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Giimnaasiumi Pythoni programmeerimise kursusele Google Colaboratory

interaktiivsete toolehtede loomine
Liihikokkuvote:

Selle t60 raames koostati interaktiivsed todlehed glimnaasiumi programmeerimise kursusele.
Aluseks voeti olemasolevad toolehed, mis tavaliselt triikiti paberile ja anti Opilastele
kirjalikult tditmiseks. Interaktiivsed té6lehed on loodud Google Colaboratory keskkonnas, et
voimaldada nii koodi kirjutamist ja kdivitamist kui ka lilesannete teksti vormistust ja piltide
kasutamist. Interaktiivsed toolehed sisaldavad samu iilesandeid kui nende paberkandjal
versioonid, aga koostati ka lisalilesanded juurde, sest interkatiivse todlehe versioon votab
palju vdhem aega kui paberi versioon. Uusi toolehti katsetati ihes Tartu giimnaasiumis. Peale
esimest uute todlehtede kasutamist jagas glimnaasiumi programmeerimise kursuse dpetaja ka
tagasisidet nende ndrkadest ja tugevatest kiilgedest. Tagasiside alusel todlehti parandati.
Tagasiside alusel tehti ka jareldusi, mida soovitatakse edaspidiseks interaktiivsete toolehtede

arendamiseks.
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Creating Google Colaboratory Interactive Worksheets for the Secondary

school Python Programming Course

Abstract:

In the scope of this thesis, interactive worksheets were prepared for the programming course
in secondary school. Based on the existing worksheets, which are usually printed on paper
and given to students to fill in by writing. Interactive worksheets were created in the Google
Colaboratory environment to enable both the writing and execution of code and the
formatting of tasks’ text and the use of images. Interactive worksheets contain the same tasks
as their paper versions, but additional tasks were also prepared because the interactive
worksheets take much less time than the paper version. New worksheets were tested in one
Tartu's secondary school. After use, the teacher of the programming course shared feedback
with the author of the worksheets about their weaknesses and strengths. On the basis of

feedback, worksheets were improved, the following worksheets used what worked well in



previous ones. On the basis of the feedback, conclusions and results were drawn up, as well

as recommendations for future development of interactive worksheets.
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Sissejuhatus

Programmeerimise Opetamine on vidga oluline IT valdkonna jaoks. Paljud oOpilased ja
tudengid alustavad infotehnoloogiaga tutvumist just programmeerimisest. Tdnapdeval nii
Eesti koolides kui ka iilikoolides Opetatakse programmeerimise algkursusi just Pythoni
keeles. Seega on olulised ka dppevahendid, mida kasutatakse dpetamiseks. Uks nendest

vahenditest on to6lehed iilesannetega, mida opilased ja tilidpilased tdidavad kirjalikult klassis.

Selleks, et esimene kokkupuude programmeerimisega oleks mugavam ja huvitavam, selle t66
raames olemasolevad todlehed muudeti interaktiivsemaks. T66 eesmérk on muuta todlehtede

vormi ja keskkonda, aga siilitada iilesanded ja nende tiiiibid.

Eesmiérgi saavutamiseks 10putdd raames on esimeses osas uuritud ja lithidalt edastatud
teoreetiline taust. Taustaks valiti informaatika Opetamise ajalugu Eestis, alustades aastast
1959 kuni ténapédevani. Teoreetiline taust on oluline, et ndidata, kuidas ilma arvutita Opetati
programmeerimist, kirjutades 60 aastat tagasi koodi paberil ja vOrrelda seda tdnapédevaste
toolehtedega. Teoreetilises osas anti ka iilevaade todlehtedest, mis on tdnapdeval kasutusel
giimnaasiumides, et dpetada programmeerimist Pythoni keeles. Viimase teooria osana on
informatsioon uute interaktiivsete to6lehtede keskkonnast. Seal ka pohjendati, miks valiti just

Google Colaboratory.

Metoodika esimeses osas kirjeldatakse, kuidas pabertoolehed on vdimalik viia
interaktiivsesse keskkonda {iile: mis sammud on vaja teha, et valmistuda Opilasi uueks
keskkonnaks, mis Google Colaboratory sisseehitatud funktsionaalsust saab kasutada ja mis
uuendusi see voimaldab lisada todlehtedesse. Metoodika teises osas kirjeldatakse, kuidas uusi
toolehti katsetati Tartu giimnaasiumis ning kuidas glimnaasiumi programmeerimise kursuse

Opetaja ja toolehtede autori vahel vahetati tagasisidet.

Viimane 16putd6 osa on tulemused ja nende analiiiis. Esiteks tulemuste osas kirjeldatakse
10put6d raames koostatud toolehti. Nende tugevaid ja ndrku kiilgi uuri tagasiside alusel, mida
andis toolehti kasutatav Opetaja todlehtede autorile. Tagasiside iga katsetatud todlehe kohta
on ka kirjeldatud tulemuste jirgmises osas, koos jireldustega sellest, mida oli vaja
interaktiivsetes toolehtedes parandada. Kolmas tulemuste alamosa annab infot sellest, mis

voiks olla saadud toolehtede kasutusala ja kuidas on vdimalik edasi arendada sellist

oppevahendit.



1. Teoreetiline taust

1.1 Programmeerimise Opetamise ajalugu

Tartu Ulikooli matemaatika-informaatikateaduskonna ajaloo raamatu jirgi hakati Eestis
arvutiteadust arendama 1959. aastal tinu Ulo Kaasikule. Tartu Riikliku Ulikooli
arvutuskeskuse avamisega hakati informaatikaga tegelema professionaalsel tasemel, kuid

seda ei Opetatud veel koolides voi kdrgkoolides [1].

Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi uurimise raport viidab, et esimest korda hakati
infotehnoloogiat dpetama 1962. aastal. Ulo Kaasik dpetas masinkoodis programmeerimist
esimeses matemaatika eriklassis Tartu 1. Keskkoolis, praeguses Hugo Treffneri
Gilimnaasiumis. Peale seda viidi kaua aega programmeerimise tunde ldbi ainult védhestes
koolides ja ainult eriklassides, kus Opilasi tavaliselt oli vihe. Arvutite puudujdédgi tottu Spetati
programmeerimist paberil voi tahvlil. Suurem rohk oli teoorial, kuna kétte saada arvutit, et

praktiliselt programmeerida, oli vdga raske [2].

“Matemaatika-Informaatikateaduskond 40” raamatus kirjutatakse ka sellest, et 20 aastat
pirast Tartu Riikliku Ulikooli arvutuskeskuse tekkimist, aastal 1979 tehti jirgmine suur
samm programmeerimise Opetamiseks — avati programmeerimise kateeder. See tdhendas, et
informaatika muutus iseseisvaks akadeemiliseks distsipliiniks. Arvuteid oli veel vihe ja
nende voimekus oli madal, selle tottu oli esimesel dppeaastal viga palju teoreetilisi aineid,
aga programmeerimist Opetati nii palju, kui oli vdimalik olemasoleva tehnikaga.
Matemaatika-informaatika teaduskonna ajaloo raamatus on kirjas, et — “...ressursipuudusel
sai iga Ulidpilane kontaktaega vaid umbes 40 minutit nddalas”. Programmeerimise dpetamise
jaoks olid mdeldud spetsiaalsed laboratoorsed t66d. Nende todde kéigus kirjutati programmi

Assembler keeles kuni 1980. aastate 16puni [1].

Raport “IT oskuste arendamine Eesti koolides” kirjeldab sama ajaperioodi koolides [2]. 1980.
aastatel said koolid arvuteid juurde, sest nende kasutusala suurenes. Raportis kirjutatakse ka,
et arvutid olid kasulikud mitte ainult programmeerimise dpetamises, vaid ka tekstitodtluses ja
tabelitootluses. Seda kinnitab ka matemaatika-informaatika teaduskonna ajalugu. Isegi
kehalise  kasvatuse  Oppejoudude  kvalifikatsiooni  tdstmisel kasutasid kuulajad
programmeerimise kateedri varustust ja Oppisid seal andmebaase ja tekstitdotlust. Ka teistes
teaduskondades Opetati informaatika aluseid, monedes rohkem, monedes vdhem. Kdige

rohkem tudengeid oli loodus- ja téppisteaduste valdkonnast: keemia-, fiilisika-, bioloogia-,



geograafiateaduskonnast. Umbes sama palju ka majandusteaduskonnast. Isegi Oigus- ja
ajalooteaduskonna tudengid said informaatikast {ilevaate. 1980. aastate 10pus kogus
arvutiteadus veelgi rohkem populaarsust. Kdige kasutatavamaks programmeerimiskeeleks sai
Assembleri asemel Pascal. Sellega dpetati programmeerimist rohkem korgema taseme keeles
[1]. Assembleril programmi kirjutamiseks oli vaja piihendada palju aega, et kasutades viga
palju lihtsaid operatsiooni korrektselt iiles ehitada programmi algusest I0puni. Need
operatsioonid on histi arusaadavad arvutile. Pascal vdimaldas rohkem kontsentreeruda
tulemusele ja vihem muretseda programmi arhitektuuri detailidest. Pascal keeles olid

kasutusel lihtsasti loetavad ja inimestele arusaadavad késud.

Raporti andmete alusel oli koolidpilasi, keda huvitas informaatika, juba nii palju, et 1988.
aastal toimus esimene informaatikaoliimpiaad, mille raames Opilased lahendasid
programmeerimisiilesandeid [2]. 1989. aastal programmeerimise kateeder sai endale rohkem
arvuteid. Anne Villems sai suure vaevaga kateedri jaoks Yamaha arvuteid, iiletades
biirokraatlike raskusi. Vaatamata sellele oli nditeks majandusteaduskonnas voimalik kasutada

ainult 3 arvutit ihe dpperiihma jaoks, kus rithmas vdis olla 15 tlidpilast [1].

Ajaloo raamatu jirgi organiseeriti 1993. aastal programmeerimise kateeder iimber ja selle
baasil kujunes arvutiteaduse instituut. Selle instituudi lisategevuseks sai koolituste
labiviimine, mille raames informaatika-alased teadmised olid jagatud ka koolide dpetajatega.
Niiteks tdiend- ja tasemekoolitus TU avatud iilikooli raames 1996. aastal, aastatel 1996 -
2006 informaatikadpetajate kaheaastane kutsekursus, Opitarkvara kursused erinevate
Oppeainete Opetajatele ja muud [1]. Kuid informaatika ja programmeerimine ei saanud
riikliku Oppekavva kohustuslike ainete nimekirja. Riigiteataja veebilehelt v3ib nidha, et
vorreldes vanimat kéttesaadavat redaktsiooni (17.01.2011) ja kdige uuemat redaktsiooni
(26.04.2021), ei ole informaatika ja programmeerimisega seotud ained muutunud. Koik

muutused, mis on selle valdkonnaga seotud, on ainult valikkursused loodusainete riihmas [3].

Paljud koolid annavad praegu vdimaluse Oppida informaatikat ja programmeerimist. “IT
oskuste arendamine Eesti koolides” raporti jérgi leidub informaatikaga seotud aineid nii
pohikoolides kui ka giimnaasiumides. Kuid suurem roll IT alase dppimisega on huviringidel,
mitte tavalistel ainetel. 2017. aastal oli 68% Eesti koolide huviringid seotud informaatikaga ja
ainult 38% huviringidest olid programmeerimisega seotud [2]. Oppematerjalid, mille abil
Opetatakse informaatikat ja programmeerimist, on vdga erinevad: klassikalised loengud ja
opikud, praktilised kodutdod, testid klassis voi veebikeskkonnas automaatkontrolliga ning

toolehed. Huviringid ja programmeerimise ained koolides ja iilikoolides kasutavad tihti



toolehti tunnitéona. Nendes todlehtedes on tavaliselt erinevad praktilised ja teoreetilised

iilesanded, mis on {ihe teemaga seotud.

1.2 Programmeerimise toolehed

Giimnaasiumi kursuse Programmeerimine dpetamiseks on Tartu Ulikool loonud materjalid
[4]. Materjalid sisaldavad ka materjale Opetajatele, kus on kaasas ka toolehed, mida saab
programmeerimise Opetamisel kasutada. Toolehed on tavaliselt triikkitud paberile ja neid
antakse Opilastele tunni alguses. Toolehed koosnevad nii teoreetilistest kiisimustest (vt joonis

1) kui ka praktilistest iilesannetest (vt joonis 2).

Tsiikkel. Paaristo6 iilesanded

T60 toimub paarides. Ette on antud programmildigud. Aruta tlesandeid oma
paarilisega jdpuudke koigepealt paberil leida, mida programm v‘aljastab.lKui
arvamine on tehtud, siis komromge oma arvamust Thonnyga.

1. Programm:
i=1
while i < 5:
print(i)
i=41i+1

Arvame, et ekraanile valjastatakse: Tegelikkus

Joonis 1. Tooleht. Teoreetiline kiisimus [5].

Tsiikkel. Paaristoo iilesanded

T66 toimub paarides. Ette on antud programmil8igud. Aruta Ulesandeid oma
paarilisega ja puudke kgj il lei i véljastab. Kui
arvamine on tehtud, siig kontrollige oma arvamust Thonnyga.

1. Programm:
i=1
while i < 5:
print(i)
i=i+1

Arvame, et ekraanile valjastatakse: Tegelikkus

Joonis 2. Tooleht. Praktiline iilesanne [5].

Toolehed, mille alusel see to6 on kirjutatud, on praegu kéttesaadavad mitmetes koolides ja on

aktiivselt kasutatavad Oppevahendid. Jagatud kaust [5] sisaldab materjale kaheksaks



oppenddalaks ja kontrolltéoks. Ainult viie nddala jaoks on ette ndhtud todlehed, need katavad
teemasid nagu “Muutujad ja andmetiiiibid”, “Tingimuslause”, “Tsiikkel”, “Jarjend” ja
“Funktsioon”. Teemadele “Graafika” ja “Andmevahetus” ning viimasele kordamise nidalale

toolehti ei ole.
Praeguse to6lehe vormiga on seotud mitu ebamugavust, nendest suuremad on:

2. Opetaja peab enne tundi vilja printima suure hulga to6lehti, mis raiskab palju aega ja

paberit.

3. Opilased kulutavad palju aega sellele, et koodi maha kirjutada ja seda siis arvutis

jooksutada.

Vaadates tagasi ajalukku, ei erine paberilt programmeerimise Oppimine 2022. aastal vdga
1959. aasta olukorrast. Praegu on koolides olemas arvutid, et koodi kirjutada interaktiivselt ja
peaaegu koik kasutavad interneti ressursse, et organiseerida teste voi kodutdid, aga todlehe

iilesande formaat on sarnane sellega, mis oli 60 aastat tagasi.

Samas toolehtedel, mis on praegu kasutusel, on ka positiivseid omadusi. Néiteks, nagu joonis
1 ja joonis 2 nditavad, on todlehe pealkirjas vélja toodud, et see on paaristoo ehk mdeldud
kahele Opilasele korraga. Paaristo0s programmeerimise iilesannete lahendamine paneb
vastutuse suuremale mottetdole, sest vahepeal tuleb oma seisukohti selgitada ja nende iile
argumenteerida. Selline Oppetdd vorm valmistab ette ka iilikoolis voi t6d juures

paarisprogrammeerimiseks ja rithmatdoks.

Pabertoolehtede kasutamise osas saab tuua nii positiivseid kui ka negatiivseid argumente
interaktiivsuse teemal. Programmeerimise t0olehtedes on tihti kasutusel iilesande tiilip
“kontrolli” mis asub “Tea ja mdista” kategooria all [6]. “Kontrolli” {ilesanne (vt joonis 1) on
ette ndhtud lahendamiseks ilma arvuti voi muu programmi kéivitatava keskkonnata [6]. Seega
kood, mis on vilja triikkitud paberile ja mida ei saa kdivitada, sobib vdga hésti selleks
iilesandeks. Opilane ei saa vastata kiisimusele “Mis viljastatakse ekraanile?” enne koodi
lugemist. Nagu metoodika kohta saab mainitud (vt ptk 2), kui tegu on interaktiivsete
toolehtedega, siis vastust saada on lihtsam, sest koodi saab kopeerida ja jooksutada. Et leida
vastus ei ole hidavajalik koodi lugeda. See tdhendab, et {ilesandetiiiibi “kontrolli” puhul iiks
pabertddlehe negatiivne omadus tegelikult aitab siilitada iilesande pohimotet. See, et koodi
paberilt ei saa kohe jooksutada, suunab dpilasi lugema koodi ja motlema, mida see kood teeb.
Interaktiivsete toolehtedega on olemas risk, et dpilased kohe kéivitavad koodi ja leiavad

vastuse selle asemel, et hoolikalt analiiiisida programmi.



Tartu iilikooli courses veebilehel “Programmeerimise iilesannete tiiiibid” [6] on vélja toodud

11 iilesannete tiiiipi, mis on jagatud kolme kategooriasse, milleks on:

e Tea ja moista

o Tuvasta (pohikonstruktsioone teadmine)

o Kontrolli (programmi tulemuse kontroll)
o Selgita (programmi analiiiis)
e Rakenda ja analiiiisi
o Seosta (vdikse koodi osa analiiiis suures programmis)
o Teosta (kirjeldatud programmi kirjutamine)
o Kohanda (olemasoleva lahenduse muutmine)
o Transleeri (sama tulemuse saavutamine teises programmeerimis keeles)
e Siinteesi ja hinda
o Silu (vigade parandamine)
o Rakenda (suurema iilesande osana antud koodi kasutamine, integreerimine)
o Modelleeri ja projekteeri (struktuuri voi abstraktse lahenduse koostamine)
o Uuenda (antud koodi muutmine teatud standardile).

Kuna tegu on kursusega, mis on mdeldud Opilastele, kes ei ole varem programmeerinud, siis
“Modelleeri ja projekteeri”, “Uuenda” ning “Kohanda” {ilesanded ei ole tdodlehtedes
kasutusel. Kursus keskendub ainult programmeerimiskeelele Python, seega “Transleeri”
iilesandeid ei ole kasutatud. Olemasolevates pabertodlehtedes on kasutusel jargmised
iilesannete tiilibid: “Kontrolli” (vt joonis 3), “Selgita” (vt joonis 4), “Teosta” (vt joonis 5),

“Silu” (vt joonis 6) ja “Rakenda” (vt joonis 7).
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4. Programm:

k=8

while k < 3:
print("Tere!")
k +=1
print(k)

Arvame, et ekraanile véljastatakse:

Tegelikkus

Joonis 3. Tooleht. “Kontrolli” iilesanne [5]

Ulesanne 5.

Programm on selline:

arvl = int{input{"Maksimum: "))
arv2 = int{input{"Tegelik: "}})
arvd = round{arvZ / arvl = 18@)

if arv3d >= 90:
print(*viis")
else:
if arv3 < 9@ and arv3d »= 75:
print(*neli")
else:
if arv3 < 75 and arvd »= 5@:
print{"kolm" )
else:
print{"uuesti!™)

Programmi sisu on:

Programmi read

Mida programmi rida teeb?

arv1 = int(input{"Maksimum: "))

Joonis 4. Tooleht. “Selgita” lilesanne [5].

11




Ulesanne 6.
Koostage plokkskeemi jargi programm. Mida see programm teeb? Proovige
programmi Thonnyga.

Programmi plokkskeem on selline:

Sigesta arv

-
e 5

Kirjutage programm siia:

Joonis 5. Tooleht. “Teosta” lilesanne [5].

1. Mati tahtis kirjutada programmi, mis arvutaks ristkiliku pindala. Kasutajalt
kisitakse ristkdliku kilgede pikkused (taisarvud). Kuid programm néitab
veateadet. Aita Matil viga parandada.

Mati programm Kus on viga?

a = imput{“Sisesta ristkiliku pikkus: “}
h = input("Sisesta ristkiiliko laiws: ")
print("Histkiliku pindala on: ™ + str{a*b))

Joonis 6. Tooleht. “Silu” iilesanne [5].
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Mida kirjutada joontele, et ekraanile korrutis =

véljastataks arv 157 for i in range(1,6,2):
korrutis = *i
print ( )

Mida see programm teeb?

Joonis 7. Tooleht. “Rakenda” iilesanne [5].

Suurem osa iilesannetest on ikka “Kontrolli” tiiiipi, need esinevad igal todlehel. “Tea ja
moista” kategooriast lilesandeid on pabertodlehtedes viga palju. Esimeseks pohjuseks on see,
et toolehed on praktika ja teadmiste lisakontroll. Oluline on silmas pidada seda, et todlehed
on kasutusel koos Opikuga ja koduste toddega. Teiseks pohjuseks on lahenduskeskkonna
kirjeldus “Programmeerimise lilesannete tiilibid” veebilehel, kus 6eldakse, et kategooria “Tea

ja moista” iilesanded ei ndua arvutit lahendamiseks [6].
1.3  Google Colaboratory

2017. aastal tutvustas Google kasutajatele uut tasuta Google’isse sisseehitatud todriista, mille
nimeks sai Google Colaboratory voi lithendatult Colab. Dave Gershgorn kirjutas peale seda
artikli nimega “Nerds rejoice: Google just released its internal tool to collaborate on AI”, kus
jagas infot Colabi kohta. See on ehitatud Jupyter Project koodi baasil, mis sai avalikuks ja
koigile kittesaadavaks aastal 2014. Colabi kasutamine on mugavam sellepérast, et Google
Colabi failid sarnaselt iilejaédnute Google Docsi failidega on salvestatud pilves, on lihtsasti
jagatavad teiste inimestega ja neid saavad mitu kasutajat muuta samaaegselt. Colab oli
moeldud selleks, et viga lihtsalt ja efektiivselt tegeleda tehisintellekti ja andmeteaduse

arendamisega [7].

Colab, samuti nagu Jupyter, tegeleb failidega laiendusega .ipynb (interactive python
notebook). Need failid voimaldavad sama dokumendi sees kirjutada koodi, jooksutada koodi,
ndha tulemusi, lisada tekstiplokke, pilte ja isegi videoid. Koodilahtrid saavad ka teiste
kdskudega hakkama peale tavalise Python koodi kidivitamise. Kisud, mis algavad
hiitiumargiga, voimaldavad arvutiga koostoimet, néiteks failide salvestamine, allalaadimine,
GitHub repo importimine jne. Suurte andmekogumite to6tlemiseks voi keeruliste masindppe
mudelite treenimiseks voimaldab Google Colab ka graafikakaardi kasutust, et arvutuslikud

protsessid votaksid vihem aega.
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Colab on védga vdimekas instrument informaatikute maailmas. Valdavalt kasutatakse seda
Tehisintellekti ja Andmeteaduse valdkondades. Google Marketplace tarkvara kauplus iitleb,
et Colaboratory on andmeanaliiiisi ja masindppe tooriist [8]. Aga tinapdeval on sel ka Tartu
Ulikoolis dppeainetes suur osa. Sellised ained nagu LTAT.01.003 Tehisintellekt, LTAT.02.002
Sissejuhatus andmeteadusesse ja LTAT.01.002 Keeletehnoloogia kasutavad Colab’i kdikide
kodutdodde ja praktikumide jaoks. Lisaks koikidele voimalustele on ka vdike boonus nendele,
kes tootavad rithmana {ihe failiga voi Opetajatele, kes kontrollivad tdidetud dokumente -

koodi jooksutamise ajaloos on ndha (vt joonis 8), kes ja millal viimasena kéivitas koodi lahtri.

P = input("Sisesta ruudu iUmbermdot: ")
kilg = int(P) / 4

S = kiilg**2

print("Ruudu pindala on™, S)

3s °

I W N Y

e Sisesta ruudu iimbermoot: 2

- - .25
Tihjenda véljund

kiitas Andrei Tambovtsev

Joonis 8. Colab. Kéivitamise ajalugu [9].

2. Metoodika

Algseid glimnaasiumi programmeerimis kursuse todlehti selle t66 raames viidi imber .ipnb
laiendusega failidesse kasutades Google Colaboratory keskkonda (vt ptk 2.1). Esimene
metoodika osa kirjeldab Colab funktsionaalsust, mida kasutati et sdilitada iilesannete

pohimotted ja lisada interaktiivsust.

Too kidigus saadud todlehti katsetati programmeerimise Opetamisel ithes Tartu linna
glimnaasiumis (vt ptk 2.2). Katsetamise peatiikis kirjeldatud kursuse sisu ja kuidas peale
interaktiivsete to0lehtede kasutamist jagati tagasiside uute téolehtede autoriga. Katsetamise

peatiikis ka mainitud todlehtede parandamine tagasiside alusel.
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2.1 Olemasolevate toolehtede tiiendamine

Bakalaureusetod raames tehtud toodlehed keskkonnas Google Colab on suuremal méiéral
samade lilesannetega nagu siiamaani kasutatud pabertodlehed. Siinse t60 eesmérgi tditmiseks
koostati 6 interaktiivset todlehte, liks iga pabertdolehe asemel ja veel viimasele 8. nddalale

tehti uus to6leht kordamismaterjaliga.

Enne todlehtede interaktiivsemaks tegemist oli vaja ka tutvuda Google Colaboratory
voimalustega nii Opilastel kui ka dpetajatel. Selle eesmirgi tditmiseks 10putdd raames tehti
.Ipynb laiendiga fail nimega “Colab juhend Opilastele.ipynb” [9]. Faili sees olid juhised ja
seletused keskkonna voimalustest. Juhised teksti abil seletasid, kuidas lisada ja muuta teksti
ja koodi Google Colab’is. Teksti juurde on lisatud pildid, et keskkonna kasutamine oleks
veelgi lihtsamini arusaadav. Juhend oli meelega tehtud just .ipynb failis, sest niimoodi peale
juhise lugemist oleks voimalik kohe ka proovida kirjeldatud funktsionaalsust. Nimetatud

juhend koos toolehtedega on lisatud ka selle t60 lisadesse (vt lisa II Colab juhend Opilastele).

Esimene tooleht oli prototiitip. Koik jargmised todlehed olid koostatud ainult peale eelmise
toolehe kohta tagasiside analiilisi. Esimese td0lehe valmistamiseks oli rohkem aega kui teiste
toolehtede jaoks, sellepdrast kasutati seal mitmeid tehnilisi uuendusi, aga tooleht sisaldas

samu iilesandeid (vt joonis 9 pabertddlehe iilesanne ja joonis 10 interaktiivne loodud t66leht).

4. Malle tahtis kirjutada sellise programmi, mis arvutaks tema kolme kaugushiippe
aritmeetilise keskmise. Otsi ja paranda vead programmis.

Malle programm Kus on viga?

1. pikkus = float(input(“Sisesta 1. pikkus: "))
2. pikkus = float(input("Sisesta 2. pikkus: "))
3. pikkus = float(input(“Sisesta 3. pikkus: "))
keskmine = (1 pikkus + 2 pikkus + 3 pikkus) / 3
print("Kaugushiipete keskmine on " + str(keskmine))

Joonis 9. Esimene tooleht. Paberlehe iilesanne [5].
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v 4

Malle tahtis kirjutada sellise programmi, mis arvutaks tema kolme kaugushippe aritmeetilise keskmise. Otsi ja paranda vead programmis.

(input(
nput(
1 pikkus + 2 pikkus) / 3
print(” lipete keskmine on " + str(keskmine})

o 1 . pikkus = float(input("si i ")

Joonis 10. Esimene todleht. Interaktiivne tilesanne [5].

Kiisimus jdi samaks, aga niilid kasutades Colabi koodiploki, on vdimalik jooksvalt
programmi muuta ja katsetada, nii kaua, kuni see annab oodatud tulemuse, ehk programmi

viga saab parandatud.

Esimeses interaktiivses todlehes prooviti ka automaatselt vastust kontrollida ja Opilasele
tagasisidet anda, ehk ndidata vastuse all kas see on dige vOi vale vastus. Selleks esimese
iilesande jaoks kasutati Google Colabi funktsionaalsust, mis voimaldab todlehe sisse ehitada
interaktiivse kiisimustiku. Sellised interaktiivsed kiisimustikud tdotavad sarnaselt Google
Formsi kiisimustikega. Colab’i kiisimustiku loomisel on vaja valida, kuidas sisestatakse

vastus ja mis muutuja tiiiipi tuleb vastus (vt joonis 11).

Lisa uus vormivali

input dropdown boolean

Muutuja nimi

) input date
variable_name

slider integer

markdown number

) Tithista Salvesta
string

Joonis 11. Google Colaboratory. Interaktiivne vorm [9].

Google Colab pakub 3 vastuse sisestamise vOimalust: valik nimekirjast (ingl dropdown),
teksti véli, et kirjutada vaba vastus (ingl input) ja teatud intervallis liikuv liugur (ingl slider).
Mairkust (ingl markdown) kasutatakse kiisimuse vdi muu mitte muutuva teksti sisestamiseks,

see ei ole vastuse sisestamiseks. Selle t66 raames kasutati mirkuse vilja ja vastuste jaoks

16



tekstivdlja. Vastus salvestatakse muutujasse, mille nime saab ka valida. Muutuja tiiiibiks saab
valida iiht kuuest tiilibist. Selle bakalaureusetod raames on kasutatud ainult sdne-tiiiipi (ingl

string) ja tiisarvulisi (ingl integer) muutujaid.

Lopuks on voimalik koostada vorm, mis esitab kiisimuse ja omistab muutujasse vastuse. Seda
on voimalik kasutada niiteks kiire tagasiside andmiseks, kui kirjutada vormi juurde véike
automaatkontroll (vt joonis 12). Selleks, et Opilased ei saaks ndha, mida kontrollitakse
automaatkontrollis, on vdimalik kood vormi alla peita. Selleks on vaja muuta form-width

parameetrit, et ta oleks 100% (vt joonis 13).

Ulesanne 2.

Mitu korda kaivitakse kommentaarina margitud rida?

number: Sisestage integer siia
Sobimatu integer

print(3)

© witu korda kiivitakse kommentaarina margitud rida?

number: 3

Kuva kood

> Vastus on oige ¥

Joonis 13. Esimene to6leht. Vorm peidetud koodiga ja to6tava automaatkontrolliga [9].

Isegi siis on vdimalik vormi sétestest leida nupp, mis néitab vormi koodi. Selleks, et dpilased
el saaks ndha Oiget vastust, on voimalik targalt koostada kiisimus, et jooksutades koodi dige
vastus saaks mdllu salvestatud. Esimene t66leht on ainuke Colabi todleht, mis kasutab
niinimetatud “Kiisimuste tehase” koodi. See on suur koodivili, mis asub todlehe alguses ja
vaikimisi see vili on ahendatud ehk ei ole kohe néhtav. Kasutades juhunumbrite generaatorit
koostati malli alusel kiisimused, mis vastavad esimese todlehe esimesele iilesannele (vt joonis

14 ja 15).
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T toimub paarides. Ette on antud programmid, mis ei tddta ja
vajavad parandamist. Arutage paarilisega ja pliddke paberil
leida programmis olevad vead. Proovige oma lahendusi Thonnyga.

Kirjutage juurde vastus:

print(type(5.0)) print (54+2)
print(type(5,0)) print(int(l.7)+int(1.8))
print(type("5")) print(atr(l.7)+=2tr(1.8))
print (5/2) print(int(5.5839))

print (5//2)

Joonis 14. Esimene todleht. Esimene iilesanne [5].

1.1 Kiisimustik

Kéivitage koodi lahter mis véljastab kiisimuse Sisestage vastus allolevasse vormi ja jooksutage vormi ( shift+Enter voi play nupp vasakul)
Kui Teie vastus on oige, vastuse all leiate teade

Kisimus 1
[ [28] 1

2 kiisimus(1)

print(1/4)

Vastus kiisimusele nr.1

vastus_1: "0.25

Kuva kood

[ 1. vastus on oige ¥

Joonis 15. Esimene interaktiivne to6leht. Esimene iilesanne [9].

Sel korral on mall “print(x/y)”. “Kiisimuste tehas” esiteks genereerib kaks juhuslikku
tdisarvu, siis kontrollib, et nende iiksteisega jagamise tulemus ei ole Idpmatu ja et seal ei ole
rohkem kui 2 komakohta. Kui kdik need tingimused on tdidetud, siis programm kirjutab
kiisimuste jarjendisse kiisimuse. Niitid Google Colab’is jookseb kood, mis salvestab vastuste
jarjendisse dige vastuse. Niimoodi isegi, kui dpilane avab vormi taha peidetud koodi, ta nideb

ainult koodi jargmisel kujul:
if (vastus(1) == vastus_1):

kus vastus(1) on dige vastus salvestatud siis, kui kiisimuse loodi “kiisimuste tehases”.
vastus_1 on muutuja, mida sisestab Opilane. Kui need vdirtused on omavahel vordsed, siis

Opilane nédeb tulemuseks “l1. vastus on dige”, muul juhul véljastatakse sonum, et vastus on
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vale. Kiisimuste jirjekord on ka igal jooksutamisel juhuslik, et ei oleks liiga lihtne saada

klassikaaslaselt valmis vastust.

Interaktiivsed vormid on kasutusel 1. ja 3. to6lehel. Ulejiinud originaalsed todlehed olid
rohkem suunatud koodi kirjutamisele ja analiilisi poole, ehk ei sisaldanud véga palju
teoreetilisi kiisimusi, et tekitada interaktiivse vormi nende asemel. Nendest kahest t66lehest,
kus on interaktiivsed vormid kasutusel ainult esimesel, oli rakendatud “kiisimuste tehase”
funktsionaalsus. “Kiisimuste tehase” kasutamine ja kiisimuste juhuslik jarjekord jdid ainult
esimeses todlehes. Katsed giimnaasiumis néitasid, et see tekitab vdga palju segadust opilaste

S€as.

2.2 Katsetamine giimnaasiumis ja parandused

Selle bakalaureusetdo raames tehtud toolehed voeti kasutusele 2022. aasta siigisel iihes Tartu
glimnaasiumi sissejuhataval programmeerimise kursusel. Hiljem 10put66 raames (vt ptk 3) ka
toolehtede kasutamise tulemusi analiiiisitakse. Kursus kestis 9 néddalat ja kursusel osales 36

Opilast. Iga nédal oli iihele teemale piihendatud. Teemad [5] olid jargmised:
1. Muutujad ja andmetiiiibid
2. Tingimuslause
3. Tsiikkel
4. Soned ja graafika
5. Jarjend
6. Funktsioon
7. Andmevahetus. Lihtne kasutajaliides
8. Kordamine
9. Kontrollt6o

Uhe teema kohta toimus Ope kaks tundi kestvusega 75 minutit. Teise tunni ajal ka
toolehtedega. Nendest iiheksast teemadest ei olnud todlehti teemadele: “Soned ja graafika”,

“Andmevahetus. Lihtne kasutajaliides”, “Kordamine” ja Kontrolltdo.

Selle bakalaureuset6é raames kdik olemasolevad pabertodlehed said interaktiivse tdolehe
alternatiivina. Nimetatud kursuse raames Opetaja kasutas pabertdolehtede asemel Google

Colaboratory keskkonnas tehtud toolehti. Peale todlehe kasutamist kooli Opetaja andis
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tagasisidet e-kirja teel vabas vormis todlehe tugevatest ja ndrkadest kiilgedest. Tagasiside
sisaldas ajalise kulukuse hinnangu ja nii tehnilised parandused, kui ka Oigekeelsuse

parandused v0i vormistamise soovitused.

Esimese toolehe tagasiside alusel otsustati, et toolehe 10ppu tuleb panna samale teemale
lisaiilesanded, mis oleksid natuke keerulisemad. Iga jiargnev tooleht sisaldas ka 1 voi 2

lisatilesannet.
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3. Tulemused

3.1 Koostatud toolehed

Selle t66 raames tehti 7 faili formaadis .ipynb. Uks Google Colaboratory kasutamise juhend,
5 toolehte, mis asendavad olemasolevaid todlehti ja 1 uus todleht kordamisiilesannetega.
Kokku tdolehtede juurde oli lisatud 10 iilesannet - 6 lisaiilesannet olemasolevate to6lehtede
juurde ja 4 uut iilesannet koostavad uue todlehe. Toolehed teemadel “Muutujad ja
andmetiiibid”, “Tingimuslause”, “Tsiikkel”, “Jarjend” ja “Funktsioon” olid katsetatud Tartu

giimnaasiumis aine Programmeerimine raames.
Suuremad erinevused seisnevad selles, et:
1. Koodi saab jooksutada niiiid t6lehe sees.
2. Toolehti saab opilastele jagada kasutades linki Google Drive’is.

3. Opetajad saavad hinnata td6lehte ja anda tagasisidet kommentaaridena tédlehe juurde,
nii nagu see on voimalik teha Google’i Docsi failidega, mida dpilased saavad lugeda

nendele sobival ajal.

4. Toolehe jaoks kasutatud aeg on viiksem, kuna Opilased sddstavad aega koodi

mahakirjutamise asemel.
5. Juurde tekkinud aeg vdib kasutada lisaiilesannete lahendamiseks.
6. Toolehed sisaldavad testkiisimusi koos automaatkontrolliga.

7. Moned kiisimused on juhusliku arvu genereerimise kasutamisega, et Opilastel oleks

raskem liksteise lahendustest maha kirjutada.

Ulesannete tiiiibid jdid samaks, kuna teiste iilesannete tiilipide lisamine liheks
programmeerimise algkursuse Oppekava raamidest vidlja. Aga olemasolevate iilesannete

juurde lisati automaatkontrolli ja uued kiisimused (vt joonis 16 ja 17).

21



2. Programm:

i=1

while j == 4:
print("Tere!")
] *=2

print(j)

Arvame, et ekraanile véljastatakse: Tegelikkus

Joonis 16. Kolmas pabertooleht tooleht. “Kontrolli” tilesanne [5].

. (> Mitu korda k&ivitakse kommentaarina mérgitud rida?

number: 3

Kuva kood

Vastus on dige

Mis viljastatakse ekraanile?

(Vastake alumises teksti plokkis)

Teie ennustus:

Tegelikult:
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Joonis 17. Kolmas interaktiivne tooleht. “Kontrolli” iilesanne ja

lisakiisimus automaatkontrolliga [9].

Sellel toolehel oli alguses 11 “kontrolli” tiiiipi iilesannet, kus tuleb ennustada, mida véljastab
antud programm. Interaktiivses to6lehes igale kiisimusele lisati kiisimus mingist konkreetsest
reast tsiikli sees voi tsiiklilt vdljas. Kuna kiisimusele “mitu korda kdivitub see koodi rida?”
saab vastata iihe konkreetse arvuga ja saab olla ainult iiks dige vastus, siis see tdi sisse ka
vOimaluse panna juurde automaatkontrolli. Samas selline iilesanne paneb hoolikalt

analiitisima koodi ja motlema tsiikli kordamistingimusest.

Sama toolehe 1oppu oli pandud ka lisaiilesanne kiirematele, mis on sama “kontrolli” tiilipi
iilesanne. Lisaiilesanne tingimuses on pikem koodiplokk ja esineb ka eelmise teema kontroll.
Teise toolehe teemaks oli tingimuslause, kolmanda oma on tsiiklid. Lisaiilesanne esitab
kiisimuse koodist, kus on kaks tsiiklit, aga mis nendest ldheb kdima, soltub tingimuslausest.
Kiisimused on esitatud molema tsiikli kohta, ehk et Opilane peab kaks korda programmi peas

1abi kdima (vt joonis 18).
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Lisatilesanne kilrematele:

Ette on armtud programm, mida tuleb analiisida ja siis vastata kilsimusele.

Kirjutage vastus enne programmi kaivitamiat!

from time import slecp

Miz viljastatakse ekraanile?
(Vastake alumises teksti plokkis)

1. Kui sisestada dige koodi:

Teie ennustus:

Tegelikult:

2. Kui sisestada vale koodi:

Teie ennustus:

Tegeliloul:

Joonis 18. Kolmas interaktiivne to6leht. Lisaiilesanne [9].

“Kontrolli” tiiiipi iilesanded interaktiivses todlehes votavad rohkem ruumi kui paberil. “Silu”
tiitipi iilesanne vastupidi ndeb vilja kompaktsem. Pabertodlehel oli vaja kirjutada koodi timber

vigadeta (vt joonis 19).
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2. Jargmisena tahtis Kati kirjutada programmi, mis antud ruudu imbermaddu jargi
arvutaks ruudu pindala. Otsi ja paranda vead programmis.

Kati programm Kus on viga?

P = input(“Sisesta ruudu ilimberméot: ")
kiilg =P / 4

S = kiilg**2

print(Ruudu pindala on S)

Joonis 19. Pabert6oleht. “Silu” iilesanne [5].

Google Colaboratory todlehel voib selle tiilipi iilesannet vormistada nii, et koodiplokis

antakse vigane programm ja dpilane voib seal koodi parandada ja jooksutada (vt joonis 20).

> 2.

Jargmisena tahtis Kati kirjutada programmi, mis antud ruudu iimberm&®&du j&rgi arvutaks ruudu pindala. Otsi ja paranda vead programmis.

1 P = input(“"Sisesta ruudu iUmbermdgt: ")
2 kilg=P /4

S = kiillg**2

printi(Ruudu pindala on .S)‘

Joonis 20. Interaktiivne tooleht. “Silu” iilesanne [9].

“Rakenda” tiiiipi iilesandeid on niilid voimalik lahendada ka ilma lisaruumita vastuse jaoks.
Selle tilesande tiilibi jaoks on osa koodist juba antud Opilasele ja ta peab ainult liinkade
tditmisega tegelema. Seega interaktiivse toolehe koodiplokis on kirjutatud programm ja
Opilane integreerib sinna oma koodi (vt joonis 21). Selleks, et koodiplokk ei néitaks
stintaktilist vigu, on programmi liingad maérgitud tiilhjade sOnedega. Python
programmeerimiskeel voimaldab sdne maérkida nii kahe jutumérgi vahel, kui ka kolme
jutumérgiga. Kolme jutumérgiga sdned sobivad selle iilesande jaoks vdga hésti liinkade

taitmiseks.

25



Ulesanne 6

Mida kirjutada jutumérkide asemel, et ekraanile véljastataks arv 15?
Mida see programm teeb?

korrutis = ""
for i in range(1,6,2):
korrutis = "" '

print{"""""")

Joonis 21. Interaktiivne tooleht. “Rakenda” iilesanne [9].

Pabertoolehtedel “Selgita” iilesannete jaoks oli kirjas kogu programm ja siis veel kord
dubleeritud iga rida, et kirjutada, mis toimub vastava rea kéivitamisel. Interaktiivse t66lehe
puhul otsustati kirjutada programm koodiplokis, nagu “silu” ja “rakenda” iilesannete jaoks.
“Selgita” lilesande vastus on voimalik kirjutada ka koodiplokis. Selleks on voimalik kasutada
kommentaare. Iga programmi rea 10ppu pannakse kommentaari mérk, mis Python keeles on
#. Enne programmi on olemas ka mitmerealine sone, piiratud kolme jutumaérgiga, mida tihti
kasutatakse suure kommentaari jaoks. Opilased vdivad kirjutada nii vastuse kiisimusele
“Mida see rida teeb” kui ka harjutada kommentaaride kirjutamist programmile, kirjutades

programmi iildise kirjelduse (vt joonis 22).
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Ulesanne 5

Mida iga rida teeb?
Kirjeldage programmi sisu.

1
b
4
5

int(input(”
round(arv2 /

TR NTJ gy’
S

»= 5@:

print{"uuesti!’

Joonis 22. Interaktiivne tooleht. “Selgita” iilesanne [9].

“Teosta” iilesannet oli alguses ainult {liks. Teises todlehes oli vaja skeemi jérgi kirjutada
programm. Sama iilesanne ilma muutusteta on pandud ka interaktiivse todlehe sisse. Kuna
Google Colaboratory vdimaldab sisestada pilte teksti plokki, siis Opilastele oli antud sama

skeemi pilt ja koodi vili, et kirjutada vastuse (vt joonis 23).
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Ulesanne 6

Koostage plokkskeemi jargi programm.
Kirjeldage programmi sisu.

A

Joonis 23. Interaktiivne tooleht. “Teosta” iilesanne [9].

Viienda ja kuuenda interaktiivse tdolehe jaoks olid tehtud “teosta” tiiiipi lisaiilesanded. Kaks
lisatilesannet viienda todlehe jaoks olid tehtud sone ja jérjendi kohta. Kuna viies tooleht katab
kahte teemat, siis ka lisaiilesannet oli tehtud kaks. Opilased peaksid lugema programmi

noudeid ja kirjutama koodi, mis neid rahuldaks (vt joonis 24 ja 25).
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Lisatlesanne 1

Antud on jarjend mille elemendid on omakorda jérjendid:
maja = [ [1 @], [1855

Igas alamjérjendis on selles korteris elavate inimeste palk. (0 tdéhendab et tegemist on lapsega).
Kirjutage 3 programmi:

1. programm mis véljastab ekraanile iga korteri jarjekorranumbri ja selle korteri keskmise palga.

2. programm, mis viljastab ekraanilse, terve maja keskmise palga.

3. programm mis muudab jérjendi nii, et 3. korteris siinnib laps aga 4. korterist inimene hakkab elama 2. korteris, millega 4. korter ja&b
tiihjaks.

Joonis 24. Interaktiivne to6leht. Jirjendi jaoks “teosta” lisaiilesanne [9].

Lisatilesanne 2

Antud on séne

Keegi kasutas vale koddering sénumi saatmisel ja kik téhed A 8 0 8 on niiiid vahetatud vastavalt Z W Y X tiihtedega.
Teie iilesanne on kirjutada programm mis késitleb s&na jérjendina ja asendab téhed tagasi.

Markus:

1. Téhed peavad olema iget suurust.
2. Programm peab ise Ipus viljastada mitu sdna oli mjutatud.

Joonis 25. Interaktiivne tooleht. Sone jaoks “teosta” lisaiilesanne [9].

Kuuenda toolehe teemaks oli funktsioon, ja lisaiilesanne sai ka “teosta” tiilipi. Antud
kirjelduse alusel oleks vaja kirjutada funktsioon, mis nii tagastab iihe viértuse, kui ka

viljastab teise (vt joonis 26).
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Lisaiilesanne kiirematele:

Defineerige funktsioon, mis vitab jarjend arvudega.

Arvud néaitavad mingi figuuri kiiljede pikusi.

Funktsioon peab tagastama perimeetrit ja vdjastada mitu nurga on figuuril.

Niide programmi tdst:

> Ffiguur([3, 5, &]1)

» print(figuur([3, 5, &,

Joonis 26. Interaktiivne té0leht. Funktsiooni jaoks “teosta” lisatilesanne [9].

Selle t660 raames interaktiivsete todlehtede juurde ei ole muid {iilesannete tiilipe lisatud.
Interaktiivsete todlehtede koostamisel kasutati ainult neid tiilipe, mis olid originaalsetes
toolehtedes. Aga oli tehtud ka uus to6leht kordamiskiisimustega. Seal oli iga iilesande tiilibiks
“kontrolli”. Kordamiskiisimuste to0leht sisaldab 4 pikka teoreetilist lilesannet, mis katavad

koik teemad teistest toolehtedest:
1. iilesanne - tingimuslause
2. lilesanne - tsiikkel ja tingimuslause
3. {lesanne - jarjend ja tsiikkel
4. f{lesanne - funktsioon ja sone

Seda toolehte ei katsetatud dpilastega ja ei olnud voimalik koguda praktilise rakendamisega
seotud tagasisidet. Vaatamata sellele programmeerimise kursuse dpetaja vaatas lébi ja andis

oma tagasisidet.
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3.2 Tagasiside

Nende interaktiivsete todlehtede kohta, mis olid originaalsete todlehtede uuendusteks, tuli
tagasiside kursuse Opetaja kédest. Kui toolehte oli kasutatud tunni jooksul, siis dpetaja jagas

infot, mis olid probleemsed kohad to6lehes, kuidas oli ajakulu ja muid kommentaare.

Esimese toolehe kohta oli tagasiside pigem positiivne. Todleht oli dpetaja sonade kohaselt
histi koostatud, aga vélja tulid ka mdned aspektid, mis vajasid parandamist. Esiteks esimesed
kiisimused, mis olid juhuarvudega genereeritud ja juhuslikus jirjekorras esitatud, tekitasid
segadust Opilaste seas. Teiseks oli vdike mure sellega, et kui dpetaja niitas esimest toolehte
Opilastele, Opetaja sisestas sinna moned vastused ja oma nime. Tahtmatult dpetaja muutis just
originaal faili, mida hiljem jagas Opilastega. Seega moned tilesanded olid juba lahendatud.
Viimane negatiivne asi oli seotud ajakuluga. Nagu oli plaanitud, vottis interaktiivne to6leht
vihem aega kui pabertdoleht. Aga esimene to6leht, kus ei olnud veel lisatilesandeid, vottis
maximumina 30 minutit tunnist, mis kestab 75 minutit. Kiiremad Opilased said hakkama isegi
15 minutiga. Vaatamata sellele liks todlehe katsetamine hasti. Opilased tagastasid lahendatud
t60 nii failide kui ka linkidena. Opetaja ka mainis, et linkidena jagamine oli mugavam.
Esimese toolehe tagasiside alusel sai selgeks, et interaktiivse vormiga kiisimused juhuslikult
genereeritavate jarjekorra ja numbritega tekitab palju segadust Opilaste seas. Selle tottu
jargmistes todlehtedes juhunumbrite ja jérjekorra genereerimine ei olnud kasutusel.
Vaatamata segadusele esimene interaktiivne todleht sdilitas Opilastele rohkem aega kui oli

oodatud.

Teise toolehe tegemisel oli vietud arvesse esimese toolehe tagasiside. Seega niilid ei olnud
toolehel segadust tekitavaid Colab funktsionaalsusi kasutusel, loodi lisaiilesanne ja dpetaja ei
muutnud originaal faili. Tooleht tootas vaga hdsti ja ajaliselt sobis koos lisatilesandega.
Opetaja t3i vilja, et iihes iilesandes oleks parem programmi iimber kirjutada nii, et kasutada
mittevorduse mérgi (!=) asemel vordusmairki (==), sest nii on lihtsam seletada, mis programm
teeb. Aga kuna see oli niimoodi ka originaalses pabertodlehes, jdi see muutmata. Teine
kommentaar oli Colaboratory keskkonna koodiploki kohta. Tuli vélja, et tavaliselt, kui
programmeerija vajutab TAB nuppu klaviatuuril, et taandada koodi, siis Colab paneb kaks
tihikut.  Arenduskeskkond nimega Thonny, mida Opilased kasutavad kodutodde
lahendamiseks, sama nupuga paneb 4 tithikut. Selle erinevuse tdttu moned dpilased eelistasid
skeemi alusel programmi kirjutada Thonny keskkonnas ja siis kopeerida Colabi. Viimane

kommentaar oli seotud lisaiilesandega. Toolehe koostamisel lisaiilesanne lahendamiseks oli
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pakutud draw.io veebileht, kus on vdimalik teha skeeme ja jooniseid. Monedele dpilastele see
keskkond ei olnud mugav ja nad eelistasid joonistada skeemi kasutades Paint tarkvara. Aga
iilesanne sai ikka lahendatud ja suuri probleeme ei tekkinud. Seega teise todlehe tagasiside oli

veelgi positiivsem kui esimese oma.

Kolmas t66leht joudis selle autori vea tottu Opetajani halvas seisundis. Link tddlehele viis
prototiilibile, mitte viimasele versioonile. Seega todlehel oli palju vigu. Néiteks 3 iilesannet
olid vale automaatkontrolliga. Oigele vastusele anti teade “vale vastus” ja vastupidi. Kaks
iilesannet olid halvasti esitatud kiisimusega. Opilased pidid pakkuma, mitu korda kivitatakse
ithe programmi rea tsiiklis ja pérast kontrollima oma vastust, aga read ei viljastanud midagi
ekraanile, ehk otseselt kontrollida oma vastust ei olnud voimalik. Viimase iilesanne jaoks oli
kopeeritud vale kood, mille tdttu kiisimus ja programm ei olnud kooskdlas. Need
probleemsed kohad said parandatud peale katsetamist ja edaspidi toolehtedes ette ei tulnud.
Tagasisides oli ka iiks keeleline parandus. Ajaliselt sai tooleht monedel dpilastel liiga kiiresti
tehtud, sest nad ei proovinud programmi lugeda ja ennustada tulemust, aga kohe kopeerisid
koodi, jooksutasid ja panid vastuse kirja. Opetaja kirjutas, et iilesannete formaat on ikka hea,

aga loogilised vead olid ikka problemaatilised.

Jargmine todleht oli tehtud viienda nddala teema jaoks. Tagasiside alusel see tooleht vottis
kdige rohkem aega, aga tunni jooksul sai lahendatud. T66leht koosnes ainult praktilistest
iilesannetest, ei olnud teoreetilisi kiisimusi ega automaatkontrolliga teste. Opilased kirjutasid
programme, mis vastavad nduetele pohiosas ja lisalilesanded olid sama tiiiipi, aga

keerulisemad. Opetaja tagasisides on ka deldud, et need lisaiilesanded olid hiisti koostatud.

Viimane katsetatud todleht kuuenda nddala jaoks oli ka védga positiivselt hinnatud Opetaja
poolt. Tema sOnade jargi ldks todleht vdga histi. Ajaline kulu oli paras ja iilesanded ise
pakkusid hidid viljakutseid Opilastele. Nii viimane kui ka eelviimane todleht said keelelisi

parandusi Opetaja kéest, aga muid probleeme nendega ei olnud.
3.3 Arutelu

Peale katsetamist ja tagasiside lugemist on vdimalik moelda todlehtede parandamisele.
Viimase ja eelviimase todlehe tagasiside alusel voib jdreldada, et interaktiivse toolehe
koostamise protsessis tuleb vidga hoolikalt jilgida teoreetilisi ja praktilisi iilesannete osakaalu.
Viienda néddala todleht, mis koosnes ainult praktilistest iilesannetest, vottis kdige rohkem

aega. Seal oli 17 kiisimust, millele oli vaja vastata kirjutades natuke koodi jérjendi
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manipuleerimiseks ning oli ka 2 lisaiilesannet. Kuuenda néddala tooleht sisaldas 11 teoreetilist
kiisimust koodi analiiiisimiseks ja 5 {ilesannet koodi kirjutamiseks ning 1 suurem praktiline
lisaiilesanne. Ajaline kulu niitab, et puhtalt praktiline tooleht votab véga palju aega.
Interaktiivse to6lehe koostamisel tuleb lisada teoreetilisi kiisimusi ka, kuid siin tuleb dpetajal
olla viga ettevaatlik, et mitte lasta teoreetilistele kiisimustele vastata peale programmi
katsetamist. On vdga oluline, et dpilased prooviksid analiiiisida koodi, kui see on iilesande

eesmark.

Ajalise sobivuse jaoks on ka oluline iilesannete arv ja toolehe arusaadavus. Esimene to6leht
nditas, et vaatamata keerulisele struktuurile “kiisimuste tehase” kasutamise tottu, ajaliselt
tooleht léks ikka liiga kiiresti. 10 teoreetilist kiisimust automaatkontrolliga, kus vastuseks on
iiks sdna, ja 6 koodi parandamise lilesannet on liiga kiiresti lahendatavad. Seoses sellega
oleks vaja esimese todlehe juurde lisada iilesandeid, mis vajavad rohkem koodi kirjutamist
vOi parandamist, koostada ka lisalilesanne, aga “kiisimuste tehase” funktsioon &ra kustutada.
Liiga palju iilesandeid lisada ei ole ka vaja, selle asemel voib tunni alguses koos Opilastega

uurida juhendit ja esitamise voimalusi.

“Kiisimuste tehase” funktsionaalsus ei ole iildse védga kriitiline interaktiivsete toolehtede
jaoks, aga voib olla kasutusel hilisemates todlehtedes. Esimese todlehe kasutamine dpilaste
poolt on tdendoliselt esimene kokkupuude Google Colaboratory keskkonnaga. Hiljem, kui
Opilased on juba harjunud todlehti tditma Colab’is, siis vOib tuua rohkem interaktiivsust ja
korraldada toolehe alguses kiiret teadmiste kontrolli voi ldbitud materjali kordamist,
kasutades “kiisimuste tehase” juhuarvude generaatori. Aga “tehase” koodi kirjutamiseks
laheb palju aega ja tulemus ei ole nii hdadavajalik, et kasutada seda iga tdolehe jaoks. Kdige
parem koht, kus vOib kasutada juhuslikult genereeritavaid kiisimusi, on viimane tooleht
kursuse materjali kordamiseks. See ka ndouab Opetajalt paris keerulise koodi kirjutamiseks,
aga voib olla tehtud ainult tiks kord ja pakutud dpilastele mitmekordseks kasutamiseks, et

valmistada viimaseks kontrolltodks.

Ilma “kiisimuste tehase” kasutamist on ka vdimalik teha hidid teoreetilisi kiisimusi
automaatkontrolliga. Need vdivad kasutusel olla iga todlehe alguses, sest votavad palju
viahem aega, et koostada, aga toovad sisse kiire ja interaktiivse teadmiste kontrolli. Aga nende
kiisimustega vodivad ka probleemid tekkida. Kdige suurem mure seisneb selles, et dpilased
voivad juhuslikult voi meelega teha interaktiivse vormi koodi lahti ja saada kétte vastused.

See ei olnud liiga suur oht koolis katsetamise ajal, kuna todlehtede tditmine ei hinnata. Need

33



toolehed olid ainult selleks et Opilased saaksid rohkem praktikat ja vajadusel kiisiksid ndu
Opetaja kidest. Kui interaktiivseid todlehti on plaanis kasutada Opilaste hindamiseks, siis
automaatkontrolliga kiisimused ei sobi iildse selleks eesmirgiks. Vaatamata sellele voib
proovida peita vastust. Esiteks vormi tuleb kindlasti laiendada 100% vdimalikust ruumist (vt
ptk 2.1, joonis 12 ja 13). Niimoodi on raske juhuslikult ndha vastust. Teiseks on voimalik
kirjutada automaatkontrolli, kus dpilaste poolt sisestatud vastus ei vorrelda kdvakodeeritud

Oige vastusega (vt joonis 27 halva automaatkontrolliga ja joonis 28 parema versiooniga).

Ulesanne 2

i
print(j)

] Mitu korda kaivitakse kommentaarina margitud rida?

number =

& =l e 0 o Qo number: Sisestage integer siia

j
print(3)

(] - Mitu korda kaivitakse kommentaarina margitud rida?

number = 3
j=1

vastus = @ o
shile j <= 4: Vastus on Gige ¥

number: 3|

Joonis 28. Interaktiivne to6leht. Vorm mitte ndhtava vastusega [9].

Vormi sees vOib jooksutada sama koodi, mis on kiisimuses ja vastust kirjutada muutujasse.
Niimoodi, isegi kui vormi kood tehakse lahti, ei ole vastus lihtsasti arusaadav. Aga vormi

lahtitegemise probleem ei olnud kasutuse ajal mérgatud dpetaja poolt.

Teine mure tekkis sellega, et dpilased kopeerisid koodi, mida tuleb analiilisida ja jooksutaksid

seda, et saada vastus. Selle vastu ei ole mingit konkreetset strateegiat. Pabertodlehtede
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téditmisel voivad Opilased kéituda samamoodi, kuid kindlasti koodi kopeerimine on kiirem kui
iimberkirjutamine paberilt. See tidhendab, et interaktiivsed todlehed tekitavad soodsaid
tingimusi, aga kui Opetajal on tahet ja aega, siis vOib proovida vaadata faili muutuste ajalugu.
Juhul, kui dpilane muutis koodiploki ja kédivitas selle varem, kui teksti vastuse ploki ja nende
kahe tegevuse vahel léks piisavalt palju aega, siis seda voiks nédha ka faili ajaloos. See ei ole

usaldusvédrne viis sellise kditumise vastu voitlemiseks, aga mainimist véért.

Vaatamata sellele, et on veel viga palju ruumi parandamiseks, nditasid todlehed isegi
praeguses seisundis ennast hea alternatiivina pabertdolehtedele. Kasutades neid
oppevahendeid périselus tunni jooksul, oli voimalik panna rohkem iilesandeid t66lehe sisse
kasutades sama aja nende lahendamiseks. Toolehti oli mugav jagada ja lahendatult kétte
saada. Sama vormi tdo6lehti on vdimalik ja oleks kasulik ka teha teistele giimnaasiumi
kursustele voi isegi iilikoolile. Informaatika programmeerimise kursuse jaoks, mille kdigus
tudengid Opivad programmeerimise aluseid, on voimalik ka koostada interaktiivseid tdolehti
samas keskkonnas. Kuna Google Colaboratory on kasutusel ka teiste iilikooli kursuste
raames, oleksid interaktiivsed toolehed Colab keskkonnas kasulikud informaatika
bakalaureuse programmis. Colabi t6dlehti voib kasutada ka magistridppes, niiteks

infotehnoloogia mitteinformaatikutele dOppekava raames.

Paljudes Oppekavades, koolides ja {ilikoolides integreerimiseks on kindlasti vaja dpetada
Opetajaid neid toolehti koostama, muutma ja kasutama. Praegu olemasolevate toolehtede
kasutamiseks ei ole vaja palju kogemust voi teadmisi sellest, kuidas nad toimivad, aga
pOhiarusaam sellest, mis on Google Colaboratory ja mis vdiksid olla kasutamisega seotud
raskused, peab Opetajatel olema. Sarnaselt dpilastele tehtud juhendiga on voimalik teha ka
sarnane .ipynb laiendusega fail dpetajetele. Teoreetiliselt see peaks sisaldama sama infot, mis
on vaja Opilastele ja moningaid vihjeid dpetaja jaoks: kuidas jagada, tagasi saada, hinnata

kommentaaridega, kontrollida kédivitamise ja muudatuste ajalugu ja nii edasi.

Uute toolehtede koostamine voi olemasolevate muutmine on Opetajatele raskem tilesanne.
Selleks oleks vdimalik korraldada tootubasid ja kursusi. Niiteks informaatika Opetajate
konverentsi ajal on vdimalik korraldada toolehtedega tuvustamise to0ruum ja jagada
vajalikke teadmisi interaktiivsetest toolehtedest. 2023. aasta jaanuaris toimunud informaatika
Opetajate konverentsil selle 10put6d autor korraldas toGtoa, et tutvuda interaktiivsete
toolehtede ideed, tol ajal valmisolevaid todlehtija nédidata Google Colaboratory

pohifunktsionaalsust [10]. To6toa ajal Opetajad ise kasutasid valmis todlehti dpilaste rollis ja
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proovisid koostada uusi to6lehti nullist. Uhe to6toa jooksul ei olnud piisavalt acga, et niidata
koiki voimalikke viise to6lehe koostamiseks, aga see tekitas huvi. Mitu giimnaasiumi dpetajat

tundsid huvi interaktiivsete t66lehtede kasutamise vastu.
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Kokkuvotte

Selle bakalaureuset6d eesmirk oli uute interaktiivsete todlehtede loomine selleks, et teha
toolehtede tiditmine huvitavamaks, kiiremaks ja sddsta paberit véljatriikimiseks. To6lehed on
véiga levinud dppematerjal programmeerimise Opetamisel, aga nende paberil kasutamine ei

tundu kaasaegne.

Interaktiivsete todlehtede loomiseks valiti Google Colaboratory keskkond, mis vdimaldab
ilma allalaadimiseta voi installeerimiseta kasutada .ipynb faili redaktorit. Google Colab
voimaldab koostada, muuta ja vahetada interaktiivseid mérkmikke, mis voivad sisaldada
tekste, pilte, videoid ja Python keeles koodi. See on sobilik tarkvara koolide jaoks, sest see on

tasuta ressurss, mis vajab ainult Google’i kontot ja iihendust internetiga.

T66 raames said 5 pabertddlehte interaktiivse versiooni. Lisaks ka Google Colaboratory
kasutamisjuhise Opilastele ja veel iihe interaktiivse todlehe materjali kordamiseks ning
koostati lisaiilesanded kiirematele Opilastele. Uusi interaktiivseid toolehti katsetati
glimnaasiumi programmeerimise kursusel 10. klassi Opilastega. Iga toolehe kohta andis

programmeerimise dpetaja, kes kasutas uut materjali, kvalitatiivset tagasisidet.

Tagasiside alusel tehti parandusi olemasolevates interaktiivsetes toolehtedes ja {iritati
jargmises toolehes mitte lasta samal probleemil tekkida. Tagasiside sisaldas mitut olulist
aspekti: ajaline sobivus, ililesannete arusaadavus, iilesannete tlilesehitus, lilesannete sonastus ja

oigekeelsus.

Kuna interaktiivsete todlehtede tditmine votab vihem aega, kui paberlehtede tditmine, siis
sisaldasid koik jargmised toolehed ka lisaiilesandeid. Aega jdi lile esimese todlehe puhul.
Seega oli edaspidi voimalik {ihe tunni raames anda rohkem iilesandeid. Jargmised todlehed

sobisid ajaliselt palju paremini.

Bakalaureusetoo raames koostati tdolehed, kus katsetamine Opilastega nditas, et todlehti ei
ole vaja ainult paberil triikkkida. Interaktiivsed to6lehed voimaldavad teha sama t66d ja isegi
lahendada rohkem iilesandeid sama aja jooksul. Koostatud téolehed voivad olla praeguses
seisundis kasutusele voetud ka teistes koolides, kus varem kasutati samu pabertodlehti
programmeerimise kursuse raames. On vdimalik ka rohkem t66lehti koostada, et kasutada ka
teiste kursuste raames, kui nad on seotud Python keeles programmeerimisega. Samas

formaadis toolehed voivad kasulikud olla ka korgematel Jppetasemel, néiteks
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bakalaureusetaseme informaatika Oppekava voOi infotehnoloogia mitteinformaatikutele
magistri oppekava raames. Selleks tuleks aga todlehtede loomist, parandamist ja kasutamist
tutvustada ja Opetada. Interaktiivsete toOlehtede kasutamine pakkus huvi mitmele

informaatikadpetajatele.
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https://colab.research.google.com/drive/1BeSFR4uSDL01cXYyBkyRSkx-XjaRoRbK?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/12CXw7V_SsmoDzaxvuvJgKxWq3KUuRmkN?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/12CXw7V_SsmoDzaxvuvJgKxWq3KUuRmkN?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1SkdaycOzsB0l8vZDrYbipAA7LrUzvq6L?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1SkdaycOzsB0l8vZDrYbipAA7LrUzvq6L?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1iSM8QWHm3dk4Udv5ueZYokuweM_RZFXd/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1iSM8QWHm3dk4Udv5ueZYokuweM_RZFXd/view?usp=share_link
https://colab.research.google.com/drive/1zoLgC-zkfdTfamVVRMMjDW7vKZ0ZUKrC?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1zoLgC-zkfdTfamVVRMMjDW7vKZ0ZUKrC?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/18G_2Y2RvGd2rqrNN56TQtF0qo_jQKHXA?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/18G_2Y2RvGd2rqrNN56TQtF0qo_jQKHXA?usp=sharing

VII.  Funktsioon

https://colab.research.google.com/drive/1cEzi4sGDMmzISmINBPivQ-RTfoAivcv ?usp=sha

rin

VIII. Kordamine

https://colab.research.eoogle.com/drive/1506fz6ye KARWzkx1DkeMzPYUMG6N;jjar?usp=s

haring
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https://colab.research.google.com/drive/1cEzi4sGDMmzISm9NBPiyQ-RTfoAivcv_?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1cEzi4sGDMmzISm9NBPiyQ-RTfoAivcv_?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/15o6fz6ygKARWzkx1DkgMzPYUMG6Njjar?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/15o6fz6ygKARWzkx1DkgMzPYUMG6Njjar?usp=sharing

III. Litsents

Lihtlitsents 16put6o reprodutseerimiseks ja iilldsusele kiittesaadavaks tegemiseks

Mina, Andrei Tambovtsev,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose

Glimnaasiumi Pythoni programmeerimise kursusele Google Colaboratory interaktiivsete
toolehtede loomine,

mille juhendaja on Tauno Palts,
reprodutseerimiseks eesmargiga seda sdilitada, sealhulgas lisada digitaalarhiivi DSpace kuni
autoridiguse kehtivuse 10ppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos iildsusele kittesaadavaks
Tartu Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative
Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autorile viidates teost
reprodutseerida, levitada ja iildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja
kasutada teost drieesmaérgil, kuni autoridiguse kehtivuse 10ppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.

Andrei Tambovtsev

09.05.2023
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