ka eesti ja vene keeles. [26]

Scratch on mdeldud inimestele, kellel puudub varasem kokkupuude programmeerimisega.
Scratchi kasutajaliidese komponendid asuvad koik hes aknas, mis tagab lihtsa navigeerimise
ning hoiab kdik vajaliku alati ndhtaval. Ekraanitdmmisel 1 on ndha Scratchi programmeerimise
keskkonda. Kasutaja saab elementidele klikkides kohese tagasiside toimuvast ning vdib isegi
programmi todtamise ajal seda taiendada. Programmi t66tamise ajal imbritsetakse hetkel to6tav
element valge joonega, mis tagab kasutajale hea ulevaate, mis element igal t60s on. Scratchis
puuduvad ka veateated, kuna kasutajal voimaldatakse omavahel sobitada ainult kokku sobivaid

elemente. [26]

Scratchi Opetati kokku seitsmel kursusel 16st. Scratch on TIOBE Programming community

indeksi pdhjal populaarsuselt 33. keel maailmas.

« cC f https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tip_bar=getStarted 0 =
GRS © rlev Eaty Tips About + K e Sign in to save Signin'
T |Untitled Scripts Costumes Sounds
- l r® "
I‘EIW II.-WDU-JH IE'v'ents A AllTips
o=l IL-J-Jks n -
Getting Started with Scratch =
Isaund ISensmg
IPan Icperatnrs ¢ BACK NEXT »
e Data More Blocks
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Ekraanitdmmis 1 - Scratchis koostatud programm, mis muudab muutuja x vaartust nullist
kolmeni.

22



Suhteliselt sarnane Scratchile on MIT App Inventor [27]. Ka see programmeerimiskeel on
vabavaraline visuaalne keel, mis loodi MIT poolt. Kasutajaliidese juures on ldhtutud samadest
pdhimdtetest mis Scratchi puhul. Erinevuseks on, et MIT App Inventoriga saab luua rakendusi
Androidi tarkvaraga seadmetele. Artiklis “App Inventor and Real-World Motivation” [28]
tuuakse valja, et App Inventori suurim eelis on see, et Opilased saavad luua rakendusi nendele
kdige vaartuslikumale seadmele, telefonile. See muudab programmeerimise dpilaste jaoks palju
pariselulisemaks, mis lisab motivatsiooni. Kisitluse vastuste pohjal selgus, et MIT App
Inventorit kasutati (hel kursusel. Kuna tegemist on suhteliselt uue ja haridusele orienteeritud

keelega, ei mahtunud see TIOBE Programming community edetabelisse.

Pikema ajalooga on 1967. aastal loodud Logo [29] programmeerimiskeel. Logo loomise
eesmérgiks oli Opetada lastele programmeerimist. Logo on tuntud oma kilpkonnagraafika
poolest. “Kilpkonn” oli justkui robot, mida juhitakse kirjutatud koodi abil, moodustades nii
graafilisi kujundeid. Sarnast kilpkonnagraafikat on kasutatud ka teistes programmeerimiskeeltes,
nagu néiteks Python. Lisaks allalaetavale programmeerimiskeskkonnale MSWLogo [30] on
Logo jaoks tehtud ka mitmeid veebis to0tavaid interpretaatorid, nagu nditeks Logo Interpreter
[31] ja TurtleAcademy [32] mis teevad Logoga tutvumise vadga lihtsaks. Ekraanitmmisel 2 on
nédha Logo Interpreteriga tehtud lihtne programm, mis joonistab ekraanile viisnurga. Logo
programmeerimiskeelt kasutati vastanute seas kahel kursusel. Logo on TIOBE Programming
community indeksi pdhjal populaarsuselt 26. keel.
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Logo Interpreter

Reference - the Logo language

By Joshua Bell | Unit Tests | ; Library - your procedures

History - everything you've done here

T0 viisnurk
repeat 5
END
clearscreen
viisnurk

fd 18 rt 72

Run

Examples - fun things to try out
Extras - helpful utilities
Links - other Logo resources

TO star
repeat 5 [ fd 182 rt 144 ]
END
clearscreen
star

TO square :length
repeat 4 [ fd :length rt 9@ ]
END
clearscreen
repeat 36 [ square 58 rt 18 ]

TO randomcolor
setcolor pick [ red orange yellow green blue
violet ]
END
clearscreen
repeat 36 [ randomcolor square randem 28@ rt 1@ ]

clearscreen window

repeat 144 [
setlabelheight repcount
penup
fd repcount * repcount / 3@
label "Logo
bk repcount * repcount / 3@
pendown
rt 1@

1

TO tree :size
if :size < 5 [forward :size back :size stop] v

Ekraanitdmmis 2 - Logo keeles kirjutatud kood, mis tekitab kilpkonnagraafika abil ekraanile

viisnurga.

NXC (Not eXactly C) [33] on loodud Lego Mindstormi programmeeritava robootika komplekti

NXT programmeerimise jaoks. NXC kasutamist mainis kusimustike vastustes ks Opetaja, kui

robootika tunde oli tegelikult rohkem, nii et vdib eeldada, et antud keel leidis kasutust veel

mitmetes koolides. Kuna NXC puhul on tegemist véga kitsa valdkonna keelega, ei ole seda

TIOBE edetabelis valja toodud.

Pascal [34] loodi algselt haridusliku keelena. Keel pidi olema hasti loetav ja arendama

algoritmilist moétlemist. Pascalit peeti pikka aega parimaks hariduslikuks keeleks. [23] Turbo

Pascal [35] on 1983. aastal kasutusele tulnud tarkvaraarendussusteem, mis Uhendab endas

kompilaatori integreeritud arenduskeskkonna ja Pascali keele. Turbo Pascali keskkond on

praeguseks suhteliselt aegunud, mistdttu on langenud ka tema populaarsus [23]. Turbo Pascali

toel Opetati programmeerimist thes koolis. TIOBE indeksi pdhjal on Pascali keel 20. kohal.
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4.2. ToOostusele orienteeritud programmeerimiskeeled

Erinevalt haridusele orienteeritud programmeerimiskeeltest on todstusele orienteeritud keelte
eesmérk olla piisavalt voimekad keerukate programmide ja ststeemise loomiseks. Need keeled
on tavaliselt keerukama Ulesehitusega ning nende Gppimine votab rohkem aega. Samas on nende
keelte oskamisel suurem praktiline véaartus, kuna kdik suuremad tarkvara lahendused kirjutatakse

just nende abil.

Python [36] on 1991. aastal kasutusele tulnud kdrgtasemeline keel, mis loodi algselt skriptimise
eesmargil. Artiklis “Why Complicate Things? Introducing Programming in High School Using
Python” [37] tuuakse vélja Pythoni mitmeid eeliseid:
e Pythoni kood on kergesti loetav, mistdttu on lihtsate programmide lugemine ja
Kirjutamine selles mugav.
e Python sunnib programmeerijaid kasutama taandeid, mis on hésti struktureeritud koodi
aluseks.
e Pythoni jaoks on veebis olemas ka suur hulk Gpetusi, raamatuid, harjutusi ja
dokumentatsiooni.
Pythoni naidiskood on véljatoodud ekraanitdmmisel 3. Kuna erinevalt Scratchile ja Logole, on
Pythonil ka reaalne t06stuslik vaartus, vOib teda pidada (snagi heaks esimeseks
programmeerimiskeeleks. Pythonit kasutati kuuel vastanud kursusel. Samuti kasutatakse
Pythonit mitme algkursuse raames nii Tartu Ulikoolis kui ka Tallinna Tehnikatilikoolis. TIOBEi

edetabelis asub Python kaheksandal kohal.

25



| & SampleProject.py - C/Python34/SamplePraject.py (3.4.3) (o | & Python 343 Shell o | B %

File Edit Format Run  Options Window Help File Edit Shell Debug Options Window Help

# Prindi kéik limiidi=st wviiksemad J Python 3.4.3 (v3.4.3:9b73flc3e60l, Feb 24 2015, J
# kahe ja kolmega jaguvad arvud 22:43:06) [M5C w.1600 32 kit (Intel)] on win3iz
limiitc = 23 Type "copyright", "credits" or "license()" for
more information.
i range (limiit): e RESTART ==
(i%2 == 0 i%3 == 0):
print (i) o

1]
|G
1z
18
g

l =
Ln: 8 CoﬁL Ln: 9|Col: 4

Ekraanitdmmis 3 - Pythoni keeles kirjutatud programm, mis kirjutab ekraanile kdik ette antud

" =

piirangust vaiksemad kahe ja kolmega jaguvad arvud.

Java [38] on maailmas Uks kdige levinuimaid objektorienteeritud programmeerimiskeeli. Java
1.0 esimene ametlik véljalase oli 1995. aastal. Java Uheks suureks eeliseks on tema sGltumatus
platvormist — korra kompileeritud programmi saab avada kdikidel Javat toetavatel platvormidel
ilma Umberkompileerimata. Samas on Java suhteliselt keeruline keel. Artiklis “Java as First
Programming Language: A Critical Evaluation” [39] uuritakse Java erinevusi keelest C++
Opetamise aspektist l&htudes. Selgus, et sarnasel keelele C++ oli ka Java puhul 30% varasema
kogemuseta Opilastel raskusi korrektse suntaksi Kirjutamisega. Raskusi valmistasid lihtsad
tsuklid, jarjendid ja valiklaused. Ka kisimustiku vastustes markis ks Gpetaja, et nende koolis
IOpetati Java Opetamine, kuna see oli algajate jaoks liiga raske. Vaatamata sellele kasutati Javat
siiski viiel gimnaasiumi kursusel. Samuti kasutatakse Javat mitmel kdrgkooli algkursusel, nagu
nditeks Lennuakadeemias, Arvutikolledzis ja Eesti Infotehnoloogia Kolledzis. Ekraanitdmmis 4
néitab lihtsat Javas kirjutatud programmi, mis kirjutab ekraanile kdik limiidist vaiksemad kahe ja
kolmega jaguvad arvud. Aprillikuu seisuga on Java TIOBE Programming community indeksi
pdhjal Ule pooleteise aasta taaskord esimesel koha. Pdhjusena arvatakse olevat mobiilse
platvormi Android populaarsuse kasv, millele kirjutatud rakendused on justnimelt Java

programmeerimiskeeles.
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=] Java - Sample/src/test/sample/MainClass.java - Eclipse - C:\Users\puniste\Desktop\Workspace = = n

File Edit Refactor Source Mavigate Search Project Run  Window Help
9 DR @IRIE B O Qi G i R [ G X G

Quick Access Ej’| gyJava
ackage Explorer *MainClass java o= Outline
[# Package Explorer 52 = 8 [J) *MsinClass java & = B | & outline = B8
= <="=D = package test.sample; EREAR- \S o W v
-
4 > Sample public class MainClass { & test..sample
4 [ src s ©, MainClass
a {7 testsample /4 Prindib kéik limiidist vaiksemad @S main(String[]) : voic
[ MainClassjava // kahe ja kelmeza jaguvad aruvd
. = JRE System Library [CDC-1.1/Found public static void main(String[] args) {
: ) int limiit = 23;
for{int i = @; i<limiit; i++){
if(i%2 == @ &% i%3 == @){
System.out.println(i);
¥
¥
I} ¥
< >
: & Console 2 X% BEEE =B =0O
<terminated> MainClass [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_45\bin\javaw.exe (14 May 2015 13:52:32)
8 ~
[
12
18
¥
< >

Writable Smart Insert 17:1

Ekraanitdmmis 4 - Java keeles kirjutatud programm, mis Kirjutab ekraanile kdik limiidist

vaiksemad kahe ja kolmega jaguvad arvud.

Visual Basic (VB) [40] on Microsofti poolt loodud Uldotstarbeline objektorienteeritud keel. VB
on algajatele suhteliselt lihtsasti dpitav jaddes samas vboimekaks keeleks professionaalide jaoks
[40]. Kokku oli kusimustikule vastanute seas 4 kursust, kes kasutasid programmeerimise
Opetamisel Visual Basicut. Karl Peedoski bakalaureusettost selgus, et Visual Basicut kasutatakse
ka Tallinna Tehnikalikoolis programmeerimise aluste kursusel. Visual Basic asub TIOBE
Programming community indeksi pdhjal theksandal koha. Visual Basicu kdrvalarendus on
Visual Basic for Applications (VBA), mida kasutatakse skriptide Kirjutamiseks erinevate

Microsofti rakenduste, nagu néiteks Excel ja Word, jaoks. VBA oli kasutusel thel kursusel.

C [41] on laiaotstarbeline keel, mis loodi 1970. aastate alguses. C pdhjal on arendatud ka
mitmeid teisi keeli. C++ [41] on C jareltulija, mis tdi keelde sisse klassid. Tanapéeval on C ja
C++ Uhed koige enam kasutust leidvad keeled, ning neid saab programmeerida peaaegu igal
operatsioonisiisteemil. Samas on C ja C++ puhul tegemist thtede kbige keerulisemate keeltega,

mida on vorreldes teiste keeltega suhteliselt raske dppida [39]. Kusimustiku vastuste pohjal
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Opetati C vdid C++ keelt kokku neljal kursusel. C keelt kasutatakse ka Tallinna Tehnikallikoolis
“Programmeerimine I” aine raames. TIOBE indeksi jargi asub C keel teisel ja C++ kolmandal
kohal.

C# (loetakse C Sharp) [42] on Microsofti poolt arendatud objektorienteeritud
programmeerimiskeel, mille nimi on tuletatud tema algsest sarnasusest C keelega. C# on disainilt
lihtne, moodne ja laialdase kasutusega. C# Opetati kusitlusele vastanute seas uhel kursusel, ning
C#i kasutatakse ka Eesti Ettevotluskdrgkool Mainori sissejuhataval kursusel “Programmeerimise

alused”. TIOBE tabelis on C# viiendal kohal.

Kahe veebiprogrammeerimise keelena toodi vélja PHP [43] ja JavaScript [44]. PHP on 1995.
aastal avaldatud skriptimiskeel, mida kasutatakse enamasti serveripoolses osas. PHP koodi on
lintne siduda HTMLga, mis on teinud sellest (ihe kdige enamkasutatava keele diinaamiliste
veebilehtede loomisel. 2013. aasta seisuga oli PHPd kasutatud tle 240 miljonil veebilehel. PHP
suntaks on pohiliselt laenatud Java, C ja Perli keeltest. Kisitluse tulemuste jargi Opetati PHPd
neljal kursusel ja ta on TIOBE indeksi p&hjal populaarsuselt seitsmes keel. PHPd kasutatakse ka
Tallinna Tehnikaulikoolis ja Laane-Viru Rakenduskdrgkoolis veebiprogrammeerimise

algkursustel.

Teiseks kasutatud veebiprogrammeerimise keeleks oli JavaScript. Sarnaselt PHPIle, on JavaScript
1995. aastal avaldatud skriptimiskeel, mis on loodud veebilehtede dinaamilisuse
implementeerimiseks. Nimetusest hoolimata ei ole JavaScript Javaga otseselt seotud. JavaScripti
Opetati viiel kursusel ning ta on TIOBEiI indeksi pdhjal kuuendal kohal. VVeebiprogrammeerimise

uldiseks eeliseks toodi tulemuse lihtne jagamine ja rakenduvus, naiteks mobiilsetel platvormidel.

Perl [45] on 1987. aastal avaldatud uldotstarbeline programmeerimiskeel, mida kasutatakse
mitmes eri valdkonnas. Perl, olles siiski vahem populaarsem kui PHP ja JavaScript, on Uks
olulisemaid veebiarenduse keeli. Keele véimsus ja lihtsus on toonud talle suure kasutajaskonna.
Perli kasutatakse veel nditeks susteemiadministratsiooni ja automaatse testimise juures.
Kdusitlusele vastanutest Opetati Perli vaid the kursuse raames. TIOBE indeksi jargi on Perl 12.
kohal.
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5. Kokkuvote

Kéaesoleva bakalaureusetdé raames uuriti programmeerimise Opetamist Eesti glimnaasiumides.
Andmeid koguti kusimustiku kaudu, mis saadeti koolidele, kus EHISi riikliku registri pdhjal
Opetati kursust, mille nimetus sisaldas sdna “programmeerimine”. Kiisimustiku koostamise
eesmark oli saada tépset infot Eesti koolides Opetatavate programmeerimiskursuste sisu kohta.
Vastuseid saadi 16 kursuse kohta. Kuna 16 kursust ei ole kindlasti piisav hulk, mille pohjal saaks
teha kindlaid jareldusi Gldise seisu ule, toome siinkohas vélja ka mdningaid motteid edasisteks

uuringuteks.

Vastustest selgus, et Eesti Uldhariduskoolides Opetatavad kursused erinevad (ksteisest
margatavalt. Kursuste Ulesehitusest ja sisust oli ndha, et kursustel puudub riigipoolne
reguleerimine. Uldiselt oli tegemist valikkursustega, mis olid mdnes koolis teatud Gppesuunale
kohustuslikud. Kursustel leidsid kasutust mitmed erinevad programmeerimiskeeled, mida
ilmestab fakt, et 16 vastanu kohta mainiti kokku 14 erinevat programmeerimiskeelt.
Programmeerimiskeele valiku puhul pidasid dpetajad kdige tdhtsamaks sobivust 6petamiseks ja
tahtsust IT maailmas. See métteviis tuli valja ka keelte populaarsuses — edetabeli tipus olid
Scratch, Python, Java ja JavaScript. Samas tundus keelte erinevuse pGhjuseks olevat Opetajate
erinevad varasemad kogemused ja eelistused. Kas oletust, et Kkursustel kasutatav
programmeerimiskeel on tingitud Opetaja eelistustest saaks laiendada ka kdikide Eestis
Opetatavate programmeerimiskursuste peale? Samuti oleks huvitav teada, kas kasutatud

programmeerimiskeeltel on mingi seos nditeks tulemuste vdi Opilaste rahuloluga.

Kursuste sisu oli suhteliselt erinev. Pdhjalikku kasitlust leidsid enamikes koolides Kkill
programmeerimise pdhiteemad, nagu muutujad, valiklaused, tsuklid ja alamprogrammid, kuid
teiste teemade kasitluse sugavus vOis erineda kursuseti paris palju. Enamikel kursustel oli
tahaplaanile jaanud spetsiifilisemad andmebaaside ja kasutajaliideste loomise ning tldisemad
programmeerimise ajaloo ja IT valdkonna tutvustuse teemad. Oppematerjalide puhul leidus
mitmeid erinevaid lahenemisviise. Kasutati ProgeTiigri, koolielu.ee-s saadaval olevaid,
isekoostatud ja tilikooli mugandatud materjale. Uldiselt ei kurdetud praeguste Gppematerjalide

ule, kuid samas oodati tlikoolide poolt uusi ja thiseid dppematerjale.
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Kisimustiku raames taheti teada ka koolide huvi koost6d vastu Ulikoolide ja IT toodstusega.
Selgus, et koost0ost olid huvitatud peaaegu koik koolid. Populaarsemateks vastusevariantideks
olid kdlastused IT firmadesse ja juba eelnevalt mainitud Uhiste dppematerjalide koostamine.
Samuti naidati huvi les ekskursioonide vastu IT-d dpetavatesse kdrgkoolidesse ja IT maailma
tutvustava dokumentaalfilm kohta. Edasistes uuringutes tasuks keskenduda tapsemalt mdnele
véljapakutud variandile ning ka reaalseid samme selle edendamiseks teha. Samuti vOiks

tulevikus uurida IT firmade soovi ja valmidust sellise koostdo labiviimiseks.

Lisaks eelnevalt mainitud edasise uurimustd® motetele, vOib vastavalt huvile leida veel
huvitavaid aspekte, mida suurema valimi peal uurida. Néiteks voiks uurida todvormide voi

késitluses olevate teemade mdju dpilastele ja nende tulemustele.
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Lisad

I.  Programmeerimise kursuste kisimustik

Programmeerimise kursuste kisimustik
Lugupeetud Gpetaja!

Arvutidpetuse/informaatika ja sealhulgas programmeerimise Gpetamine on Eestis tsentraalselt suhteliselt
ndrgalt reglementeeritud ja koolidel on suur vabadus ise otsustada, mida ja kuidas nad tapsemalt teevad.
Samas oleks levaade koolides toimuvast vajalik, et pikemas perspektiivis maistlikumal moel materjale,
koolitusi, koostédd jm korraldada.

Sellise iilevaate saamiseks vajame Teie abi. See kiisitlus on ka osa Tartu Ulikooli informaatikaiilidpilase
Siim Puniste bakalaureusetddst "Programmeerimine Eesti koolides". Bakalaureusetos esitatakse andmed
konkreetse kooliga seostamata.

Kui Teie koolis on mitu programmeerimist Gpetavat kursust, siis palume kisimustik tdita iga kursuse
kohta eraldi! Teistel vastamiskordadel pole vaja vastata kiisimustele, mille vastus ainest olenevalt ei
muutu!

Kisimustele vastamine votab aega umbes 15-20 minutit.
Olge Te tanatud koosttd eest!

Tapsustavalt vite julgesti kirjutada siimpuniste@gmail.com (Siim Puniste) v6i eno.tonisson@ut.ee (Eno
Tdnisson).

Mis on Teie kooli nimi?
Mis on Teie koolis Gpetatava programmeerimise kursuse nimi?
Kas kursus on kd&igile gimnaasiumi @pilastele kohustuslik?

e Kohustuslik kdigile
e Kohustuslik ainult teatud Gpilastele

e Valikuline kdigile

Kui valisite, et kursus on kohustuslik ainult teatud 6pilastele, siis palun tapsustage, kellele.

Kui suur on kursuse maht akadeemilistes tundides?

35



Mitmenda(te)s klassi(de)s seda kursust dpetatakse?

10. klass
11. klass
12. klass

Ligikaudu mitu dpilast keskmiselt sellel kursusel igal dppeaastal osaleb?

Ligikaudu kui suur osakaal nendest on naissoost?

0-10%
10 - 20%
20 - 30%
30 - 40%
40 - 50%
50 - 60%
60 - 70%
70 - 80%
80 - 90%
90 - 100%

Kui sageli seda kursust dpetatakse?

Mitu korda 6ppeaasta jooksul
Kord 6ppeaastas

Kord kahe 6ppeaasta jooksul
Harvemini

Other:

Kui kaua on antud kursust Teie koolis 6petatud?

Kui Teie koolis on olnud varasemalt teisi sarnaseid kursusi, siis palun kirjutage nendest liihidalt.

Opetatakse esimest aastat
2-3 aastat
4+ aastat

Programmeerimiskeeled

Mis keelte baasil programmeerimise 6pe antud kursusel toimub?

CIC++

Java
JavaScript
PHP

Python
Scratch
Visual Basic
Other:
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Pdhjendage, miks olete valinud just selle (need) keele(d)?

Milline oli Teie varasem kogemus selle (nende) programmeerimiskeel(t)ega?

Kui te olete varasemalt dpetamisel kasutanud ka mdnda muud keelt, siis millist? Mis p&hjusel vahetasite

selle keele praeguse keele vastu?

Kas Te arvate, et lahitulevikus vdiks kasutada ka mdnda muud keelt programmeerimise dpetamiseks?

Miks?

Oppematerjalid

Milliseid 6ppematerjale Te antud kursusel kasutate?

Nimi ja autor vdi viide. (Sh ka enda koostatud materjalid)

Kuidas hindate Gldiselt programmeerimise Gpetamise dppematerjale?

Véga hea

Hea

Rahuldav

Halb

Véga halb

Kattesaadavus

Kvaliteet

Sobivus

Kuivdrd olete kasutanud "Rakenduste loomise ja programmeerimise alused" aine jaoks loodud

dppekomplekti?

Saadaval siin: http://koolielu.ee/waramu/view/1-5171dab3-4720-4363-a956-b7602de68489

e Pidevalt
e Sageli
e Harva

e  Mitte kunagi

e Pole sellest 6ppekomplektist varem kuulnud
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Aine Ulesehitus ja hindamine

Kas kursus on hindeline voi arvestuslik?

Hindeline
Arvestuslik

Mis komponentide pdhjal kujuneb kursuse hinne / antakse arvestus?

Kui tihedalt leiavad kursusel kasutust jargmised t66vormid?

Eksam/arvestustoo
Kontrollt66(d)

Suurem iseseisev t06 (projekt)

Tunnikontrollid
Kodut6dd
Tegevus tunnis
Other:

Pidevalt

Sageli

Harva

Mitte kunagi

Paaristod/riihmat6o

Suurem iseseisev t60
(projekt)

Kodut6o

Lisatilesanded

Tooge ndide Uhest lilesandest, mida Gpilased kursusel 18pupoole lahendavad. Selgitage ka, mis roll selle
ulesandel on.
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Hinnake jargmiste teemade kasitluse stigavust:

Pdhjalik kasitlus | Mdddukas Pealiskaudne Ei késitleta uldse
késitlus tlevaade

Muutujad

Valiklaused (if)

Tsuklid

Alamprogrammid
(funktsioonid,
meetodid)

Andmestruktuurid

Andmebaasid

Rekursioon

Objektorienteeritud
programmeerimine

Kasutajaliidese
programmeerimine

IT valdkonna tutvustus

Programmeerimise
ajalugu
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Hinnake jargmiseid véiteid:

5 (véga
ndus)

1 (ei
ndustu
uldse)

Enamik Gpilasi jaab kursusega
rahule

Enamikel dpilastel pole kursuse
labimisega suuremaid probleeme

Leidub dpilasi, kes oleks
huvitatud programmeerimisega
pdhjalikumalt edasi tegelema

Opilaste huvi programmeerimise
vastu kursuse kaigus téuseb

Kursusele ei paase kdik opilased,
kes sooviksid

Kursusel on dpilasi, kellele
programmeerimine (ldse ei sobi

Koosto0 tulevikus

Hinnake enda huvi jargmiste v8imaluste vastu:

Viéga
huvitatud

Huvitatud

Neutraalne

Vahene
huvi

Huvi
puudub

Koostoo korgkoolidega

Rohkem uhiseid
programmeerimise dppematerjale
gimnaasiumidele

Programmeerimise Gpetamise
taienduskoolitus

Eesti IT-t00stust tutvustav
dokumentaalfilm

Ekskursioonid kdrgkoolidesse,
kus Opetatakse IT erialasid

Ekskursioonid IT firmadesse
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Kui Te olite huvitatud koostdost likoolidega, siis palun kirjeldage, mida saaksid Ulikoolid Teie arvates
Teile pakkuda?

Millist muud tuge oleks Teie arvates vaja, et muuta programmeerimise Gpetamist paremaks?

Kas teie koolis kasitletakse programmeerimist veel mingi(te) dppeaine(te) raames. Millis(t)e?

Kui Teil on veel kommetaare, mis ilal olevate vastuste sisse ei mahtunud, siis palun kirjutage need siia.

Il. Kursuste nimetused

Programmerimine Logos ja Scratchis
Programmeerimine Javas
Veebiprogrammeerimine

Sissejuhatus programmeerimisse, Veebiprogrammeerimine, Rakenduste loomine C# abil,
Robootika.

Programmeerimine

Programmeerimise alused | ja Il

Rakenduste loomise ja programmeerimise alused
Rakenduste loomine

Majandusarvestus ja programmeerimine
Programmeerimine

Programmeerimise algkursus
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I11.  Opetajate arvamused

programmeerimine Gldse ei
sobi

Vdide/Hinnang 5 (vaga 1

ndus) (ei ndustu
tldse)

Enamik Opilasi jaab 5 0

kursusega rahule

Enamikel Gpilaste pole 2 0

kursuse labimisega

suuremaid probleeme

Leidub dpilasi, kes oleks 15 0

huvitatud

programmeerimisega

pdhjalikumalt edasi

tegelema

Opilaste huvi 10 0

programmeerimise vastu

kursuse kaigus téuseb

Kursusele ei paase kdik 1 5

Opilased, kes sooviksid

Kursusel on dpilasi, kellele | 2 0
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V.

Naidisulesanded

Roll

Ulesanne

Kursuse alguses /
kursuse 18pus

Arv arvamise méng / Kuldvillak

Kontrolltéd Linnade p6letamise kaardimangu kirjutamine.

Kontrolltéd Kirjuta funktsioon, mis saab argumendiks taisarvude jéarjendi, liidab kokku kéik 2-ga
jaguvad ja kdik 3-ga jaguvad elemendid ja tagastab saadud summa.

Projekt Oppeteemalise animatsiooni koostamine

Kirjeldus puudus

Javascriptiga kasutades canavase keskonda panna ekraanil liikuma pall juhusliku
algkiiruse ja suunaga. Pdrkamine seintest.

Kirjeldus puudus

Nimede lugemine Kirjutatakse programm, mis kuvab failis antud nimed ekraanile nii,
et ees- ja perenimi on hel real koos.

Kirjeldus puudus

Luua programm, mis kasutab sisendina ultraheli anduri andmeid ja véljundina kahte
servomootorit ja peab suutma vomalikult kiiresti tulla vélja kaaslaste poolt
arvutikastidest ehitatud labirindist (ka hea laburindi ehitamine on lesanne).

Nii tunnitéos kui ka
kontrolltdos

Caesari $iffer - Viljasta sisestatud sona iga tdht tdhestikus iihe koha vorra paremale
nihutatuna. (kala->lbmb) - Nihuta iga taht tahestikus soovitud arv kohti paremale v&i
vasakule. - Liigutakse ringlevalt téhti koodidega vahemikus 32-127. - Loo vahend
tekstifaili tdhtede soovitud arvu koodide vorra edasi voi tagasi nihutamiseks. - Arvesta
nihutamisel ka tapitéhti.

MSWLogo viimane t60

MSWLogo viimane t66 on teatud varvilise objekti joonistamiseks vajaliku programmi
koostamine.
Peavad valmis programmeerima méngu.

Kirjeldus puudub

Véetud TU kursuse lehelt:
https://courses.cs.ut.ee/2015/00P/spring/Main/Practice3Harjutused
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V. Koostdovormid

Véaga Huvitatud | Neutraalne | Véhene Huvi
huvitatud huvi puudub
Koostdo korgkoolidega 6 7 2 0 0
Rohkem uhiseid 9 6 0 0 0
programmeerimise dppematerjale
giimnaasiumidele
Programmeerimise dpetamise 7 5 2 0 1
taienduskoolitus
Eesti IT-toostust tutvustav 3 8 3 0 1
dokumentaalfilm
Ekskursioonid kdrgkoolidesse, 6 7 1 1 0
kus Opetatakse IT erialasid
Ekskursioonid IT firmadesse 7 6 1 1 0
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