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Sissejuhatus

Valikkursuse ,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” puhul on tegemist uue, voiks isegi delda,
eksperimentaalse kursusega, millele tapset analoogi ei ole. Sageli on taolised kursused orienteeritud
programmeerimiskeele Gpetamisele, aga mitte programmeerimise 6petamisele selle mdiste laiemas tdhen-
duses. Tegelikult peaks Opetus hdlmama rakenduste loomise kdike faase: Ulesande pustitust, analiiisi,
disaini ja realisatsiooni. Viimases faasis on tegemist peamiselt programmeerimisega, aga ka mitte ainult.
Naiteks tiheks oluliseks tegevuseks realisatsioonifaasis on kasutajaliidese loomine.

Vaga tahtis koht on rakenduste loomisel ja programmeerimisel objekt-orienteeritud modelleerimisel,
tulevikus ka agent-orienteeritud modelleerimisel. Objektorienteeritud |dheemisviisi olemust ja p&hi-
moisteid on kasitletud kursuse Uldosa jaotistes: objektorienteeritud modelleerimine, algoritmimine,
rakenduste loomise alused. Neid pShimotteid on arvestatud ka Scratchi, VBA ja Pythoni materjalides ning
tilptunnikavades ja vastavates todlehtedes. Kuidas ja millisel maaral kasutatakse kursuse materjalides
pakutavaid pShimdotteid ja ldhenemisviise, jadb Gpetaja otsustada. Esitatud naiteid, demosid, harjutusi ja
Glesandeid saavad Opetajad laiendada ja edasi arendada.

Valikkursuse ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” mahuks on kdesoleval ajal 35 tundi. Olgu
margitud, et see maht ei ole piisav arvestades arengutendentse ja vorreldes sellega, millist suurt
tahelepanu osutatakse antud probleemile teiste riikide koolististeemides.

Kursuse labinud opilane omandab sellised padevused ja dpitulemused nagu nt oskus kirjeldada rakenduse
loomise péhifaase: Ulesande pistitus, anallitsi, disaini ja realisatsioon; teab programmide loomise,
tootlemise, tditmise, ja silumise ning testimise pOhimd&tteid jms (vt ,, omandatavad
padevused/dpitulemused”, lk 11). Rakenduste loomise p&himdtteid ja -faase tutvustatakse praktilise t66
kaudu, koostades moned projektid, mis sisaldavad modelleerimise, analiiisi ning disaini elemente.
Modelleerimises on realiseeritavate programmide jaoks esitatud algoritme unifitseeritud modelleerimis-
keele UML abil. Tegevusdiagramme tuleks osata lugeda ja koostada. Klassimudelite olemust véib
tutvustada vordlemisi lihidalt ja Uldiselt, arvestades, et Oppija oskaks lugeda nende abil esitatud
susteemide ja andmete struktuure ning saaks neist aru. P8hiosa ajast kulub programmeerimise ning
algoritmimise aluste omandamisele praktilise t66 kaudu. Kursuse teemasid ei pruugi labida jarjestikku, vaid
sobiva kasitluse valib dpetaja, arvestades kasutatavat programmeerimisvahendit, kursuse suunitlust, oma
metoodilisi kogemusi ja eelistusi jmt.

Valikkursuse ,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” alustamiseks spetsiaalseid eelteadmisi ei
nduta. Kuid oleks védga kasulik, kui oleks labitud sisukas informaatikakursus, mis arvestaks ECDL (European
Computer Driving Licence) ndudeid ja soovitusi digitaalse kirjaoskuse osas. Kursuses omandatud teadmisi ja
oskusi saab kasutada ainevaldkonna ,Loodusained” koikides pohi- ja valikainetes ning matemaatikas.
Kursus on kdige otsesemalt seotud karjaarivalikuga, tutvustades informaatika ja infotehnoloogia erialasid.


http://www.ecdl.com/
http://www.ecdl.com/

Valikkursuse kirjeldus

Informaatika pohivaldkonnad

Kdigepealt Uritaks tapsustada moningaid vaadeldava teemaga seotud mdisteid. Selles vallas valitseb (isna
suur mitmekesisus erinevates keeltes, riikides ja meil ka erinevates Oppeasutustes. Nditeks seda, mida
paljudes Euroopa riikides (ka Eestis) nimetatakse informaatikaks (informatics) nimetatakse USAs
arvutiteaduseks (computer science). Viimase asemel kasutatakse inglise keeles sageli ka mdistet computing.
Ka asja olemuse ja sisu tdlgendused on sageli lisna erinevad. Ei ole liheseid maaratlusi naiteks sellistel
moistel nagu infotehnoloogia ja arendust6d jm. Allpooltoodus ei ole tegemist definitsioonidega voi
maadratlustega vaid selgitustega, mis ehk aitavad jargnevat paremini mdoista.

Opetamise seisukohast v&iks eristada informaatikas kolme tihedalt seotud valdkonda.

e Programmjuhtimisega siisteemide (PJS) arhitektuur. PJS: arvutid, arvutivérgud, robotid, programmjuh-
timisega seadmed ja toopingid, telefonid jm. Arhitektuur: riist- ja slisteemitarkvara, tookorraldus,
protokollid, failisiisteemid, andmete esitusviisid jmt.

e Infot66. Informatsiooni kasutamine, loomine, sdilitamine ja edastamine programmjuhtimisega
sisteemide abil: lugemine, kirjutamine (dokumentide koostamine), arvutamine ja analiils, joonistamine
ja joonestamine, informatsiooni hankimine ja korrastamine, kommunikatsioon, juhtimine, dpetamine ja
Oppimine jm. Vastab ligikaudu mdistele info- ja kommunikatsioonitehnoloogia ehk IKT (Information
and Communication Technology - ICT)

e Arendust66. Rakenduste, infoslisteemide ja tarkvara loomine ning tdiendamine ja muutmine: objektide
struktuuri, andmete (omaduste) ja tegevuste modelleerimine, slisteemianaliiUs, disain, algoritmimine ja
programmeerimine (kodeerimine). Kasutatakse ka madistet arvutiteadus (Computer Science vGi
Computing)

Olukord meil ja mujal

Kdesoleval ajal on ko&ik inimtegevuse valdkonnad, alates teadusest, majandusest ja tehnoloogiast ning
Idpetades kunsti, spordi, olme ja meelelahutusega, vaga tihedalt seotud infotehnoloogia vahendite
kasutamisega. VOiks Oelda, et kaesoleva ajastu ja tuleviku infolhiskonna keskseteks moisteteks on
informatsiooni tootlemine ja programmjuhtimisega slsteemid. Viimaste hulka kuuluvad arvutid ja
arvutivorgud, programmjuhtimisega tehnoloogilised sisteemid ja seadmed, robotid ning sisseehitatud
protsessoritega seadmed, alates autodest ja I6petades kiilmkappide ja pesumasinatega. Uheks
tdhelepanuvaarseks nahtuseks, mis toimub just praegu, on infotehnoloogia ja kommunikatsiooni-
tehnoloogia ihtesulamine.

Kbik see eeldab selliste tootajate hulga kasvu, kes suudavad projekteerida ja luua erinevaid programm-
juhtimisega seadmeid ning koostada nende jaoks tarkvara ja rakendusi. Uha enam kasvab vajadus
spetsialistide jarele, kelle pdhitdoks on arvutitarkvara loomine, haldamine ja hooldamine. Ténapaeval
peavad aga ka paljud mitteinformaatika erialade spetsialistid mitte ainult oskama kasutada IKT vahendeid
vaid suutma pustitada Ulesandeid oma valdkonna probleemide lahendamiseks ja osalema vastavates
projektides.

Eestis jatkub e-riigi teenustega seotud rakenduste loomine, enamikes firmades arendatakse infosiisteeme
ja luuakse uusi projekteerimise, tootmise ja juhtimisega seotud rakendusi. Eestis hakkas t66le Euroopa IT
agentuur ja NATO kilberkaitse keskus. KGik see naitab aine suurt tdhtsust Ghiskonna jaoks ning jarjest
suuremat vajadust inimeste jarele, kes omavad infotehnoloogialaseid teadmisi ja oskusi. Selleparast peab
juba pohikoolist alates podrama oluliselt suuremat tédhelepanu arendustdo aluste dpetamisele.



Baasteadmisi programmjuhtimisega siisteemide arhitektuurist ja infoto6 oskusi on tanapaeval vaja kdigil
glimnaasiumi |I0petajatel to6dle vi Gppima asumisel. Kdesoleval ajal dpetatakse kutse-, kdrg- ja Ulikoolides
sageli mitmesuguseid informaatikaaineid, mis sisuliselt kujutavad endast n6 tasandusdpet, sest paljude
Oppimaasujate oskused ei ole nimetatud valdkondades piisavad. Oleks otstarbekas alustada teatud korras-
tamist ja standardiseerimist juba koolide informaatikast, vdhemalt gimnaasiumide IGpetajate jaoks:
madratledes vajalikud valdkonnad ja ka nduded tulemustele.

Standartiseerimise alused on toimiva arvutikasutaja Uleeuroopalise ja rahvusvahelise oskustunnistuse
sisteemi ndol: ECDL — The European Computer Driving Licence (http://www.ecdl.ee/AQ.html), taiesti

olemas. Kahjuks meie koolides seda eriti ei rakendata. Seitse moodulit (Info- ja sidetehnoloogia (IST)
maisted, arvuti kasutamine ja failihaldus, tekstitootlus, arvutustabelid, andmebaaside kasutamine, esitlus,
veebisirvimine ja suhtlus) peaks vastama gilimnaasiumi |0petajate minimaalsete oskuste nduetele. Infot6o
aluste Opetamise korrastamine ja viimine vajalikule tasemele oleks oluliseks ja vaga kasulikuks aluseks
arendustd0, sh ka vaadeldava aine, Gpetamisel.

Arvestades infotehnoloogia arengu ja rakendamise tendentse, muutub arendust66 t(ha aktuaalsemaks.
Arendust6o (praktiliselt programmeerimise) dpetamine toimub praegu meil ainult mdnes koolis, kus on
infotehnoloogia Gppesuund. Glimnaasiumi |Gpetajate arv, kes on koolis kokku puutunud arendustdo voi
programmeerimisega, Uha vaheneb. Seda on selgelt ndha (likoolidesse astujate seas. Arendustoo aluste
tundmine aitab oluliselt kaasa ka infotd0 oskuste taiustamisele.

Taolist tendentsi on tdheldatud ka mujal maailmas. On joutud jareldusele, et koolis ei piisa ainult
infotehnoloogiavahendite kasutama Gppimisest, vaid peab Oppima ka nende t66pdhimdtteid ja loomise
meetodeid. Antud probleemile pddratakse viimasel ajal eriti tdsist tdahelepanu infotehnoloogia juhtriigis
USA-s. Sealne (ja ka maailma) suurim arvutustehnika ja infotehnoloogiaalast tegevust koordineeriv
organisatsioon: Association for Computing Machinery ehk ACM (http://www.acm.org), koos selle

haldusalasse kuuluva arvutidpetajate assotsiatsiooniga: Computer Science Teachers Association ehk CSTA
(http://csta.acm.org), viisid hiljuti (2010) labi pdhjaliku uuringu arvututehnika ja infotehnoloogiaalaste

ainete Opetamisest USA koolides. Tahelepanuvaarse pealkirjaga: ,Running on Empty: the Failure to Teach
K-12 Computer Science in the Digital Age” (Tuhijooks: ...), kokkuvGttes on juhitud tdhelepanu tosistele
puudustele selles valdkonnas ja esitatakse ettepanekud asja parandamiseks (vt link). Tuginedes nimetatud
ja ka teistele uurimustele on CSTA koostanud rahvusliku standardi arvutiteaduste Gpetamisest koolides:
»CSTA K-12 Computer Science Standards” (vt link) ning tiiipdppekava selle valdkonna jaoks. Viimases on
ette ndhtud jargmised ained, mille kohta on toodud Usna detailsed kirjeldused (vt link):

e Human Computer Interaction (20 tundi — arvutite kasutamise lldised pohimdtted, riistvara jmt)

e Problem Solving (21 tundi — probleemide lahendamine arvutiga, andmed ja algoritmid)

e Web Design (25 tundi — veebidisain, html, JavaScript jm)

e Introduction to Programming (30 tundi — programmeerimine keeles Scratch, algoritmid)

e Robotics (35 tundi — robootika, Lego Mindstroms jmt)

e Computing Applications (30 tundi — rakenduste loomine erinevate arendusvahendite abil)
CSTAI on olemas spetsiaalne sait: Exploring Computer Science, kus on hulgaliselt dppematerjali ja muud
infot nimetatud dppekava kohta (vt link).

Vaga aktiivselt tegutsetakse viimasel ajal selles valdkonnas ka Suurbritannias. Londoni Kuningliku Seltsi
(The Royal Society - sisuliselt Suurbritannia teaduste akadeemia) egiidi all 1&bi viidud pohjaliku uuringu
alusel koostatud mahukas materjalis (2012) ,,Shut down or restart? The way forward for computing in UK
schools” on toodud pdhjalik anallls olukorrast ja esitatud ettepanekud arengusuundade kohta (vt link).
Selle alusel on spetsiaalne té6grupp (Computing At School) koostanud (2012) arvutiteaduse (computer
science) Bppekava kontseptsiooni (vt link). Oppekavas on méaaratletud niiteks ka nduded arvutialaste
teadmiste ja oskuste kohta erinevate kooliastmete jaoks alates 1. astmest (vanus 5-7 aastat). Uhtlasi on
tehtud ettepanek muuta vastav 6ppeaine koolides kohustuslikuks.


http://www.ecdl.ee/AO.html
http://www.acm.org/
http://csta.acm.org/
http://csta.acm.org/Communications/sub/Reports.html
http://csta.acm.org/Curriculum/sub/K12Standards.html
http://www.csta.acm.org/Curriculum/sub/CurrFiles/ECS_v4.pdf
http://www.exploringcs.org/
http://royalsociety.org/uploadedFiles/Royal_Society_Content/education/policy/computing-in-schools/2012-01-12-Computing-in-Schools.pdf
http://www.computingatschool.org.uk/data/uploads/ComputingCurric.pdf

Seoses koolide ja llikoolide arvutidpetuse probleemide aruteludega ning uute kontseptsioonide ja
suundade madramisega, on USAs ja Suurbritannia haridussiisteemides vdetud kasutusele mdiste
Computational Thinking (CT) mis on kesksel kohal ka eespool nimetatud standardis ja kontseptsioonis ning
paljudes teistes materjalides. Eesti keeles vastavat terminit veel ei ole. Voiks ehk 6elda infotehnoloogiline
vOi infoloogiline motlemine vG6i ldhenemisviis.

CT (infotehnoloogiline métlemise) pdhiolemus seisneb probleemide formuleerimises sellisel kujul, et neid
oleks véimalik efektiivselt lahendada infotehnoloogia vahendite abil. Sellega seonduvad jargmised mdisted
ja tegevused: abstraktsioon ja modelleerimine, analiilis, rakenduste ja infoslisteemide disain, algoritmi-
mine, programmeerimine jm. Seega vOib Oelda, et infotehnoloogiline ldhenemisviis (CT) on kdige
otsesemalt seotud arendust6oga ja ka vaadeldava Gppeainega.

Moned lingid, kus on vdimalik saada tadiendavat informatsiooni: Wikipedia, CSTA, ISTE (The International

Society for Technology in Education), Google, Carnegie Mellon University (CMU). Viimases on lausa olemas

CT teaduskeskus, mille asutajaks ja juhiks on Jeannette Wing, kes voOttis taaskasutusse (Wing2006,
Wing2010) moiste Computational Thinking. Esimesena kasutas seda mdistet Seymour Papert

— programmeeriskeelekeele Logo Uiks loojatest (1967). Tema Gpilase Mitchel Resnick juhtimisel on loodud

programmeerimissiisteem Scratch ja ka tarkvara dppeotstarbelisele robotikomplektile LEGO Mindstorms.

Haridusspetsialistid arvavad, et CT alused peaks omandama kd&ik koolide I8petajad. Kusjuures sellega
tutvumine peaks algama voimalikult madalast astmest ning tdiustuma ja siivenema jark-jargult.

Programmeerimese 6petamise keeled

Viimasel ajal on jarjest tekkinud ning kiiresti arenenud ja levinud programmeerimiskeeled, mis on loodud
spetsiaalselt programmeerimise Gppimiseks/dpetamiseks: Alice, Scratch, BYOB, AgentSheets, Greenfoot,

Kodu, MS Small Basic, Logo, StarLogo, MIT App Inventor jm. Neid nimetatakse ka hariduslikeks

programmeerimiskeelteks (vt. Wikipeedia).

Oppeotstarbelisi programmeerimiskeeli on loodud ja kasutatud juba ammu. Esimeste seas olid niiteks
BASIC (1964), Logo (1967), Pascal (1970). Neist kasvasid valja ka no toostuslikud dialektid. Naiteks Visual
Basic (VB) ja VB .NET ning Visual Basic for Application (VBA) on enamkasutatavateks programmeerimis-

keelteks rakendustarkvara ja dokumentidepd&histe rakenduste loomisel. Samal ajal sailitavad nad tédnu vaga
lihtsalale siintaksile ja struktuursusele ka Gpetamise keelte staatuse,.

Uue poélvkonna hariduslikud programmeerimiskeeled on enamikus graafilised ehk visuaalsed
programmeerimiskeeled. Olgu margitud, et sellised keeled nagu Visual C, Visual Basic jmt, on no osaliselt

visuaalsed: ainult kasutajaliidese loomine toimub visuaalselt, programmi sisu on tekstipdhine.
Traditsiooniliselt nimetatakse neid uusi vahendeid programmeerimiskeelteks, kuid pigem vdiks neid
nimetada programmeerimise keskkondadeks, sest neis on palju enamat, kui lihtsalt keel. Taoliste
keskkondade ja keelte kasutamisel on programmeerimise olemus muutumas. Rohkem on tegemist
rakenduste modelleerimisega ja disainiga kui programmeerimisega traditsioonilises tahenduses.

Tegemist on suhteliselt lihtsa siintaksiga keeltega ning mugava kasutajaliidesega keskkondadega, kus
programm pannakse kokku peamiselt hiirega. Taolistes slisteemides on osutatud suurt tdhelepanu
atraktiivsusele ja multimeedia (graafika, heli, videod) kasutamisele, vdimalusele lihtsalt ja kiirelt luua
mange, animatsioone, koomikseid, taieseid, esitlusi jmt ning selle 1abi omandada programmeerimise
olemuse, p6himdisted ja meetodid margatavalt kiiremini sellest, kui alustada kohe mingi "suure", proffidele
moeldud keeltega.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Computational_thinking
http://csta.acm.org/Curriculum/sub/CompThinking.html
http://www.iste.org/learn/computational-thinking
http://www.google.com/edu/computational-thinking/what-is-ct.html
http://www.cs.cmu.edu/~CompThink/
http://www.cs.cmu.edu/~wing/publications/Wing06.pdf
http://link.cs.cmu.edu/article.php?a=600
http://en.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert
http://en.wikipedia.org/wiki/Logo_programming_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Mitchel_Resnick
http://en.wikipedia.org/wiki/Scratch_%28programming_language%29
http://en.wikipedia.org/wiki/LEGO_Mindstorms
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Educational_programming_languages
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Educational_programming_languages
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Educational_programming_languages
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Educational_programming_languages
http://en.wikipedia.org/wiki/Alice_%28software%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Scratch_(programming_language)
http://byob.berkeley.edu/
http://en.wikipedia.org/wiki/AgentSheets
http://en.wikipedia.org/wiki/Greenfoot
http://en.wikipedia.org/wiki/Kodu_Game_Lab
http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Small_Basic
http://en.wikipedia.org/wiki/Logo_%28programming_language%29
http://en.wikipedia.org/wiki/StarLogo
http://en.wikipedia.org/wiki/App_Inventor_for_Android
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Educational_programming_languages
http://en.wikipedia.org/wiki/BASIC
http://en.wikipedia.org/wiki/Logo_programming_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Pascal_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_programming_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_programming_language

Kursuse eesmargid ja omandatavad padevused/opitulemused

Kursuse ,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” mahuks on praegu planeeritud 35 tundi. Olgu

margitud, et see maht ei ole piisav arvestades arengu tendentse ja vorreldes sellega, millist suurt

tdhelepanu osutatakse antud probleemile teistes riikide koolististeemides. Valikkursusega taotletakse, et

Opilane:

arendab loovust, loogilist, analidtilist ja algoritmilist motlemist ning slisteemset kasitlusviisi probleeme
ja Ulesandeid lahendades

teadvustab ja tunnetab programmjuhtimisega slisteemide t66pdhimdtet ning informatsiooni esitamise
ja tootlemise pShiprotsesside olemust

tunneb rakenduste ja programmide loomise vahendeid ning pohimeetodeid

omandab programmide ja algoritmide koostamise ning probleemide lahendamise baasoskused
programmjuhtimisega siisteemide abil

tutvub objektorienteeritud modelleerimise, anallisi ja disaini pShimo&tetega

saab aru objektide ja andmete olemusest, nende omadustest ning nendega tadidetavatest tegevustest
algoritmides ja programmides

omandab algoritmimise ja programmeerimise pdhikontseptsioonid ja mdisted ning oskused kavandada,
koostada, siluda ja testida programme, mis koosnevad mitmest koostoimivast Uiksusest (protseduurist)
kasutab objekte, skalaarandmeid ja massiive ning kirjeldab eri liiki protsesse

Valikkursuse labinud 6pilane:

eristab ja oskab kirjeldada rakenduste loomise pdhifaase: Ulesande pdistitus, anallilis, disain,
realisatsioon

teab ning oskab vorrelda ja hinnata rakenduste loomise erinevaid vahendeid ning meetodeid

nimetab ja kirjeldab objektorienteeritud modelleerimise, analiisi ja disaini phimdisteid ning saab aru
unifitseeritud modelleerimiskeeles (UML) esitatud klassi- ja tegevusdiagrammidest

teab programmide loomise, to6tlemise, taitmise, silumise ning testimise pohimotteid

eristab ning oskab programmides ja algoritmides kasutada eri liiki andmeid (arve, tekste, toevaartusi,
graafika- ja heliandmeid) ning on omandanud ettekujutuse nende esitusviisidest arvutis; oskab neid
kasutada Scratchi projektides ning VBA voi Pythoni protseduurides

teab ja mdistab konstantide, muutujate, massiivide ja objektide olemust ning kasutab neid otstarbekalt
algoritmides ja programmides

eristab ning oskab kasutada eri liiki operatsioone, avaldisi ja funktsioone vaartuste leidmiseks

teab ja tunnetab omistamise operatsiooni olemust ning oskab seda kasutada algoritmides ja Scratchi
ning VBA voi Pythoni programmides

oskab maarata tegevusi graafikaobjektidega ning tunneb ja oskab kasutada vahendeid ja meetodeid
graafiliste kujundite joonestamiseks

tunneb ning oskab algoritmides ja programmides kasutada protsesside juhtimise vahendeid ning
kirjeldada eri liiki protsesse: jarjestikused protsessid (jada), tstklilised protsessid (kordused), hargnevad
protsessid (valikud) ja paralleelprotsessid

oskab programmides luua ja kasutada loendeid ja massiive ning kirjeldada tllipalgoritme nendega:
summade ja keskmiste arvutamine, ekstreemumite leidmine, otsimine ja sorteerimine

oskab korraldada programmide jaotamist Uksusteks (protseduurideks, funktsioonideks voi skriptideks)
ning korraldada nende vahel koost66d ja andmevahetust
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Oppeprotsessi kirjeldused

Valikkursuse ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” pdhiosad
1. rakenduste loomise pdhimotted
2. mudelid ja modelleerimise alused
3. algoritmimise ja programmeerimise alused

Soovitused valikkursuse osade ja teemade kasitlemisel
Kursuse struktuuri ja péhikomponente kajastab allolev joonis.

Rakenduste loomine K&rvalolev  programmeerimise osa skeem

‘modelleerimine,anal[][]s,disain,algoritmimine | demonstreerib modelleerimiskeele UML p&hi-
motteid slisteemide struktuuri kirjeldamisel.

programmeerimine Skeem naitab, et programmeerimise osa

koosneb pdhimoodulist, milles kasutatakse
LT — Scratchi. Sellele voib (aga ei pea: kordus 0..1),
= JavaScript |

|

|

pohimoodul | 0.1
Scratch

lisamoodul

———————— jargneda lisamoodul, milles kasutakse Pythonit

[
=1 - | vBi VBAd. Tulevikus vdivad lisanduda veel teised

moodulid: JavaScript jm.

Moodulite orienteeruvad mahud: péhimoodul 15-35 t, lisamoodul 0-20 t. Lisamooduli keele ja moodulite
mahud (kokku 35 t) valib kool arvestades Gppijate dppesuunast. Lisamoodul vdib ka puududa. Lisamooduli
kasutamise Uheks eesmargiks on Gppijale tekstipbhise programmeerimiskeele tutvustamine, sest Scratchi
sarnased graafilised programmeerimiskeeled hakkavad alles levima.

Valikkursuse osasid ning teemasid ei labita jarjestikku, vaid sobiva kasitluse valib Gpetaja, arvestades
kasutatavat programmeerimisvahendit, kursuse suunitlust, oma metoodilisi kogemusi ja eelistusi jmt.

Rakenduste loomise meetodeid, vahendeid ja pohifaase (lilesande pistitus, analiilis, disain ja
programmeerimine) vaadeldakse (lesannete lahendamisel kogu kursuse jooksul. Rakenduste loomise
pohimotteid ja pohifaase tutvustatakse praktilise t66 kaudu, koostades projekte, mis sisaldavad
modelleerimise, anallilisi ning disaini elemente. Erilist tdhelepanu tuleks pédrata analiilisi olemusele ja selle
seostamisele modelleerimisega. Oppevahendi osas ,Rakenduste loomine” on vaadeldud rakenduste
loomise erinevate faaside olemust ja nende tditmiseks kasutatavaid vahendeid.

Labivalt kasitletakse ka modelleerimist ja algoritmimist. Modelleerimise olemuse ja pohimdistetega oleks
otstarbekas tutvuda kohe alguses, sest neid kasutatakse praktiliselt kd&ikides teistes materjalides.
Modelleerimises tutvustatakse objektorienteeritud lahenemisviisi ja unifitseeritud modelleerimiskeelt UML.
Objekte, klasse ning vastavaid diagramme késitletakse liihidalt ja lihtsustatult. Oppija peaks oskama lugeda
nende abil esitatud slsteemide ja andmete struktuuri. Oluline saavutada, et Opilased teadvustaks
objektorienteeritud ldhenemisviisi ja modelleerimise olemust ja teaksid pohimdisteid: objekt, objektide
omadused ja meetodid. Pd&hjalikumalt vaadeldakse protsesside ja algoritmide esitamist tegevus-
diagrammide ja algoritmikeele (pseudokoodi) abil. Seda tehakse koos programmide koostamisega.

Pdhiosa ajast kulub kursuses programmeerimise ning algoritmimise aluste omandamisele praktilise t66
kaudu. Kursuse eesmarkide saavutamiseks on tahtis teadvustada ning tunnetada programmide ja
programmjuhtimise olemust, koostades praktilises td0s programme ning realiseerides neid arvutil.

Pdhimooduli programmeerimiskeele valimisel on arvestatud, et programmeerimise Oppimisel ei ole
primaarne programmeerimiskeel, vaid algoritmimine, modelleerimine ja disain. Seeparast peaks esimese
keelena kasutama vodimalikult lihtsa siintaksi ja struktuuriga programmeerimiskeelt, mis vdimaldaks
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keskenduda nimetatud tegevustele ning algoritmimise ja programmeerimise Uldistele pdhimdtetele ja
kontseptsioonidele. On arvestatud keele levikut ja sarnasust teiste programmeerimiskeeltega. PGhimoo-
dulis on programmeerimiskeeleks Scratch. Selles on podratud suurt tdhelepanu atraktiivsusele ning
multimeedia kasutamisele: lihtsalt ja kiiresti on vGimalik luua ménge, animatsioone, koomikseid, esitlusi jm.
Samas on vdimalik realiseerida ka arvutuslike, andmetootluse ja arvutigraafika algoritme.

Scratchi kodusaidil Massachusettsi Tehnoloogia Instituudis (MIT) on suurel hulgal dppematerjale ning
naiteid ja demosid. Scratchi asemel vGi lisaks sellele vbib kasutada programmeerimissiisteemi BYOB
(SNAP!), mis on loodud Berkeley Ulikoolis. BYOB on taielikult Ghilduv Scratchiga ja omab md&ningaid
tdiendavaid vdimalusi. Scratch ja BYOB leiavad Uha laiemat kasutamist koolides ja ulikoolides. USA
arvutiGpetajate assotsiatsiooni (CSTA) poolt koostatud gimnaasiumite arvutiteaduse Oppekavas aine
“Sissejuhatus programmeerimisse” tugineb taielikult Scratchil (vt link). Scratch ja BYOB leiavad kasutamist
arvutiopetuse algkursustes ka mitmes maailma juhtivas dlikoolis (Harvard, Berkeley jt). Programmeerimis-

keelte kasutamise ulatuse (populaarsuse) nn Tiobe indeksis on Scratch tavaliselt 30 esimese piirimail.
Scratchi kasutajaliides, abiinfoslisteem ja kasutamisjuhend on olemas ka eesti keeles.

Lisamoodulites kisitletakse rakenduste loomist erinevate programmeerimiskeelte abil. Uldiselt ei peaks
piirduma ainult Ghe keelega vaid vGiks tutvuda veel vahemalt Ghe programmeerimiskeelega, valides
lisamooduli. Tulevikus voiks lisamooduleid olla 4-5. Valikus vdiksid olla mdned sellised keeled nagu:
JavaScript, PHP, Visual Basic jm. Esialgu on materjalid kahe lisamooduli kohta: Pythoni ja VBA.

Python on vabavaraline lildotstarbeline objektorienteeritud, lihtne ja vGimas programmeerimiskeel, seda
saab kasutada nii lauarvutite kui ka veebirakenduste loomiseks. Keel on loodud 1991. aastal, tema
populaarsus ja kasutamise ulatus (kuues-kaheksas koht Tiobe indeksis) on jarsult kasvanud just viimastel
aastatel. Pythonit kasutatakse paljudes koolides ja iilikoolides né esimese programmeerimiskeelena. Uheks
oluliseks Pythoni omaduseks on lihtsus. Lausete struktuur on selge ja kompaktne, puuduvad igasugused
spetsiifilised eraldajad lausete struktuuri maaramiseks. Ei ole vaartuste ja muutujate deklareerimist ning
struktuurandmete jdiga ja fikseeritud struktuuri kirjeldamist, mis on iseloomulik enamikule
programmeerimiskeeltele; andmetiipide ja andmestruktuuride kasitlemine on lihtne ja diinaamiline.

VBA (Visual Basic for Application) kuulub paljudes koolides kasutatava MS Office juurde, pakkudes lihtsaid
vahendeid rakenduste loomise, programmeerimise ja modelleerimise Gppimiseks objektorienteeritud
keskkonnas. VBA pd&hineb (ldotstarbelisel programmeerimissiisteemil Visual Basic (VB). Viimane leiab
laialdast kasutamist eriti rakendustarkvara ja veebirakenduste loomisel olles kasutusulatuselt enam-viahem
samal tasemel nagu PHP ja Python.

VBA on (ks enim kasutatav vahend dokumendipohiste rakenduste loomisel ja arendamisel. VBA leiab
laialdast kasutust Microsofti toodetes: Excel, Word, PowerPoint, Access, Visio jt. See on kasutusel ka
mitmetes teiste firmade toodetes: Corel Office, Corel Draw, AutoCAD, Imagineer jm. VBAga ldhedased
arendusvahendid on ka stisteemides OpenOffice ja IBM SmartSuite ja paljudes teistes. Siin vaadeldakse VBA
kasutamist MS Exceli keskkonnas. Eesmargiks ei ole Exceli programmeerimine, vaid Scratchis omandatud
programmeerimise oskuste ja teadmiste slivendamine ja laiendamine tekstipOhiste, objektorienteeritud
programmeerimist toetavate vahendite abil. VBA ja Excel pakuvad selleks suureparaseid véimalusi.
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http://scratch.mit.edu/
http://scratched.media.mit.edu/resources/harvard-cs50-introduction-programming-and-scratch
http://byob.berkeley.edu/
http://www.exploringcs.org/curriculum
http://scratched.media.mit.edu/resources/harvard-cs50-introduction-programming-and-scratch#comments
http://bjc.berkeley.edu/
http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
http://et.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://et.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://et.wikipedia.org/wiki/PHP
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
http://et.wikipedia.org/wiki/Python_(programmeerimiskeel)
http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic_for_Applications
http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic

Oppesisu ja pohimaisted

Valikkursuse ,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” ppesisu ja pdhimdisted on jargmised:

Rakenduste loomise p&himé&tted. Rakenduse olemus. Rakenduste loomise meetodid ja vahendid.
Uldotstarbelised programmeerimissiisteemid ja -keeled. Rakendusprogrammid ja nende
arendusvahendid.

Rakenduste loomise pdhifaasid: Glesande pustitus, anallils, disain, realisatsioon. Tunnis peaks tegema
moéned projektid, kus detailsemalt kdsitletakse rakenduste loomise pohifaase. Nditeid on jaotises
»Rakendused” ja ka teistes materjalides.

Objektorienteeritud modelleerimine ja modelleerimiskeel UML. Objektid ja klassid. Objektide
omadused ja meetodid. Siindmused. Seosed objektide ja klasside vahel, klassidiagrammid. Oluline on
kohe alguses selgeks teha moisted objekt, objektide omadused ja meetodid ning objektide klassid.
Tegevused ja tegevusdiagrammid. Tegevusdiagrammide ja pseudokoodi kasutamine algoritmide
esitamiseks. Voiks ndidata erinevate protsesside kirjeldusi olemasolevate diagrammide abil.
Algoritmimise ja programmeerimise alused. Programmi olemus. Programmide loomise, tootlemise ja
tditmise pohimotted. Programmeerimiskeeled ja -slisteemid. Laused ning programmilksused:
protseduurid, funktsioonid ja skriptid. Translaatorid: interpretaatorid ja kompilaatorid.

Algoritmi olemus. Algoritmide esitusviisid: tegevusskeemid, pseudokoodid ja algoritmikeeled,
programmeerimiskeeled jms. Siin voiks toimida jdrk-jérgult. Alguses on otstarbekas tuua koos
algoritmid (UML diagrammid ja/véi kirjeldus pseudokoodis) ja vastavad Scratchi skriptid, et ndidata
iilemineku péhimétteid. Edasi praktiseerida skriptide loomist etteantud algoritmide alusel ning siis ka
algoritmide iseseisvat koostamist.

Objektide ja andmete kasitlemine programmides. Objektide omaduste, meetodite ja siindmuste
kasutamine. Andmete liigid ja organisatsioon. Konstandid ja muutujad. Massiivid. Operatsioonid
andmetega. Avaldised ja funktsioonid. Omistamine. Andmete lugemine valiskeskkonnast ja kirjutamine
valiskeskkonda.

Graafikaandmete kasutamine programmides. Graafikaobjektide importimine. Graafiliste kujundite
loomine (joonistamine) programmi poolt. Graafikaobjektide pdhiomadused ja nende muutmine.
Tllptegevused graafikaobjektidega. Animatsioon.

Protsesside liigid algoritmides ja programmides: jarjestikused protsessid (jada), tsiklilised protsessid
(kordus), hargnevad protsessid (valik), paralleelprotsessid. Eri liiki protsesside kirjeldamise ja taitmise
pohimdtted. Korduste liigid: Idpmatu kordus, etteantud kordamisarvuga kordus, eel- ja jarelkontrolliga
iteratiivsed kordused. Valik Ghest, kahendvalik ja mitmene valik.

Massiivid. Massiivide pohiomadused: nimi, dimensioon, mddtmed. Massiivide maaratlemine ja
loomine. Viitamine massiivide elementidele. Tilipalgoritmid massiividega: summade ja keskmiste
arvutamine, ekstreemumite leidmine, otsimine, sorteerimine jmt.

Koost6o ja andmevahetus programmitiksuste vahel. P66rdumised ja teadete saatmine. Globaalsed ja
lokaalsed andmed. Kasutajaliidese loomine. Programmide silumine ja testimine. Programmide
vormistamine.

Kursuse materjalides on kirjeldatud mitmeid algoritme, mis on realiseeritud erinevate vahenditega

(Scratch, VBA, Python). See on metoodiliselt vajalik mdistmiseks, et iga lilesande juures on oluline analis,

modelleerimine, algoritmimine ja realiseerimine.
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Oppe alustamise ning kursuse libimise tingimused

Valikkursuse ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” alustamiseks spetsiaalseid eelteadmisi ei
nouta. Kuid oleks vaga kasulik, kui oleks labitud sisukas informaatikakursus, mis arvestaks ECDL ndudeid ja
soovitusi digitaalse kirjaoskuse osas.

Kursuse labimiseks peab Opilane omandama ainekavas ettendhtud teadmised ja oskused, mis vdivad olla
tapsustatud Opetaja poolt. Kursuse labimiseks peab opilane tditma kursust labiviiva dpetaja poolt maaratud
harjutused, iseseisvad t60d, testid ja kontrollt6od.

Eesmargiks seatud Opitulemuste saavutamiseks sobivad kdige paremini aktiivoppe meetodid. Koikidel
Opilastel peaks arvutiklassis olema kasutada arvuti ja Opetaja poolt esitatu ja ette ndidatu saab kohe
praktilises t60s jarele proovida.

Soovitusi fiisilise opikeskkonna laiendamiseks

Valikkursus ,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” on taielikult seotud ITK vahendite
kasutamisega. Selleks peab Oppetdds kasutatavatesse arvutitesse olema installeeritud vastav program-
meerimise keskkond, milleks on alguses Scratch, hiljem VBA voi Python.

Oppet6o labiviimiseks vdiks olla kasutusel vastav dpikeskkond, milleks on sobiv e-8ppe keskkond Moodle.

Valikkursust voib labi viia ka valjaspool kooli vastavalt kooli ja koolituskeskuste vahelistele kontaktidele.

Valikuvoimalused kursuse labimiseks

Valikkursus , Rakenduste loomise ja programmeerimise alused” koosneb (ldjuhul kahest osast: pd&hi-
moodaulist ja lisamoodulist.

P6himooduli programmeerimise osa on orienteeritud programmeerimissiisteemi Scratch kasutamisele.

Lisamoodulis v&ib kooli valikul praegu olla kasutusel kas arendussiisteem Visual Basic Application (VBA) MS
Exceli baasil vdi programmeerimiskeel Python.

Moodulite maht ja teise programmeerimiskeele valik séltuvad dppesuunast, dppurite dpimotivatsioonist ja
eelteadmistest ning Gpetaja soovist ja kogemustest.

Naiteks:

o kasutatakse ainult Scratchi
e pohjalikumalt kasitletakse Scratchi ning tutvustatakse kas VBAd, Pythonit v6i mélemat
e Scratchi vaadeldakse liihidalt, pohjalikumalt kasitletakse Pythonit voi VBAd.

Lisamooduli valikul vBiks otsustada VBA kasuks, kui varasemates informaatika/arvutidpetuse kursustes on
poOhjalikumalt kasitletud tabeltootlust MS Exceli abil. Tuttav keskkond véimaldab kiiremini aru saada VBA
protseduuride kasutamisest ja kasutajaliidese loomisest todlehel. Proovida vGiks realiseerida eelnevates
kursustes Gpitud keerulisemaid Exceli valemeid VB funktsioonidena ja tegevusi lahtriplokkidega, nditamaks
arendusvahendist tulenevat kasu Exceli rakenduse loomisel. Sarnaselt Scratchile on VBA puhul andmed,
programm ja kasutajaliides k&ik tihes failis (dokumendip&hine rakendus).

Python on (erinevalt VBst) vabavara (http://www.python.org) ja leiab viimasel ajal koolides ja ulikoolides

laialdaselt kasutamist esimese programmeerimiskeelena. Selle kasutamine eeldab oppurilt rohkem
teadmisi failislisteemist. T66 toimub suures osas kdsurea vahendusel, graafilise kasutajaliidese loomine on
keerulisem (selle kursuse materjalides ei kasitleta). Pythoni Gpetamisel voiks kindlasti ndidata andmete
lugemist tekstifailist ja/v6i tulemuste kirjutamist tekstifaili.

Erandjuhul voib lisamoodul ka puududa.
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Kdesoleval ajal viivad erinevaid programmeerimise kursuseid labi ka mitmed ilikoolid ja koolituskeskused.
Kokkuleppel kooliga (0petajaga) vGiks mdni taoline kursus minna arvesse ka lisamoodulina.

Tulevikus voiks valikuvéimaluseks olla valikkursuse voi selle osa (lisamoodul) ldbimine e-Gppena.

Kasutatavad vahendid ja materjalid
Materjalid, juhendid, naidisilesanded ja demod (http://rlpa.ttu.ee) on esitatud ka Moodle keskkonnas
kursuses ,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused (Oppekomplekt)” vt. https://moodle.e-

ope.ee/course/view.php?id=3859 registreerumise voti: opetaja, kilaliskasutaja salasdna: Tiiger.

Koikide harjutuste juurde kuuluvad Opilase toolehed, millel olevad juhendid, vihjed, tegevusskeemid ja
lisalilesanded vGéimaldavad varieerida llesannete taitmise jarjekorda ja aega. Kursuse materjalides Moodles
on ka toolehtede lahtetekstid, et harjutused oleksid vastavalt vajadusele kohandatavad &petaja poolt.
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Soovitused kursuse iilesehituseks

Pikaajaline praktika samalaadsete kursuste labiviimisel Tallinna Tehnikailikoolis on ndidanud, et dppe-
materjali omandamisel ja Oppeprotsessi mdistmisel on oluline dppida praktilise t66 kaigus. Lihtsates
naiterakendustes, mida koostatakse koos Opetajaga, tekitatakse kdigepealt arusaamine Opitavast mdistest
vOi tegevusest (mis see on, kus ja milleks saab kasutada), hiljem tutvutakse teooriamaterjalides antud
definitsioonide ja erinevate kasutamisvdimalustega kas Opetaja esituses voi iseseisvalt. Teadmised ja
oskused kinnitatakse testide ja iseseisvalt tehtavate toode abil.

Iga algus on raske. Kui valida rakenduste loomise tutvustamisel esimeseks keeleks keerulise slintaksiga
tekstipGhine programmeerimiskeel, on dppuri jaoks uusi mdisteid ja omandatavaid to0votteid alustamisel
liiga palju: harjumatu Ulesandepdistitus, rakenduse analiils ja kirjeldamine, objektorienteeritud ldhene-
mine, uus tookeskkond, programmeerimiskeele siintaks ja semantika, vigade avastamine ja parandamine.

Scratchi kasutamise eesmark selles kursuses ei ole keeruliste ja atraktiivsete animatsioonide ja mangude
loomine, vaid programmeerimise pohikontseptsioonidest lGlevaate andmine. Scratch on lihtne ja intuitiiv-
selt omandatav, slintaksiprobleeme praktiliselt ei esine. Seeparast ongi just see vahend valitud rakenduse
olemusest, objektorienteeritud ldhenemisest, muutujate kasutamisest ja juhtimislausetest kiire (levaate
andmiseks. Graafilised kdsuplokid annavad hasti meeldejaava pildi liitlausete (valik, kordus) kasutamisest ja
tekitavad seega hea lilevaate tegevuste struktuurist. Lisamooduli arendusvahendi saab kasutusele vdtta
niipea, kui 6ppuritel on algteadmised ja -oskused omandatud.

Lisamooduli (Python voi VBA) harjutusilesannetes on eeldatud, et Gppur juba oskab programmeerida
(Scratchis). Esimesed harjutusilesanded on teise keele slintaksist ja erisustest ning editori vGimalustest
Glevaate saamiseks. Kasutatud on kas vaga lihtsaid voi varem Scratchis tehtud rakendusi, mille algoritmid
on varasemast tuttavad.

P&hi- ja lisamoodul ei pea olema Uksteisest rangelt eraldatud. Lisamooduli esimesi harjutusi v8iks kasutada
juba enne pohimooduliga (Scratchiga) I6petamist. Naiteks voiks teise valitud programmeerimiskeele
siintaksit naidata ja moned Scratchis tehtud tuttavad Ulesanded selles realiseerida juba enne loendite
tutvustamist. Nii on lihtsam kahe vahendi voimalusi vorrelda. Edaspidi saab siis demonstreerida t66tavat
algoritmi Scratchis ja lasta Oppuritel iseseisvalt teha samalaadne rakendus teises keeles.

Harjutused ja lilesanded
Kursuse raames tehtavad harjutused (tehakse Gpetajat jaljendades voi tema juhendamisel) ja lilesanded,
mida dppur teeb iseseisvalt, vdib jaotada kahte gruppi:

Keskkonna tundmadppimine:

e tehnilised oskused (kasuplokkide kasutamine vs t66 programmieditoriga, tegevuste kaivitamine,
kasutajaliides)

¢ lihtsate tegevuste realiseerimine moistmaks keskkonna véimalusi andmete ja objektidega manipuleeri-
misel ning keele siintaksi ja semantika omandamiseks

e pooliku rakenduse tdiendamine voi vigade parandamine; eesmargiks voorast programmist arusaamine
ning vigade avastamine ja programmi silumine

Rakenduse loomine:

e rakenduse loomine etteantud Ulesande (kirjelduse) alusel; ette vdib olla antud sdnaline kirjeldus,
analldsi ja disaini elemente (tegevusdiagramm jm)
e rakenduse koostamine etteantud tehnilistel tingimustel; nditeks peab rakenduses, mille sisu dppur ise
valib, olema kasutusel eelkontrolliga kordus ja kaheosaline valik
e suurem omaloominguline rakendus kohustuslike elementidega, hindamine hindamismudeli abil.
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Kursuse jaoks on koostatud nadidistunnikavad ja harjutused, mida peaks olema mdnevdrra rohkem, kui aine
maht (35 tundi) kasutada vdimaldab. Seega on dpetajal vdimalus valida konkreetsele dpperithmale sobivaid
harjutusi, mida kasutada tunnis vdi anda iseseisvaks kodutooks. Harjutustele kuluv aeg on margitud
ligikaudsena, tavaliselt s6ltub see riihma suurusest, nende eelteadmistest ja motivatsioonist. Vajadusel
jOouab harjutusi sooritada ka margitust liihema ajaga ja seega kombineerida lGhes dppetunnis mitu erinevat
harjutust ja toolehte. Mdne dpperiihmaga voib aega kuluda ka oluliselt kauem, sel juhul tuleks suurendada
iseseisva too6 osa.

Teooriamaterjalid

Opiku alguses késitletakse rakenduste loomise, arendustdd ja programmeerimise ildkiisimusi, mis ei ole
otseselt seotud konkreetse programmeerimiskeelega. Materjalid on esitatud kolme teemana: objekt-
orienteeritud modelleerimine, rakenduste loomise pShimd&tted ja algoritmimine.

Programmeerimise aluste tutvustamiseks vaadeldakse kolme erinevat tulpi keelt (programmeerimis-
sisteemi): graafiline programmeerimiskeel Scratch, tekstipohine uldotstarbeline keel Python ja
dokumendipdhine arendussiisteem VBA.

Opiku materjal ei ole m&eldud jarjestikuseks lugemiseks. Esiteks jadvad loomulikult dra mittekasutavate
programmeerimiskeelte osad. Teiseks vdib poordumine lldosade (modelleerimine, algoritmimine,
rakenduste loomine) poole toimuda korduvalt erinevates kohtades, erinevatel eesmarkidel ja erineva
siivenemisastmega. Kohe alguses oleks otstarbekas tutvuda modelleerimise olemuse ja pohimdistetega
(objektid, klassid, omadused ja meetodid), sest neid kasutatakse praktiliselt kdikides teistes materjalides.
Edaspidi vGib vastavate moistetega erinevate keelte kasutamisel kokku puutudes tulla uuesti sama teema
juurde tagasi.

Véaga olulist rolli mangivad kursuses praktikumid (probleemorienteeritud ehk projektipdhine Idhenemisviis).
Paljudel juhtumitel tutvutakse uute moistetega praktikumides ning vastavalt vajadusele poordutakse
teoreetiliste osade poole.

Erinevate keelte kasitlemisel vGib eristada vahemalt kahte taset: Uldine ja detailsem.

Voimaldamaks Oppijal saada kiiresti levaade Scratchist, on esimesel tasemel toodud lihivaade Scratchi
kasutamisest rakenduste loomiseks. Sellega on soovitatav tutvuda kohe alguses, paralleelselt esimeste
harjutustega. Antud osaga on linkidega seotud lisamaterjalid (teine tase), kust saab tdiendavat
informatsiooni vastava teema kohta. Lisamaterjalides esinevad lingid tGldosadele. Lisamaterjalidele vdib olla
viiteid ka praktikumide to6lehtedelt.

VBA ja Pythoni kasitlemisel eeldatakse, et Gppija juba oskab teatud madral programmeerimist ja tunneb
selle pohimdisteid, olles eelnevalt té6tanud Scratchiga. Sellepéarast algab vastav osa nn , kiirtutvusega“.
Tuginedes Scratchis varem esinenud ndidetele antakse mitteformaalselt lGhililevaade programmeerimise
pohimeetodite ja vahendite realiseerimisest antud keeles: objektid, muutujad, avaldised, laused,
protsesside juhtimine (jada, kordus, valik), programmi pohiliksused ja koost66 nende vahel, programmide
sisestamine, redigeerimine ja silumine. Edaspidi kasitletakse olulisemaid teemasid detailsemalt ja
formaalsemalt.

Slaidiesitlused

Moodle kursuses on iga mooduli juures toodud slaidiesitlused olulisemate mdistete, skeemide ja ekraani-
kuvadega. Slaidiesitluste kasutamine tunnis uue materjali seletamisel on tdendoliselt ebavajalik, olulisem
on toovahendite ja tegevuste demonstreerimine. Vajadusel saab Opetaja ndidata nendest Uksikuid
teemakohaseid slaide vdi koostada liihemaid esitlusi.
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Opitulemuste kontroll

e (enese)testid

e pooliku rakenduse tdiendamine

e rakenduse koostamine etteantud kirjelduse alusel

e rakenduse koostamine kindlatel tehnilistel tingimustel (vaba sisu)
e suurem omaloominguline rakendus (vaba sisu, hindamismudel)

Testid

Testidega on vGimalik eelkdige kontrollida mdistete teadmist ning ka tegevustest arusaamist. Moodle
kursuses on naiteteste toodud iga mooduli juures.

Arvutis tdidetavad ja automaatselt kontrollitavad testid vajavad arvutitookohta (tarkvara, vérgulihendus
jm) ja keskkonda tulemuste automaatseks registreerimiseks. Esimest korda tdidetakse test arvutiklassis,
selle alusel saab madrata hinde. Hiljem v&ib Oppur testi taitmist korrata Opetaja maaratud tingimustel (ka
kodus). Testi tulemus vdib (aga ei pruugi) mojutada kursuse IGpphinnet.

Testi kasutamise eelisteks on kiire ja lihtne kasutamine ja automaatne kontroll. Teadmiste kinnistamiseks
vOib sama testi teha korduvalt, nduda véib 80-100% tulemust.

Testide puudused:

e saab kontrollida vaid baasteadmisi
e valikvastuste puhul voib Gige tabada ka juhuslikult
e heade testide koostamine on vaga raske ja mahukas t66

Poolvalmis rakenduse tdiendamine

Too6 toimub arvutiklassis voi iseseisvalt. Poolvalmis rakendus liihendab t66 aega. V&imalik on frontaalne
meetod: k&ik teevad Uhesugust t60d; tdiendatavad tood (voi ainult tdiendused) voivad olla ka veidi
erinevad. Valmis t66d voivad kontrollida ka teised 6ppurid (voi vérrelda oma t66d teiste omaga).

Keerulisemad llesanded sobivad hasti rithmat6oks (2-3 Gpilast). RUhmatoo puhul voiks lisallesandeks olla
ka tehtud tdienduste v&i leitud vigade loetelu (kirjelduse) esitamine.

Naiteid:
poolvalmis rakendus Scratcis Ohtu linnas taiendamiseks etteantud juhendi jérgi.

VBA rakendus vead3.xIsm vigade avastamiseks ja parandamiseks.

Rakenduse koostamine etteantud tehnilistel tingimustel

Sobib kontrollimiseks, kas dpitud objektidest ja tegevustest on aru saadud. Selline lahenemine on dppuri
jaoks joukohasem; kindlasti on omavalitud teemal rakenduse tegemine dppuri jaoks huvitavam.

Sellisena pistitatud mahukam llesanne véib vajada hindamismudelit, milles kirjeldatakse hea tulemuse ja
miinimumtulemuse (véimalikud on ka vahepealsed astmed) nduded.
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Opilaste iseseisev t66
Kursuses peaks iseseisev t66 omama vaga olulist rolli, sest rakenduste loomise oskused ja kogemused saab
omandada just iseseisvalt ilesandeid lahendades ning programme koostades.

Iseseisvad t66d voib jagada jargmiselt:

e jooksvad, suhteliselt vaikesemahulised Ulesanded, mida lahendatakse praktiliselt igal nadalal; siia
kuulub ka klassis alustatud tilesannete |Gpetamine iseseisva té6na

e« mahukamad llesanded (,projektikesed”), milles vGib esineda kahte liiki tlesandeid: Gpetaja poolt
etteantud Ulesanded ning Opilase poolt vabalt valitud projektid

e veerandi (semestri vOi terve kursuse) Ulesanne, mille kaitsmise (esitluse) alusel saadakse pd&hiosa
veerandi (semestri, kursuse) hindest, voiks olla omaloominguline rakendus (voib ka ette anda teema),
mille juures tuleks kasutada kdiki seniomandatud oskusi (ette tuleb anda nouete loetelu).

Omaloomingulise rakenduse loomisel tuleks Gpilastele soovitada kasutada teiste ainete (matemaatika,

flilsika, ajalugu, voorkeel) Glesandeid voi teemasid simulatsioonide koostamiseks.

Naiteid:

http://scratch.mit.edu/projects/reinik/1788857

http://www.scribd.com/doc/109600635/iTEC-3-tsukkel-mangu-loomine

Iseseisvalt tehtud t6ode tutvustamiseks voiks toid esitleda klassi v6i vaiksema rilhma ees. T66 hindamisel
saab sel juhul arvestada ka kaasGppurite arvamust.

Omaloominguliste rakenduste juures saab kasutada paaristodd (t66 suuremates gruppides pole sellise
algkursuse vdikesemahuliste rakenduste puhul tdenaoliselt otstarbekas), tulemuse esitlemisel saab naiteks
Uks Gppur kirjeldada rakenduse objekte ja tegevusi ning teine demonstreerida seda ekraanil.

Juhtimaks dppurite tahelepanu olulistele elementidele rakenduses, tuleks iseseisvate t66de kohta koostada
ja koos Ulesandega kattesaadavaks teha hindamismudel, mis voimaldaks Gppuritel ka ise hinnata oma
teadmisi ja oskusi ja annaks parema llevaate Gppeprotsessist.

Suurema rakenduse puhul peaks dppur kindlasti koostama ka kasutusjuhendi ning andmete, objektide ja
tegevuste (protseduuride) kirjelduse — spetsifikatsiooni. Need nduded peaks kajastuma ka hindamis-
mudelis.

Opilaste iseseisvalt tehtud omaloominguliste projektikeste kontrollimine (ja hindamine) &petaja poolt v&iks
toimuda kahes etapis:

e paérast projekti esimest esitamist annab Gpetaja teada, millised on vead ja puudused ning annab soovi-
tusi parandamiseks ja tdiendamiseks;
o tdiendatud projektike kas esitatakse uuesti voi esitletakse dpetajale ja kaasOppuritele.

Hinnata saab nii esimest kui teist etappi ja ka esitlust. Et Sppuritel ei kaoks motivatsioon, ei ole rakenduse
esimese variandi eraldi hindamine enamasti otstarbekas; kindlasti tuleks hiljem jalgida, kuidas on tehtud
Opetaja poolt soovitatud parandused ja tdiendused.

T60 saab hindamiseks anda teis(t)ele Gpilas(t)ele; sel juhul peaks antud kommentaarid ja soovitused olema
kattesaadavad ka Opetajale. Hinnang kaasdpilase t66le on iseseisev 166 ning voib samuti olla hindamise
objekt.

Lahendatud Ulesanded (v6i mingi valiku nendest) vGib Oppur kursuse |6puks koondada Uhte kausta -
Opimappi, mida saab kasutada Gppeperioodi Idpphinde madramisel.
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Iseseisva to0 lilesande ja hindamismudeli nadidis

Ulesanne

Koostada Scratchis omaloominguline rakendus — animatsioon v6i mang. Teema ja sisu vdib vabalt valida,

kuid rakendus ei tohi kokku langeda vGi olla vdga sarnane Uhegi teise toé6ga voi tehtud harjutusega.

Hinnatav on teostus, idee uudsus ja t66 vastavus nouetele.

Nouded rakendusele:

e rakendus peab sisu poolest kujutama tervikut (mang, animatsioon, reaalelulise (ilesande lahendamine)

e kasutusel peab olema vahemalt 3-4 aktiivset objekti (spraiti), 2-3 muutujat ning vdhemalt tks loend

e spraidid peavad kdituma erinevalt (vdhemalt 4-5 tegevust - skripti)

o skriptides peavad esinema kordused ja valikud ning koost66 nende vahel

e kasutamisjuhend ja realiseerimise pohimotted peavad olema projekti markmetes: File-meniiii —

Projekti markmed. Kindlasti esitada objektide (spraitide) ja muutujate kirjeldus.

Tegevused:

1. Opilastele tutvustatakse tingimusi, tihtaegu, hindamismudelit

2. Opilased koostavad rakenduse (individuaalselt vdi grupitédna) ja esitavad selle tihtajaks

3. Opetaja kontrollib ja annab tagasiside: puudused, soovitused tdiendamiseks (kujundav hindamine)

4. Opilased tiiendavad t66d ning esitavad uuesti

5. To66d voib esitleda, kaasGpilased annavad ka hinnangu

6. Opetaja hindab tehtud t66d ja esitlust. Hindamisele v&ib kuuluda ka rakenduse esialgne kavand.

Hindamismudel
Hl-ndan'1|s- . 5 3 1
kriteeriumid
rakenduse sisu huvitav ja uudne, hasti labi sarnaneb varemtehtud sarnaneb vaga palju
mdeldud rakendustega, aga sisaldab ka | varemtehtud
uudseid elemente rakendustega

korrektne; kirjeldatud on koiki
kasutaja tegevusvoimalusi ja
rakenduse reaktsioone

vOimalusi ei ole nimetatud

objektid kasutusel on piisav hulk spraite | spraite ja muutujaid on spraite ja muutujaid on
ja muutujaid ning vdhemalt ks | ndutust vahem véi puudub liiga vahe, puudub loendi
loend loend kasutamine
tegevused kasutusel mitmeid erinevaid erinevaid tegevusi vahevditu erinevaid tegevusi liiga
tegevusi; tegevused on hasti vOi lahendused vahe
Iabi moeldud ebaotstarbekad
keerukus kasutusel piisav hulk juhtimis- korduste ja valikute juhtimislauseid on
lauseid, skriptid on koostatud kasutamine ei ole piisavalt kasutatud liiga vahe voi
otstarbekalt labi mdeldud; skriptides valesti ja ebaotstarbekalt
esineb korduvaid osi, mida
saaks koondada
kasutusjuhend juhend on pdhjalik ja sBnastus juhend on luinklik, kdiki juhend puudub

spetsifikatsioon

koiki spraite, nende otstarvet ja
tegevusi ning muutujaid on
korralikult kirjeldatud

kirjelduses on olulisi puudusi

kirjeldus puudub

rakenduse
esitlemine

rakendust esitletakse
igakulgselt, pohjalikult ja
korrektselt; vastatakse esitatud
lisaklisimustele

esitlemine kohmakas, vaja on
suunavaid kisimusi

rakendust pole esitletud
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Kursuse lIdoimimine teiste Oppeainetega

Kursusel on suur potentsiaal ja ka vajadus I6imimiseks teiste Oppeainetega. Loimimisel vdiks eristada kahte

Oppeainete riihma:

¢ infotehnoloogiaained: informaatika, robootika, programmeerimist tutvustavad ained algkoolis, veebi-
rakenduste loomine jm

o koik teised 6ppeained: matemaatika, flilisika, bioloogia, ajalugu, keeled, kunstidpetus jne

Infotehnoloogiaained
Ained peaks moodustama Uhtse slisteemi, kus kasutatakse sarnast ldhenemisviisi, metoodikat jm.

Antud ainele eelnevatest ainetest voiks eeskatt nimetada Informaatikat. Naiteks tabelt6otluse pdhjalikum
kasitlus — nimede kasutamine, valemid, funktsioonid (sh tingimuslikud, loogika- ja otsimisfunktsioonid) —
aitaks kaasa infot6d oskuste parandamisele ja oleks ka oluliseks toeks programmeerimise dppimisel. Uheks
kasulikuks vahendiks Informaatika Gppimisel oleks modelleerimise ja objektipShise Idhenemisviisi (objektid,
klassid, omadused, meetodid, siindmused) kasutamine erinevate programmide t60 tutvustamisel
(operatsioonislisteemid, tekstitootlus, tabeltéotlus, graafika- ja andmebaasiprogrammid).

Ainetes Robootika ja Arvuti kasutamine uurimistdds saaks otseselt dara kasutada antud aines omandatud
programmeerimis- ja modelleerimisoskused.

Teised 6ppeained

L6imimisel teiste ainetega voib eristada kahte suunda:

e teiste ainete Ulesannete kasutamine antud aine praktikumides ja kodutoddes (arvutusiilesanded,
jooniste koostamine, simulatsioonid jm)

e antud aines omandatud modelleerimise, algoritmimise ja programmeerimise oskuste rakendamine
mingi teise aine dppimisel.

Olgu margitud, et vastavalt infoloogilise Iahenemisviisi (CT) arendamise p&himodtetele on primaar-seks
programmeerimise ja algoritmimise kasutamine teistes ainetes. See muidugi eeldab vastavate teadmiste ja
oskuste olemasolu ainedpetajatel.

Antud kursuse materjalides on podratud lisna suurt tahelepanu eeskatt matemaatikale, mida kasutatakse
ka teistes ainetes. Moned sellised naited on kirjeldatud Opikus ning tunnikavades ja todlehtedel, vt ka
Moodle kursuses iga programmeerimiskeele osa juures olev kaust Lisa (ndited ja Glesanded). Naidetes on
vaadeldud geomeetriat, joonestamist, funktsioonide uurimist (graafikute tegemine, vérrandite lahen-
damine, integreerimine jm). On toodud ka mdéned flitsikalilesannete demod — Autohippe ja Visked (VBA).

Mitmeid naiteid (eriti Scratchis) saab kasutada prototiilipidena viktoriinide, testide jm loomiseks erinevates
ainetes.
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Tunnikavad

Jargnevalt on toodud ndidistunnikavad valikkursuse , Rakenduste loomise ja programmeerimise alused”
Opetamiseks. Tunnikavad sisaldavad selgitusi ja viiteid kasutatavale materjalile, nduanded dppeprotsessi
korraldamise (sh teemade jargnevus) ning harjutuste ajalise jaotuse ja iseseisva t66 kohta. Iga tunni kohta
on vilja toodud tunni eesmargid/opitulemused, dpitavad ja kordamisele tulevad mdisted ning uued
mdisted ja oskused, mida selle tunni harjutustes kill kasutatakse, aga pohjalikumalt kasitletakse edaspidi.

Tunnikavadele vastavad t6dlehed, kus on selgitusi, soovitusi, tegevusskeeme voi algoritmide kirjeldusi ja
osaliselt ka lahendusi, asuvad Moodle kursuses.

Tegemist on soovitusliku materjaliga. Opetaja saab neid kindla teema dpetamiseks kasutada v&i muuta
vastavalt oma vajadustele. Teemade jarjestuse ja mahu madramisel tuleb ilmselt arvestada 6ppesuunda,
Oppegruppi koosseisu, Oppurite dpimotivatsiooni ja eelteadmisi, tundide jaotust (Uksikud, paaristunnid voi
pikemad Gppesessioonid) ja Opetaja isiklikke eelistusi.

Tundideks vajalikud materjalid, vahendid, tarkvara:

e Opetajaarvuti

e videoprojektor

e vastav Opikeskkond voi veebileht

o igal Opilasel arvuti (internetiihendusega)

e tarkvara juhendmaterjali (pdf voi tekstifail) lugemiseks.

P&himooduli tilesannete jaoks Scratch (vabavara, http://scratch.mit.edu)

VBA (lesannete jaoks MS Excel.
Pythoni Gilesannete jaoks Python 3.x.x (vabavara, http://www.python.org)

Toolehed voib Gppuritele kdttesaadavaks teha elektroonsel kujul (pdf, html) véi véljaprindituna.

Markus: seoses sellega, et erinevates slisteemides vdivad kasutusel olla erinevad kooditabelid, on t66-
lehtedel nagu ka Gpikus olevates programmindidetes sageli valditud tapitahtede kasutamist protseduuride
ja muutujate nimedes.
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Tunnikavad. Scratch

Scratchi kasutamise eesmark selles kursuses ei ole programmeerimiskeele Scratch dppimine ega ka
keeruliste ja atraktiivsete animatsioonide ning mangude loomine, vaid programmeerimise pohi-
kontseptsioonidest tlevaate andmine.

Scratch on lihtne vahend rakenduste loomise ning programmeerimise ja algoritmimise aluste tutvus-
tamiseks. Scratchi abil on vdimalik kiirelt omandada kdik peamised programmeerimise, algoritmimise,
modelleerimise ja rakenduste loomise pohimdtted ja tllptegevused:

o eriliiki andmete (mark-, graafika-, heli- ja videoandmed) olemus ja kasutamise isedrasused

e operatsioonid andmetega ja avaldised

e andmete sisestamine ja valjastamine

e joonistamise pdhimdotted

e muutujad ja loendid

e protsesside liigid ja nende kirjeldamine: jada, kordus, valik ja paralleelsus

e programmide jagamine Uksusteks ning koost66 ja andmevahetuse korraldamine nende vahel
e rakenduste kasutajaliideste loomise p6himdotted

e objektorienteeritud lahenemisviisi ja modelleerimise olemus.

Scratchi 6ppematerjalis ja naidistilesannetes on minimaalselt tutvustatud liikumise ja valimuse plokke ning
heliandmeid. PShir6hk on juhtimiskaskudel (valikud, kordused, skriptide kaivitamine) ning muutujate ja
avaldiste kasutamisel.

Harjutustilesannetes tuleks algusest peale hakata arvestama lisamooduli programmeerimiskeele véimalus-
tega ja valida selliseid naiteid ja harjutusilesandeid, mida oleks mugav ka teises keeles realiseerida ning
edasi arendada.
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Sissejuhatus kursusesse

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: kursuse sisu ja materjalide tutvustamine
Opioskused:

e Opilane on tuttav kursuse sisu ja korraldusega

e Opilane teab moisteid rakendus, algoritm, programm

e Opilane teab rakenduse loomise etappe

Opitavad teemad: Rakenduste pShimdisted, rakenduste loomise etapid
Moisted, mida kasitletakse edaspidi: objektorienteeritud lahenemine
Demod: Pong.sb, kits_kunt_kapsas.sb, liitlahuta.sb

Tunni kaik:

e sissejuhatus kursusesse, kursuse ldbimise nduded

e registreerumine kursusele, materjalidega tutvumine,

e esitlus ,Rakenduste ...“ slaid Kursuse sisu

e néide Pong (lihtne rakendus — mdned objektid, paar tegevust): tutvustamine
e Opilased vdiks kirjeldada rakenduses ndhtud tegevusi samm-sammult
e esitlus ,Rakenduste ...“ slaid Rakenduste loomise faasid

e naite kits_hunt_kapsas tutvustamine

e esitlus ,Rakenduste ... slaid Objektid

e naide kits_hunt_kapsas: objektid

e ndide liitlahuta: tutvustamine

e Scratchi naited, Glevaade

Markus:
Oluline on kursuse korralduse ja materjalide tutvustamine. Kaoiki olulisi mdisteid saab uuesti ja uuesti
selgitada Ulesannete lahendamise kadigus jargnevates tundides.
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Tutvumine Scratchiga

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: tutvustada Scratchi véimalusi

Opioskused:

e Opilane teab objektorienteeritud ldahenemise péhimdisteid

e Opilane tunneb Scratchi pohivéimalusi ja oskab kasutada kasutajaliidest

e Opilane oskab luua spraite ja rakendada neile moningaid tegevusi

Opitavad teemad: Objektorienteeritud Idhenemine, objekt, omadus, meetod; Scratchi sprait, skript

Moisted, mida kasitletakse edaspidi: UML klassidiagramm; korduslause; muutuja, juhuarvud

Tunniks vajalikud materjalid:

e tdoleht Kraps123

e demo kraps123.sb (kraps123_s.sb)

o graafikafailid tiiger.gif ja hunt.gif

Tunni kaik:

e Scratch ja esitlus ,,Rakenduste ...“: pShimdisted (slaid 23, ka 24-27)

e Scratch ja Kasutusjuhend , Kasutajaliides”: liidese kirjeldamine (sprait, spraidi omadused: nimi, suund,
kostliiim, asukoht (x,y), helid; lava, taust, koordinaadid laval).

e Kéasuplokkide tutvustamine (liikumine, kostlilimivahetus, kordused, paus, skripti kdivitamine)

e Harjutuse Kraps123 (tooleht ja demo kraps123.sb) tutvustamine.

e Lihtsa skripti koostamine ja kdivitamine: kassike Kraps (anda spraidile nimi, maarata podramise stiil)
jalutab laval edasi-tagasi; lisada sammu juhuslik muutumine.

e Kui jouab ja oOpilastel huvi on, ndidata ka muutuja loomist, selle vadrtuse maaramist liuguri abil ja
kasutamist sammu pikkuse muutmiseks.

e Uute spraitide loomine: naidata joonistusredaktorit ja vaadata Ule kostliliimide kaustad.

e Luua uus sprait (ballerina-a), tekib Uks kostiiim, lisada ka teised kostliimid ning koostada skript
kostliimide vahetamiseks.

e Skripte saab kaivitada/peatada hiireklGpsuga. Mitme skripti Uheaegseks kaivitamiseks valida sobiv
paiseplokk. Kdik skriptid peatab punane nupp lava llaservas.

e Luua uued spraidid valides kostiimid animeeritud gifist (failid tiiger.gif ja hunt.gif tuleb eelnevalt
salvestada klassi arvutitesse vGi vorgukettale).

e Muuta (peegeldada) hundi kdiki kostiilime, et ta ei liiguks tagurpidi.
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Scratch. Liikumisplokid
Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: Scratchi lilkkumiskaskudega tutvumine

Opioskused:

Opilane oskab nimetada objekti (spraidi) omadusi
Opilane oskab koostada lihtsamaid skripte liikkumisplokkidest

Kordamisele tulevad moisted: Scratchi kasutajaliides; sprait, kostlitimid, skriptid

Opitavad teemad: Suund, osuta, pédre. Liikumine, juhuslikkus
Moisted, mida kasitletakse edaspidi: Kordused, valikud; andurid; muutuja, avaldis
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Veemaailm, demo veemaailm.sb (veemaailm_s.sb)

Tunni kaik:

Eelmise harjutuse materjali meenutamine: kassike Kraps jalutab laval edasi-tagasi.

Asendades Krapsu kostiimid krabi omadega (crabl-a ja crabl-b), muutes liikumise aeglasemaks
(vaiksem samm ja pikem paus) ning maarates lava taustaks underwater, tekib Veemaailm.

Harjutuse Veemaailm (t66leht ja demo veemaailm.sb) tutvustamine.

Scratch ja Kasutusjuhend , Liikumine”: kdasuplokkide tutvustamine.

Luua sprait Kalake, tehes koopia Krabist ning muutes nime, kostilimi ja skripti. Kopeerimine on oluline
oskus, mis voimaldab edaspidi muuta t66 spraitide ja kdsuplokkidega oluliselt kiiremaks!

Luua sprait Hai, kes jalitab kalakest.

Rakenduse loomise ajal on testimiseks mdistlik skripte kaivitada/peatada hiirekldpsuga. Mitme skripti
Uheaegseks kaivitamiseks valida sobivad paiseplokid.

Hai voiks kalakest puudutades midagi ttelda (valikuplokid ja andurid), teavituse kala kdes voib lisada ka
hiljem. Kui on oht, et aega napib, voib selle tegevuse esialgu ka vilja jatta.

Luua sprait Kala (kopeerida ja muuta spraiti Hai), kes jargneb hiirekursorile.

Luua sprait Kala2. [liigu antud aja jooksul etteantud kohta] on ebamugav kask: liikumise ajal ei saa
selles skriptis midagi kontrollida (puude teise spraidiga vm).

Luua sprait Kala3 (teeb ringe).

Sprait Merikarp. Skript kdivitub tihikuklahviga. Ulevaade paiseplokkidest

Sprait Kaheksajalg. Skript reageerib Hai skriptis tekitatud teatele kala kdes.

Sprait Vaal. NB! Spraidi suund peab olema -90, maaratakse no , kasitsi“.

Luua sprait Meritdht ja muutuja S (et on ainuke muutuja, vGib olla ka globaalne).

Lisallesanded

Markus:
45 min tund voib selle harjutuse pdhjaliku kasitlemise jaoks olla liiga lihike, sest alguses on palju uusi

maisteid ja tehnilisi selgitusi ja Apilased ei ole veel Scratchi spraitide ja skriptide loomisel kuigi vilunud.

Lahenduseks véiks olla:

varuda harjutuse jaoks rohkem aega (2 x 45min)

Opetaja selgitab tunnis lihidalt harjutuse eesmarke ja sisu, demonstreerib valmis skripte ja nende
toimimist, nditab ette mdned t66votted ning seejarel tegelevad Gpilased llesandega iseseisvalt ja
|6petavad selle vajadusel kodus.

Opilased teevad selle harjutuse to6lehe abil kodus iseseisvalt, tunnis vaadatakse toimivad rakendused
koos (le ning dpetaja juhib tahelepanu olulisemale ja jagab tehnilisi selgitusi; ka lisalilesanded vdiks
teha klassis.
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Scratch. Valimuseplokid

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: Scratchi valimusplokkide tutvustamine

Opioskused:

e Opilane teab spraidi omadusi ja voimalikke graafikaefekte;

e Opilane oskab koostada lihtsamaid skripte lilkkumise- ja vdlimusplokkidest;

e Opilane teab tegevuste kdivitamisvoimalusi.

Kordamisele tulevad moéisted: Scratchi kasutajaliides; sprait, kosttitimid, skriptid

Opitavad teemad: Spraidi omadused: suurus, virv, keere jm graafikaefektid, ndhtavus. Skriptide

kdivitamise vdimalused.

Moisted, mida kasitletakse edaspidi: Kordused, valikud; teated, juhuarvud

Tunniks vajalikud materjalid:

e toolehed efektid ja nimi

e demod efektid.sb (efektid_s.sb) ja nimi.sb (nimi_s.sb)

Tunni kaik:

e Harjutuse efektid (tooleht ja demo) tutvustamine.

o Opetaja annab iilevaate Scratchi valimusplokkidest.

o Opilased koostavad iseseisvalt skriptikesi graafikefektide proovimiseks.

e Skriptide kaivitamiseks kasutada erinevaid voimalusi (paiseplokid).

e Juhuslike arvude genereerimine, nende kasutamine varemkoostatud skriptides.

o Rakenduse koostamine t66lehel toodud niite alusel.

e Harjutuse nimi (t66leht ja demo) tutvustamine.

e Skriptide kaivitamisvoimaluste kordamine. Oluline: skript voib kaivituda, kui toimub mingi sindmus
(reaktsioonina teatele, mille véljastab mingi teine skript); plokkide [teavita] ja [teavita ... ja oota]
erinevus.

o Opilased koostavad rakenduse iseseisvalt kasutades vdimalikult palju varemépitud liikkumis- ja valimus-

plokke.

e Eraldi tuleks rohutada, et projekti markustesse tuleks kirjutada, millele ja kuidas tdahed peaks
reageerima.

Markus:

Harjutus nimi sobib esimeseks arvestuslikuks (hindeliseks) (lesandeks. Uute teadmiste lisandudes
(muutujad, loendid jm) vdib lasta dpilastel seda muuta ja tdiendada ning uuesti esitada.
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Projekt ,,Kass, pall ja papagoi” 1

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: lihtsa tervikliku rakenduse loomine kavandamisest realiseerimiseni (algus)

Opioskused:

Opilane oskab luua spraite

Opilane oskab koostada ja kasutada skripte

Opilane oskab nimetada siindmusi (puude, serval jm) ning kasutada neid skriptide koostamisel.
Opilane teab rakenduse loomise faase ja nende jarjestust

Kordamisele tulevad moisted: Objekti liikumine ja valimus, rakenduse loomise faasid
Opitavad teemad: Valikulaused, vdrdlus (loogiline avaldis), andurid. Teated

Moisted, mida kasitletakse edaspidi: UML tegevusdiagramm, algoritmikeel.

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Kraps, pall ja papagoi, demo kpp_2.sb (kpp_2_s.sb)
Tunni kaik:

Rakenduse loomise faasid (vt. slaidid).

Harjutuse Kraps, pall ja papagoi (to6leht ja demo, edaspidi KPP) esimeste etappide (1-3) todllesande
tutvustamine.

KPP 1. etapp: Krapsu skriptide loomine ja testimine.

KPP 2. etapp: Spraidi Papagoi loomine, tema jaoks Krapsu pdhiskripti kopeerimine ja muutmine.
Valikulausete [kui ...] ja [kui ... muidu ...] tutvustamine ja vordlemine.

Papagoi skripti muutmine.

UML tegevusdiagrammi ja algoritmikeele tutvustamine (vt. t66leht)

KPP 3. etapp: Palli joonistamine.

Palli skript — pall lendab Ules kuni lava servani, kiiruse maaramine (samm ja paus)

Arutlus puutekontrolli asukoha tle (kas Palli vGi Papagoi skriptis)

Palli skripti I6Gpetamine (teated Pihtas ja Méédas) ja testimine

Krapsu ja Papagoi skriptid - reaktsioonid teadetele.

Markused:

Helindite ja heliklippide koostamist ning kasutamist kursuse materjalides ei kasitleta (arvutiklassis pole
see arusaadavalt mdistlik ega véimalikki). Kui tunnis jadb aega, vbiks heliandmeid vahemalt nimetada.
Naiteks: Kraps teeb nau, Papagoi naerab, mangitakse mingit nooti, kui Pall tabab Papagoid jm.
Tegemist on pikema harjutusega, mille jaoks on planeeritud 2x 45min. Esimeses osas (etapid 1-3) peaks
Opilasele olema koik varasematest tundidest enam-vdhem tuttav. Teises osas (etapid 4-6) lisanduvad
vG6ramad mdisted ja tegevused (muutuja, avaldis, taimer jm), mille juures voib kuluda rohkem aega.
Seetdttu vdiks Uldise llevaate muutujatest, nendega seotud kasuplokkidest ja plaanist kasutada neid
loendurina anda selle tunni IGpus.
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Projekt ,,Kass, pall ja papagoi” 2

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: lihtsa tervikliku rakenduse loomine kavandamisest realiseerimiseni (16pp)
Opioskused:

Opilane tunneb moistet muutuja
Opilane oskab luua muutujaid Scratchis ja kasutada neid skriptides
Opilane teab skriptide koost66 voimalusi ja oskab programselt |0petada skriptide t606.

Opitavad teemad: Muutuja, avaldis. Liugur; omistamine. Taimeri kasutamine. Tegevuste Idpetamine
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Kraps, pall ja papagoi, demo kpp_2.sb (kpp_2_s.sb)
Tunni kaik:
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Esitlus ,,Rakenduste ...“: muutujad (slaidid 33—-37)

KKP 4. etapp: muutujate viskeid ja tabas loomine

Muutuja kasutamine loendurina — kdaskude [muuda ... 1 vorra] paigutamine palli skripti, proovimine.
Muutujatele viskeid ja tabas mangu algul algvaartuse 0 omistamine (vdib olla eraldi skript).

KKP 5. etapp: muutujate aeg ja max_aeg loomine. Muutuja max_aeg liuguri miinimumi ja maksimumi
madramine.

Muutujatele sobiva asukoha leidmine laval.

Tutvumine taimeriga. Taimeri nullimine.

Rakenduse t606 I0petamine kasuga [peata koik], kui taimeri vaartus tletab muutuja max_aeg vaartuse.
Kui enne rakenduse t60 IGppu on vaja midagi teha (vdljastada IGpetamisteade, viia spraite mingisse
olekusse jm), tuleks enne kasku [peata koik] anda korraldus [teavita teade ja oota]. Sel juhul IGpeb kogu
rakenduse t60 alles siis, kui kdik teatega teade kaivitunud skriptid on oma t66 16petanud.

Spraidi Teated (tekst(id) mangu I6ppemise kohta) loomine, mida ndidatakse mangu aja |6ppemisel, kui
saabub teade.

Méangu I8petamise lubatud tabamiste arvu ja/voi lubatud visete arvu taitumisel teevad Gpilased
iseseisvalt: muutujate m_viskeid ja m_tabas loomine. Opetaja peaks juhtima tihelepanu asjaolule, et
rakenduse t60 lI6petamisel, kui visete arv on vordne muutuja m_viskeid vaartusega, jadb viimase viske
tulemus nagemata.

KKP 6. etapp: palli likumine koos Krapsuga. Skript Palli paigutamiseks Krapsu suhtes sobivale kohale.
Arutelu, kuidas peaks selle skripti kdivitama. Palli ja Krapsu skriptide tdiendamine ja testimine

Muutuja lendab loomine, selle kasutamine palli oleku maaramiseks (lendab, ei lenda).

Skriptide tdiendamine ja testimine.

KPP 7. etapp: rakenduse ,,dokumentatsioon”: kasutusjuhend ja spetsifikatsioonid.

Valmis rakenduse objektide ja tegevuste vordlemine todlehel (etapp 7) toodud kirjeldustega.



Scratch. Avaldised
Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: avaldiste koostamine Scratchis

Opioskused:

Opilane oskab koostada lihtsamaid avaldisi

Opilane oskab luua muutujaid (Scratchis) ja kasutada neid avaldistes
Opilane oskab koostada skripti tegevusdiagrammi alusel

Opilane oskab organiseerida koost6od skriptide vahel.

Kordamisele tulevad moisted: Scratchi kasutajaliides; muutuja

Opitavad teemad: Avaldis, arv- ja tekstavaldised, funktsioon, argument; kiisimus ja vastus
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Ristkiilik (ristkylik), demo ristkylik.sb (ristkylik_s.sb)
Tunni kaik:

Harjutus Ristkdlik: Glesande tutvustus

muutujate ¢, d, S, P, suhe ja Diag (NB! globaalsed muutujad — k&igi spraitide jaoks) ning spraitide
Opetaja ja Opilane loomine.

Opilase skriptina oluliste arvutusavaldiste koostamine S, P, suhe ja Diag leidmiseks, nende paigutamine
plokki [vOta ...]. Arvutuste testimiseks voib muutujate c ja d vaartused esialgu maarata liugurite abil.
tutvumine plokiga [kisi ...] ja sisseehitatud muutujaga vastus.

Opetaja skriptina koostada ristkiiliku kiilgede kiisimine kasutajalt ja muutuja vastus vaartuse kirju-
tamine muutujatesse c ja d.

Opetaja skripti algus- ja Idpurepliikide ([utle ...]) ning [teavita arvuta ja oota] lisamine. Paiseplokkide
valik Opetaja ja Opilase skriptidele. Rakenduse testimine.

Kasutajaliidese viimistlemine:

e kaskude lisamine muutujate monitoride peitmiseks alguses ja nditamiseks sobival hetkel;

o tekstispraitide loomine ja skriptide koostamine nende peitmiseks/néitamiseks;

o Opetaja skripti teadete lisamine tekstispraitide naitamiseks.
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Scratch. Pliiats ja jalg

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: joonistamise vGimalused Scratchis

Opioskused:

e Opilane tunneb vdimalusi joonistamiseks skriptide abil;

e Opilane oskab kasutada juhuarve skriptides

Opitavad teemad: pliiats ja jilg; juhuarvud

Tunniks vajalikud materjalid:

e tdolehed rist_ring, lilleaed

e demo rist_ring.sb (rist_ring_s.sb), lilleaed.sb (lilleaed_s.sb)

Tunni kaik:

e Scratchi joonistamisvGimaluste ja jalje tutvustamine.

e Harjutuse Rist_ring lilesande tutvustus, anallilis ja arutelu.

e Muutujate a, b, S ja r loomine.

e Krapsu skripti koostamine: a ja b vaartuse kiisimine kasutajalt, S ja r arvutamine

e Joonise tegemiseks spraitide Rist ja Ring loomine.

e Ristkuliku joonistamise skripti koostamine.

e Ringijoonistamine hulknurgana: Gleminek polaarkoordinaatidelt ristkoordinaatidele.

e Ringi joonestamise skripti koostamine

e Tooleht Lilleaed: llesande tutvustus, anallls ja arutelu. vt. ka Scratchi ndide GardenSecret kaustas
Interactive_Art.

o Opilased koostavad rakenduse ise

Markused:

e Harjutus Rist_ring: Krapsu tegevuse ja ristkiliku joonestamise kohta pole ehk vaja algoritmi ette anda,
ringi joonestamiseks on algoritm siiski vajalik.

e Harjutus Lilleaed iseseisva t66na sobib arvestuslikuks (hindeliseks) Glesandeks.
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Scratch. Protsesside juhtimine

Kestus: 45 min.

Tunni eesmargid: selgitada protsesside juhtimist, korduste ja valikute kasutamist programmis; anda

Ulevaade Scratchi juhtimisplokkidest ja nende t66pdhimottest.

Opitulemused:

e Opilane tunneb ja oskab kasutada juhtimisvéimalusi (valik, kordus) programmis;

e Opilane tunneb Scratchi juhtimisplokke ja nende kasutamist;

e Opilane oskab kasutada erinevaid skriptide kdivitamisvdimalusi

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Scratchi kasutajaliides, spraitide loomine, liikumis- ja vélimusplokid

Opitavad teemad: Kordus, valik; teadete saatmine ja vastuvdtmine

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Juhtimine, demo juhtimine.sb (juhtimine_s.sb)

Tunni kaik:

e Juhtimisplokkide Uldine (ilevaade; meenutamine, milliseid on varem kasutatud.

e Harjutuse Juhtimine (t66leht ja demo) tutvustamine. Rakendust ei hakka koostama tunnis, Opilastele
teha kattesaadavaks demo juhtimine.sb, selle alusel selgitab dpetaja juhtimisplokkide kasutamist jm

e NB! vt. skriptide taitmine sammhaaval.

e Péiseplokid. Rohelist lippu kasutatakse tavaliselt skriptide kaivitamiseks rakenduse t66 alguses.
Hiirekl6ps spraidil voi klahvivajutus tdhendab kasutaja sekkumist. Paiseplokk [kui saabub teade ...] on
kasutusel, kui sindmust, millele tuleks reageerida, kontrollitakse mones teises skriptis. NB! Vahel véib
olla otstarbekas kasutada skriptide kdivitamiseks rakenduse t66 alguses klahvi klaviatuurilt (tiihik) voi
lavale paigutatud kédsunuppu start. Paljude spraitidega rakenduse puhul voib paljude pdiseplokkide
vdljavahetamine olla tiilikas ja tekitada vigu. Kui rakenduse kavandamisel pole sobiv
kdivitusmehhanism veel selge, voiks korraga kdivitatavate skriptide pdiseplokiks olla ’kui saabub teade
..."; selle teavituse teket on vajadusel lihtne muuta; see voib tulla ka mitmest kohast. Naites pannakse
lillevaas pusti rakenduse alguses ja parast imberajamist hiirekldpsu peale.

e Valikuplokid. Valik Ghest (tegevus toimub voi mitte) ja valik kahe erineva vGimaluse vahel.

e Kordused [korda ... ], [IGputult] ja [korda kuni ...] on varasemast tuttavad; meenutada, kus kasutati.

e [Oota ... sek] ja [oota kuni ...] on varem kasutatud; meenutada. Ndites ootab lillevaasiskript, et keegi
vaasi Umber ajaks.

e Plokkis [IGputult kui ...] on nii kordus kui valik. Kasutatakse ikka ja jalle tekkiva reageerimist néudva
olukorra puhul.

e Viitmuutuja (vt. muutuja I6hkuja). Scratchis on viitmuutuja vaartuseks spraidi nimi.

e Spraidi kostliiime saab kasutada nii liikumise imiteerimiseks kui ka spraidi muutumiseks (auto ja avarii),
kui mdlemat kuvandit ei ole kunagi vaja ndidata samaaegselt.

e Olenevalt arendusvahendi eripdrast vGib aeg-ajalt vaja minna kummalisi lahendusi. Nii nagu Uhel
spraidil vGib olla mitu skripti, vGib vahel Ghe tegelase kujutamiseks olla kasutusel mitu spraiti. Vt.
spraidid Kraps ja Krapsl; pooratavuse omadust ei saa Scratch 1.4 programselt muuta.

Markused:

Harjutuse eesmark on vGimaldada Opetajal anda (levaade protsessi juhtimise v&imalustest
(juhtimisplokkidest) ja naidata moningaid lahendusi, mida vdiks Gpilastel iseseisvate td60de juures vaja
minna.
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Scratch. Muutuja skoop

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: kirjeldada muutuja mdjupiirkonda (skoop), selgitada erinevust globaalsete ja lokaalsete
muutujate vahel, lokaalsete muutujate kasutamine paralleelsetes protsessides. Eelmistes tundides &pitu
kordamine.

Opitulemused:

e Opilane tunneb mdisteid muutuja skoop (m&jupiirkond), globaalne ja lokaalne muutuja;

e Opilane oskab luua ja kasutada lokaalseid muutujaid Scratchis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Scratchi kasutajaliides, spraitide loomine, liilkumis- ja valimusplokid,
juhtimisplokid, muutujate kasutamine

Kordamisele tulevad moisted: muutuja, avaldis, valik, kordus

Opitavad teemad: muutuja skoop, globaalsed ja lokaalsed muutujad

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht autod, demo autod.sb (autod_s.sb)

Tunni kaik:

¢ Muutujate skoobi ja lokaalsete muutujate tutvustamine Scratchis.

e Lokaalne muutuja kui spraidi (lisa)omadus.

e Harjutuse autod (t66leht ja demo) tutvustamine.

e Spraidi auto ja muutujate ringe (globaalne), ring, aeg (lokaalsed) loomine.

e Arutlus: kui auto kiirus (voi baaskiirus) on ka auto omadus, tuleks nild teha ka muutuja kiirus.

e Auto skripti koostamine ja testimine.

e Autost kahe koopia tegemine; koopiate ja nende muutujate paigutamine sobivatesse kohtades laval.

e Kohtuniku (Krapsu) skripti koostamine.

e Arutelu, kuidas leida kolmest arvust suurim/vaikseim (esialgu v&iks dpilastele algoritme mitte naidata).
e Vaikseima aja ja voidusdidu voditja leidmine.

e Rakenduse viimistlemine ja testimine.
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Rehmaatika

Kestus: 90 min (2 x 45 min)

Tunni eesmargid: tutvustada ja vorrelda UML tegevusdiagrammi elemente ja nn algoritmikeelset

protseduuri; mahukama naite baasil kirjeldada llesande jagamist vaiksemateks osadeks ning rakenduse

koostamist ja silumist jark-jargult.

Opitulemused:

e Opilane saab aru etteantud algoritmidest ja tegevusskeemidest

e Opilane oskab koostada kirjelduse/skeemide alusel rakenduse

e Opilane oskab analiilsida llesande etappe ja koostada rakendust jark-jargult

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Scratchi kasutajaliides, spraitide loomine, liikumis- ja valimusplokid,

juhtimisplokid, muutujad, avaldised

Kordamisele tulevad moisted: muutujad, avaldised, valikud, kordused

Opitavad teemad: UML tegevusdiagrammi elemendid, nn. algoritmikeelsed laused

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Rehmaatika, demo rehmaatika.sb (rehmaatika_s.sb)

Tunni kaik:

e UML tegevusdiagrammi elementide tutvustamine; algoritmikeele kirjeldamine (vt. slaidid).

e Harjutuse Rehmaatika (t6oleht ja demo) tutvustamine. Kumb algoritmi esitusviis on paremini
mdistetav?

e Kuigi tldpilt on olemas, voiks rakendust realiseerima asuda siiski samm-sammult. Lava skriptides ei saa
kasutada plokki [Utle ...], seepdrast tuleks tehte kiisimine ja kommenteerimine realiseerida mdne
spraidi, naiteks Krapsu, skriptina.

e Muutujate a, b, c, tulem (vdib-olla ka tekst) loomine.

e a,b,jacleidmine; esialgu voivad a ja b vaartused olla vahemikus 1...10.

e liitmistehte teksti koostamine (muutuja tekst), dige vastus tulem on c.

e Vastuse kiisimine kasutajalt, vastuse kontroll — Gtlemine dige/vale.

e Lahutamistehte lisamine: muutuja tehe (leitakse juhuarvuna 1..2) loomine, valikuploki lisamine,
lahutamistehte teksti (c — a =) koostamine, dige vastus on b.

e Muutujate min ja max loomine (esialgu v6ib nende vaartusi muuta liuguri abil), nende kasutamine a ja
b genereerimisel.

e Muutujate punkte (punktisumma) ja p (punkte (ihe tehte eest, esialgu v6ib muuta liuguri abil) loomine;
[vGta punkte = 0] ja [muuda punkte p vorra] lisamine skripti.

e Raskusastmed: lisada muutuja tase (liugur, min/max 1..3); arutlemine, milline oleks iga taseme puhul
min ja max ning diglane punktide arv tehte eest — p.

e Koostada skriptid mé&lema algoritmivariandi alusel; arutleda, kumb on otstarbekam/arusaadavam.
Kasutada enammeeldinud skripti raskusastme kohaldamisel: péiseplokk [kui saabub teade ..].
NB! pGhiskriptis peaks olema [teavita ... ja oota].

e Valmisskripti vGrrelda etteantud algoritmiga.

e Peita muutujate monitorid, jadb ainult tase.

e Ajakontrolli lisamine (vt. varasemad harjutused)

e Kasutajale vajalik info ja kirjeldused kirjutatakse projekti markustesse

e Lisalllesanded

e Taiendavaks lisalilesandeks vGib olla ka algoritmi (teksti) tdiendamine, kui lisalilesanne on Scratchis
realiseeritud.
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Scratch. Arvavaldised

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: pikkade ja/vGi keeruliste arvavaldiste koostamise harjutamine

Opitulemused:

e Opilane oskab koostada keerulisi arvutusavaldisi;

e Opilane oskab kasutada Scratchi sisefunktsioone;

e Opilane teab voimalusi astendamistehte realiseerimiseks Scratchis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Scratchi kasutajaliides, juhtimisplokid, muutujad, avaldised

Kordamisele tulevad maisted: muutuja, avaldis, valik

Opitavad teemad: Scratchi sisefunktsioonid, astendamine Scratchis x’ = e’

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Ideaal, demo ideaal.sb (ideaal_s.sb)

Tunni kaik:

o Ulevaade tehetest ja funktsioonidest (plokid grupis Tehted).

e Harjutuse ideaal (to6leht ja demo) tutvustamine.

¢ Muutujate loomine.

e Kasutajaliidese koostamine; arutlemine kuidas saadakse algandmed (kisitakse kasutajalt, kasutaja
maadrab liuguri abi vm), kuhu/kuidas valjastatakse tulemused.

e Paari avaldiste koostamine dpetaja juhendamisel.

o Opetaja kirjeldab to6votted avaldiste mugavamaks koostamiseks (tehteploki muutmine, avaldise vdi
selle osa kopeerimine jm).

o Opilased koostavad iilejddnud avaldised iseseisvalt.

e Rakenduse testimine erinevate andmetega.

e Kasutajale vajalik info ja kirjeldused kirjutatakse projekti markustesse.
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Arvu arvamine

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: iseseisev t00 tunnis: rakenduse koostamine etteantud tegevusskeemi jargi.
Opitulemused: Opilane oskab iseseisvalt koostada Scratchi rakenduse etteantud tegevusskeemi alusel.
Opilaste eelteadmised ja -oskused: algoritmi mdistmine, juhtimisplokid (valik, kordus), muutujad,
avaldised; kasutajaliides

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht arvamine, demo arvamine.sb (arvamine_s.sb)

Tunni kaik:

Ulesande tutvustamine: ndutud rakenduse ja etteantava skeemi sénaline kirjeldamine

Ulesande p&hiosa (rakenduse koostamine etteantud tegevusskeemi jargi) vdiks anda tunnikontrollina.
Hinnata voiks:

o eelkdige tegevuse vastavust skeemile

e tO0 teostamise tapsust ja kiirust

e huvitavat animatsiooni

o lisalilesannete taidetust
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Labiirint

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: lihtsa mangu koostamine, varemdpitud oskuste kordamine

Opitulemused:

e Opilane oskab jaotada tegevusi skriptide vahel,

e Opilane oskab kasutada Scratchi anduriplokke;

e Opilane oskab kasutada lokaalseid muutujaid mitme sarnase spraidi loomisel

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Scratchi kasutajaliides, liilkumis- ja valimusplokid, juhtimisplokid,

muutujad, avaldised, anduriplokkide kasutamine.

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Labiirint (labyrint), demo labyrint.sb (labyrint_s.sb)

Tunni kaik:

e Tooleht labiirint: Gilesande tutvustus, demo néitamine, analliUs ja arutelu.

e lLaburindi ja peategelase (Pacman) joonistamine. Lablirint on otstarbekas luua lava taustana.

e Pacmani liikumisskriptide koostamine, tegevuste jaotamine skriptide vahel, nn alamskripti koostamise
pohjendamine (vrdl Rehmaatika raskusastmete kohaldamine).

e Kulla vm varanduse loomine; kulla skriptis peaks olema kontroll [kas puudutab Pacmani].

e Koigepealt (ks kullasprait korralikult (koos skpripti(de)ga) valmis, siis sellest vajalik hulk koopiaid ja
nende paigutamine labirinti.

e Muutujate summa, alles ja max_kuld loomine. Muutuja max_kuld vaartuseks peab olema kullakangide
arv labirindis; kui rakenduse koostaja lisab v6i eemaldab mdne kullaspraidi, peab ta muutma ka
max_kuld vaartust. Alles ja Summa peaks algvaartuse 0 saama mingis (nditeks lava) skriptis, mis kaivitub
rakenduse t00 alguses, nende vaartusi muudetakse kullakangide skriptides (alles=alles-1,
summa=summa-+vaartus)

e Kolli ja muude takistuste loomine.

e Ajakontrolli lisamine (vt. varasemad harjutused)

e Rakenduse t66 I16peb, kui kéik kuld on korjatud, Pacman tabatakse vGi aeg saab otsa. Kontrollida!

e Kasutajale vajalik info ja kirjeldused kirjutatakse projekti markustesse

Markus:

Opilased viks Kolli tegutsemise kohta joonistada UML tegevusdiagrammi.

38



Scratch. Tekstavaldised

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: tutvustada tekstide Ghendamist ja simbolite eraldamist (loenduriga kordus), avaldise

vaartuse leidmist keerulisemate skriptide abil; sissejuhatus loendite kasutamisse.

Opitulemused:

o Opilane tunneb tekstavaldisi

e Opilane oskab koostada skripte teksti kdsitlemiseks siimbolite kaupa

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Scratchi kasutajaliides, juhtimisplokid, muutujad, avaldised

Opitavad teemad: tekstiavaldised, kordus loenduriga

Moisted, mida kasitletakse edaspidi: loendid

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Tekst tagurpidi (tagurpidi), demo tagurpidi.sb (tagurpidi_s.sb)

Tunni kaik:

e Ulesande tekst tagurpidi tutvustus, demoga tutvumine, anallils ja arutelu

e kasutatavate spraitide valimine. Et lava skriptides ei saa kasutada plokki [Utle ...] tuleks tegevus(ed)
realiseerida mingi spraidi skriptina.

e muutujate tekst1 (algne tekst), tekst2 (tulemustekst), mitu (siimbolite arv tekstis) ja nr (abimuutuja —
loendur) loomine (vdivad olla ainult Ghe spraidi jaoks).

e Esialgu vdiks nédidata, kuidas nr toimib korduses loendurina (kasvavalt/kahanevalt), kasutada plokki
[Utle nr]. Seejarel lisada plokid siimbolite eraldamiseks ja Ghendamiseks uueks tekstiks, tekst2 ja nr
algvaartustamiseks ning tekst1 kiisimine kasutajalt ja selle simbolite arvu omistamine muutujale mitu.

e Skripti testimine

e Loend kui vbimalus paiguta iga slimbol eraldi méaluvélja (muutujasse). Luua loend symb, teha eelnevast
skriptist koopia ja lisada kordusesse plokk siimboli lisamiseks loendisse [lisa symb-le s] ja algusesse
[eemalda symb k&ik]; testida tulemust.

e Loendi kasutamise vdimalused: loendi pikkus, loendi element (esimene, viimane, etteantud
jarjenumbriga).

e (lesande sonad tagurpidi tutvustus, demoga tutvumine, anallils ja arutelu.

e Luualoend s6nad ja koostada skript tekst1 paigutamiseks loendisse sGnade kaupa. Testida.

e Lisada skriptile loendist voetud s6nade ihendamine uueks tekstiks muutujas tekst2. See vdib olla ka
eraldi skriptina, nii on mugavam testida.

e Kasutajale vajalik info ja kirjeldused kirjutatakse projekti markustesse

Markus:

S6nad vastupidisesse jarjestusse saab muidugi ka ilma loendita.
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Scratch. Loendi kasutamine

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: selgitada varasema harjutusiilesande baasil loendi kasutamise eeliseid rakenduses;

ndidata vaartuste lisamist loendisse ja nende lugemist sealt.

Opitulemused:

e Opilane oskab luua loendi Scratchis ja lisada/lugeda loendi vaartusi skriptides;

e Opilane teab, millised on loendi (muutujate massiivi) kasutamise eelised vorreldes hulga
skalaarmuutujatega.

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Scratchi kasutajaliides, objektid ja skriptid, valiku ja korduse plokid

skriptides

Opitavad teemad: loend (muutujate massiiv), muutuja (loendur) loendi jarjenumbrina.

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht autod2 (autod_loend), demo autod_loend.sb (autod_loend_sb.sb)

Tunni kaik:

e Rakenduse autod objektide ja tegevuste meenutamine (autode vGidusdidu véib luua kas uuesti voi teha
koopia varasemast rakendusest).

e Luua Uks auto ja selle skript(id), siis teha sellest spraidist sobiv hulk koopiaid ning muuta koopiate
kostiidmi ja asukohta.

e Realiseerida vGitja teatamine (vditja on loendis esimene).

¢ Moelda vilja ja realiseerida kasutajapoolne vditja ennustamine.

e Koostada skript ennustatud auto jarjenumbri leidmiseks loendis.

e Moelda vilja ja realiseerida ennustatud auto tulemuse teatamine.

e Kasutajale vajalik info ja kirjeldused kirjutatakse projekti markustesse
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Vestlus

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: ndidata Scratchi loendisse vaartuste sisestamist klaviatuurilt; loendi vaartuste

kasutamine skriptis.

Opitulemused:

e Opilane oskab luua ja kasutada loendeid Scratchis

e Opilane oskab kasutada loendurit korduslauses jarjenumbrina viitamaks loendi elemendile.

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Scratchi kasutajaliides, objektid ja skriptid, kordus, teated teistele

skriptidele, viitamine loendi elemendile.

Kordamisele tulevad méisted: muutuja, loend, kordus

Opitavad teemad: teksti pikkus (simbolite arv tekstis)

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht vestlus, demo vestlus.sb (vestlus_s.sb)

Tunni kaik:

e Harjutus vestlus (t66leht ja demo) tutvustamine.

e Loendite loomine ja dialoogi sisestamine

e Spraitide ja skriptide loomine.

e Rakenduse testimine.

e Teksti kuvamise aeg pannakse sdltuma teksti pikkusest (baasaeg ja slimbolite arv sekundis — k); sobiva
baasaja ja k madramine proovimise teel.

e Rakenduse muutmine (teha koopia failist) nii, et dialoogi mélema osapoole laused on samas loendis.
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Sonastik

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: naidata Scratchi loendisse vaartuste lugemist failist; loendi vaartuste kasutamine skriptis.
Opitulemused:

e Opilane oskab luua ja kasutada loendeid Scratchis

e Opilane oskab kasutada loendurit korduslauses jarjenumbrina viitamaks loendi elemendile.
Opilaste eelteadmised ja -oskused: Scratchi kasutajaliides, objektid ja skriptid, kordus, viitamine loendi
elemendile.

Kordamisele tulevad moisted: muutuja, loend, kordus, loenduri kasutamine loendis jarjenumbrina
Tunniks vajalikud materjalid:

e Toolehed Sonastik. Keele test (sonastik1), Sonastik. Tolkimine (sonastik2)

e demod sonastikl.sb (sonastikl_s.sb), sonastik2.sb (sonastik2_s.sb)

Tunni kaik:

e Harjutus sonastikl - test (t66leht ja demo) tutvustamine, analliis.

e Loendite loomine; andmete lugemine failist loendisse.

e Spraitide ja (abi)muutujate loomine.

e Skripti (test — kasutajalt etteantud sdna télkimise nbudmine ja kontroll) koostamine jark-jargult.
e Tulemuse testimine.

e Harjutus sonastik2 - tolkimine (t66leht ja demo) tutvustamine, analtis.

e Spraitide ja (abi)muutujate loomine.

e Skripti (kasutaja antud sGnale vaste leidmine) koostamine jark-jargult.

e Tulemuse testimine.

e Kasutajale vajalik info ja kirjeldused kirjutatakse projekti markustesse.
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Algoritme loenditega

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: lihtsate algoritmide (summa, keskmise, suurima/vaiksema leidmine) tutvustamine
Opitulemused:

o Opilane oskab koostada skripte tegevusskeemi/algoritmikeelse kirjelduse alusel

e Opilane oskab kirjeldada tegevusi loendi elementidega (summeerimine, loendamine jm)
Opilaste eelteadmised ja -oskused: Scratchi kasutajaliides, juhtimisplokid, muutuja, loend
Kordamisele tulevad moéisted: muutuja, loend, kordus, muutuja kasutamine loendis jarjenumbrina
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Algoritme loenditega (algoritme), demo algoritme.sb
(algoritme_s.sb)

Tunni kaik:

o Ulesannetega tutvumine.

e Loendite loomine ja vaartuste sisestamine.

e Hindade keskmine — abimuutujate ning spraidi ja skripti loomine.

e Tulemuse testimine, skripti tditmine sammhaaval.

e Suurima vaartuse ja selle jarjenumbri leidmine - abimuutujate ning spraidi ja skripti loomine.

e Tulemuse testimine.

e Etteantud vaartuse jarjenumbri leidmine - abimuutujate ning spraidi ja skripti loomine.

e Tulemuse testimine.

e Info ja kirjelduste kirjutamine projekti markustesse.
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Tunnikavad. VBA

MS Office’s sisalduv arendusvahend VBA (Visual Basic for Application) Exceli baasil on selles kursuses teise

arendusvahendina dppimiseks valja pakutud jargmistel kaalutlustel:

e Paljudes koolides kasutatakse infotd0 Opetamisel ja kontoripakettide tutvustamisel MS Office
vahendeid, st MS Excel on arvutiklassides olemas.

e Kui 0pilased on MS Excelit varasemas Oppetdds kasutanud, on tuttavas keskkonnas lihtsam; juurde-
Opitavad oskused annavad voimaluse koostada keerulisemaid rakendusi, mida ainult Exceli vahenditega
realiseerida ei saanud, uue arendusvahendi dppimisel on kohe olemas kasulik praktiline valjund.

e MS Exceli toovihiku ndol on tegemist nn dokumendipShise rakendusega, kus programm, objektid ja
andmed on koik Ghes failis. Toolehtedele on mugav kujundada kasutajaliides, kasutada saab t66lehe
lahtreid ja erinevaid graafilisi objekte (kujundid, vormi elemendid jm).

Asudes Gppima VBAd peaks dpilastel olema mdningad eelteadmised MS Exceli kasutamisest:

e tdolehtede lisamine, kustutamine, kopeerimine, imbernimetamine

e ridade-veergude vormindamine, kopeerimine, lisamine, eemaldamine

e lahtriplokkide vormindamine, kopeerimine, kustutamine, lisamine, eemaldamine

e valemite koostamine ja kopeerimine

e lahtriplokile nime maaramine.

Lisamooduli VBA harjutusiilesannetes on eeldatud, et Appur juba oskab programmeerida (Scratchis).
Esimesed harjutustilesanded on keele slintaksist ja erisustest ning editori voimalustest llevaate saamiseks.
Kasutatud on kas vaga lihtsaid vb6i varem Scratchis tehtud rakendusi, mille algoritmid on varasemast
tuttavad.

P6hi- ja lisamoodul ei pea olema Uksteisest rangelt eraldatud. Lisamooduli esimesi Ulesandeid v&iks
kasutada juba enne p&himooduliga (Scratchiga) Idpetamist. Naiteks voiks teise valitud programmeerimis-
keele slintaksit ndidata ja m&ned Scratchis tehtud tuttavad llesanded selles realiseerida juba enne loendite
tutvustamist. Nii on lihtsam kahe vahendi voimalusi vorrelda. Edaspidi saab siis demonstreerida t66tavat
algoritmi Scratchis ja lasta Gppuritel iseseisvalt teha samalaadne rakendus teises keeles.
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MS Excel

Kestus: 45 min
Tunni eesmargid: vaadata lile MS Exceli lihtsamad vahendid ja baasoskused, mis on vajalikud VBA toega

rakenduste koostamisel Exceli to6lehel.

Opitulemused:

Opilane oskab vormindada andmeid MS Exceli to6lehel
Opilane oskab koostada lihtsaid valemeid ja teab tingimusi nende kopeerimiseks
Opilane oskab maarata lahtritele nimed ja kasutada neid valemites

Opilaste eelteadmised ja-oskused: td6kogemus MS Exceliga

Kordamisele tulevad moisted: to6leht, lahtriplokk, valem, funktsioon
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht MS Excel
Tunni kaik:

Ulesandega tutvumine. Tabelis ei pruugi olla dige tulumaksuvaba miinimum ja tulumaksuprotsent,
tabelis ei pruugi olla arvutatavaid vaartusi

Andmete kopeerimine Exceli todlehele, vaartuste kustutamine lahtritest, kus peaks olema valemid.
Toolehele nime andmine — palgaleht.

Veergudele sobivate laiuste maaramine, tabeli vormindamine (font, raamjooned)

Arvuvormingu valimine. Tulumaksuprotsent protsendivormingus (ndidata Opilastele seda lahtrit ka
Gldvormingus).

Opilased koostavad lihtsamad valemid iseseisvalt (pShipalk, té6tasu, maksta, kokkuvdtted). Valemites
lahtriaadressid. NB! Valemi kopeerimiseks moned absoluutaadressid, abiks funktsiooniklahv F4.
Preemia ja tulumaksu valemite koostamine vajadusel dpetaja abiga.

Koopia tegemine toolehest

Nimede mairamine tabeli tulpadele, tulumaksulahtritele ja preemiasummale. Opetaja niitab erinevaid
vGimalusi (nime kirjutamine nimeboksi, nimede maaramine veeru- ja reapaise abil).

Opilased koostavad valemid uuesti. Valemites nimed.

Tulpdiagrammi koostamine, erinevad variandid.

Preemia = Pohipalk/p&hipalk_kokku*Preemiasumma
Tulumaks = IF(Té6tasu<=Tulumaksuvaba;0;(Té6tasu-Tulumaksuvaba)*Tulumaksuprotsent)
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VBA. Sissejuhatus

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: tutvustada VBA (Visual Basic for Applications) vahendeid ja voimalusi MS Exceli baasil;

ndidata mdningaid valmisrakendusi ja kirjeldada nende alusel programmide koostamist ja redigeerimist,

kasutajaliidese loomist Exceli to6lehel ning protseduuride tditmist samm-sammult.

Opitulemused:

e Opilane tunneb lldjoontes VBA rakenduse koostamise vahendeid MS Office dokumentides

e Opilane teab, kuidas sisestatakse ja salvestatakse VB protseduurid MS Office dokumentides

e Opilane oskab kasutada/kaivitada VB protseduure (makrod ja toolehefunktsioonid) MS Excelis

Opilaste eelteadmised ja-oskused: tdokogemus Scratchi rakenduste loomisel (selle asemel sobivad

baasteadmised mdnest muust programmeerimissiisteemist)

Kordamisele tulevad moisted: rakendus, muutuja, omistamine, avaldis, valik, kordus

Opitavad teemad: protseduur, funktsioon, VBA akna elemendid

Tunniks vajalikud materjalid: t66vihik yl1_demod.xls: lehed Arva, Fun, Auto, Anima

Arva — kasutaja saab ara arvata arvu (1...100). Antud on tegevusskeem. Kasutusel: protseduuri ja muutujate

kirjeldamine, dialoog kasutajaga (sisend-valjund), omistamine, avaldis, valikud, kordus (do...loop).

Fun — VB funktsioonid kehamassiindeksi ja hinnangu andmiseks inimese pikkuse ja kaalu alusel. Kasutusel:

VB funktsiooni, parameetrite, muutujate kirjeldamine, valik, VB funktsiooni kasutamine t66lehel (valemis).

Auto ja Anima — graafikaobjektide ja lahtrite kasutamine Exceli t66lehel animatsioonide loomisel.

Tunni kaik:

« Naide Arvamine, erinevate keelte kdskude vordlemine.

e VBA ja Exceli toolehe rakenduste uldine tutvustamine. Demod, nditamaks VBA modningaid
kasutusvdimalusi.

e VB protseduuride tekst VB editori aknas. Demo Arva. Scratchis kasutatud laused VB protseduuris (omis-
tamine, avaldis, valik, kordus).

e Protseduuride tiditmine sammhaaval. Katkestuspunktide lisamine ja eemaldamine. Opilased proovivad
neid tegevusi oma arvutites

NB! Kui VB funktsiooni kasutatakse Exceli té6lehel valemis, peab protseduuri tekst asuma tGldmoodulis.
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VB protseduurid

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: VB editori vGimaluste tutvustamine; protseduuride sisestamine klaviatuurilt

Opitulemused:

e Opilane tunneb VBA akna elemente ja oskab nendest kujundada mugava to6keskkonna

e Opilane tunneb VB editori pohivdimalusi

e Opilane oskab sisestada lihtsa protseduuri teksti ja parandada lihtsamad stintaksivead

e Opilane oskab kasutada/kaivitada protseduure (makrod ja tédlehefunktsioonid) MS Excelis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: baasteadmised VBA rakenduste loomise vahenditest MS Excelis

Kordamisele tulevad moisted: protseduur, funktsioon, muutuja, omistamine, avaldis, valik

Opitavad teemad: muutuja skoop, parameetrid ja argumendid, valikulause

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht VB protseduurid

Ulesanded:

e Kaal: koostada skeemi alusel algul makro (VB alamprotseduur) - algandmed kiisida kasutajalt - ja hiljem
VB funktsioon, mis naitaks etteantud pikkuse ja kaalu alusel, kas inimene on alakaaluline, tlekaaluline
vOi normaalse kaaluga. Kui pikkuse ja kaalu vahe jaab piiridesse 90 kuni 110, on kaal normaalne, kui
vahe on vdiksem, on kaal liiga suur (tlekaaluline), kui vahe on suurem, on kaal liiga vaike (alakaaluline).

e Funktsioon. Koostada VB funktsioonid etteantud avaldiste alusel, kasutada neid tdolehel funktsiooni
vaartuste leidmisel.

Tunni kaik:

e VBA akna elementide kordamine, tookeskkonna kujundamine

e VB editori vGimaluste tutvustamine

e Harjutus Kaal. Protseduuri lausete sisestamine klaviatuurilt (kirjeldamine, valikulause, erinevad
vOimalused)

e Protseduuri kdivitamine VBA aknast; demonstreerimine, protseduuri tditmine samm-sammult

e Sama llesanne VB funktsioonina; parameetrid, tagastatav vaartus. Kasuaken (immediate window)

e VB funktsiooni kasutamine Exceli t66lehel, protseduuri tditmine samm-sammult

e Harjutus Funktsioon. Astendamine. Funktsiooni vaartuste tabeli koostamine

e Koostada todlehele tabel ning lahtrid algus ja samm (voib maéarata nimed).

e xarvutamiseks kirjutada valemid (vt. tooleht)

e Koostada VB funktsioonid ja kasutada neid valemites (valemite kopeerimine!)

NB! Kui VB funktsiooni kasutatakse t66lehel, peab protseduuri tekst asuma tGldmoodulis.
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VBA. Arvavaldised

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: arvavaldiste koostamine, VB funktsioonide kasutamine, valikulause.

Opitulemused:

e Opilane oskab koostada arvavaldisi VB-s

e Opilane teab moningaid VB funktsioone

e Opilane oskab koostada valikulauseid

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VBA akna ja VB redaktori kasutamine; baasteadmised VBA rakenduste

loomise vahenditest MS Excelis.

Kordamisele tulevad moéisted: muutuja, avaldis, omistamine

Opitavad teemad: VB sisefunktsioonid, astendamine, valikulause

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Ideaal

Tunni kaik:

o Ulesande tutvustamine, selline harjutus on tehtud ka Scratchis.

e Kasutajaliidese kujundamine tddlehele, lahtritele maarata nimed. Algandmed (sugu, vanus, pikkus,
kaal) loetakse tdolehelt voi sisestatakse klaviatuurilt, tulemused kirjutatakse tdolehele. Arvutuste
kaivitamiseks luua kdsunupp v6i mingi graafikaobjekt.

e VB protseduuri koostamine.

e Hinnangu leidmine voiks olla eraldi funktsioon, mille poole p66érdutakse VB protseduurist. Selgitada
Opilasele veel kord, mis on funktsioon (protseduur) ja kuidas seda kasutatakse.

e Rakenduse testimine (kaskude tditmine samm-haaval, katkestuspunktide lisamine ja eemaldamine),
vigade avastamine ja parandamine.
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Exceli objektid Range ja Shape

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: objektide Range ja Shape omaduste ja meetodite tutvustamine

Opitulemused:

e Opilane teab MS Exceli objektide Range (lahtriplokk) ja Shape (kujund) moningaid omadusi (value, left,
top, width, height jm), oskab nende vaartusi programmi abil lugeda ja muuta.

e Opilane oskab todlehele kujundada lihtsa kasutajaliidese

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VBA akna ja VB redaktori kasutamine; baasteadmised VBA rakenduste

loomise vahenditest MS Excelis.

Kordamisele tulevad moéisted: objekt, omadus, muutuja, omistamine.

Opitavad teemad: muutuja tiilip

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Ristkiilik ja ring

Koostada VBA rakendus, mis etteantud ristkiliku kilgede pikkuse alusel arvutab labimoddu ringi jaoks,

mille pindala on vérdne ristkiiliku pindalaga, leiab ristkiiliku imbermd&6du ja ringjoone pikkuse suhte ning

muudab ristkdliku ja ringi mootmeid.

Tunni kaik:

e Objektide Range ja Shape omaduste ja meetodite tutvustamine (vt. ka esitlus). Objektide Range ja
Shape omaduste lugemine ja muutmine VB programmis.

e Harjutus Rist_ring. Kasutajaliidese ja tegevuste kavandamine.

e Kasutajaliidese loomine: kujundite Rist ja Ring loomine ja nimetamine; lahtrite, kuhu paigutatakse
andmed, nimetamine ja vormindamine.

e Programmi sisestamine ja testimine samm-sammult Gpetaja juhendamisel. Protseduuri teksti esimese
versiooni voib anda dpilastele ka koos to6juhendiga tddlehel.

e Programmi laused on lihemad ja paremini loetavad, kui kasutada muutujaid ja nimega konstante.
Protseduurist tehakse koopia (muudetakse nimi) ja muudetakse lauseid.

e Lisallesanne

Sub Rist_Ring() Sub Rist_Ring()
Range("pind").Value = Range("a").Value Dim a, b, d, suhe, s, P
Range("b").Value Constcm_p =72/ 2.54, pi =3.14159
Range("Umber") = 2 * (Range("a") + Range("b") a = Range("a").Value
Range("d") = Sqgr(4 * Range("pind") / 3.14159) b = Range("b") "Value véib puududa
Range("suhe") = Range("umber") / (3.14159 * Range("d")) s=a*b
' Kujundite méétmete muutmine P=2*(a+b)
Shapes("rist").Width = Range("a") * 72 / 2.54 d=Sqr(4 * s / pi)
Shapes("rist").Height = Range("b") * 72 / 2.54 Range("d")=d

Shapes("ring").Width = Range("d") * 72 / 2.54
Shapes("ring").Height = Shapes("ring").Width
End Sub

Range("pind").Value = s ' Pindala
Range("timber") = P' Umbermdét
Range("suhe") =P / (pi * d)

"Kujundite méétmete muutmine
Shapes("rist").Width=a * cm_p
Shapes("rist").Height =b * cm_p
Shapes("ring").Width=d * cm_p
Shapes("ring").Height = Shapes("ring").Width
End Sub
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Animatsioon Auto

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: korduslausete kasutamine; animatsiooni loomise eripara tutvustamine VBA rakenduses

(korraldus DoEvents protseduuris paus), viitmuutuja

Opitulemused:

e Opilane teab korduse Do .. Loop kasutamise vGimalusi VB-s

e Opilane oskab kasutada korduslauset animatsiooni loomisel

e Opilane teab korraldust DoEvents ja oskab kasutada valmis protseduuri paus

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VBA akna ja VB redaktori kasutamine; baasteadmised VBA rakenduste

loomise vahenditest MS Excelis; algteadmised animatsiooni pohimdtetest; Shape-objekti mdned omadused

(left, top, width, height, rotation jm)

Kordamisele tulevad moisted: Shape-objekti mdned omadused (left, top, width, height, rotation jm)

Opitavad teemad: korduslaused VB-s

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Auto (auto séit toolehel)

Tunni kaik:

e Animatsiooni pohimdtete meenutamine, naited

e Autot kujutava graafikaobjekti loomine (nimi auto).

e Protseduuri Autol koostamine etteantud tegevusskeemi alusel. Do .. Loop korduslause tutvustamine.
Programmi sammbhaaval tditmine, katkestuspunktide lisamine ja eemaldamine.

e Ké&su DoEvents ja valmisprotseduuri paus tutvustamine.

e Protseduurist Autol koopia tegemine (Auto2).

¢ Kujundile auto viitava muutuja kasutamine.

e Objekti joon (nimi Fin) ning lahtrite samm ja aeg lisamine

e Protseduuri tdiendamine tegevusskeemi jargi Gpetaja juhendamisel.

e Auto2 testimine sammbhaaval, vajadusel vigade parandamine.

e Protseduurist Auto2 koopia tegemine (Auto3). Lahtrite ringe ja ring maaramine toolehel.

o Opetaja selgitab For-korduslause kasutamist

« Opilased lisavad korduslause oma protseduuri (vt tegevusskeem) ja testivad sammhaaval.

e Lisada protseduur auto asetamiseks to6lehe vasakusse serva ja nupud protseduuride kaivitamiseks.

e Lisallesanne (teise auto lisamine).

Sub Paus(pp)
' Paus pikkusega pp sek

Dim pl ' pausil6pp

pl =Timer() + pp

Do

DoEvents

Loop While Timer() < pl

End Sub

Sub kohale()
Shapes("auto").Left =0
End Sub

Sub Autol()
Dim a As Shape
Set a = Shapes("auto")
Do
a.IncrementLeft 10
Paus 0.1
Loop Until a.Left > 500
End Sub
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Sub Auto2()
Dim a As Shape, samm, algaeg
Set a = Shapes("auto"): samm = Range("samm")
algaeg = Timer()
Do
Shapes("auto").IncrementLeft samm
Range("aeg") = Timer() - algaeg
Paus 0.1
Loop Until a.Left > Shapes("fin").Left
End Sub

Sub Auto3()
Dim a As Shape, samm, algaeg, ring
Set a = Shapes("auto")
samm = Range("samm"): algaeg = Timer()
For ring = 1 To Range("ringe")
a.Left =0: Range("ring") = ring
Do
Shapes("auto").IncrementLeft samm
Range("aeg") = Timer() - algaeg
Paus 0.1
Loop Until a.Left > Shapes("fin").Left
Next ring
End Sub



Animatsioon Hiipe
Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: animatsiooni loomine Exceli té6lehel VBA abil - 6pitu kordamine ja kinnistamine
Opitulemused:
Opilane oskab kasutada korduslauseid animatsiooni loomisel

Opilane teab korraldust DoEvents ja oskab kasutada valmisprotseduuri paus() animatsiooni loomisel

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VBA akna ja VB redaktori kasutamine; teadmised animatsiooni loomise

vOimalustest MS Excelis
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Hiipe
Tunni kaik:

Ulesandega tutvumine, Juku tegevuste lahti-
radakimine.

Protseduuride hiipe ja koju loomine. Ulesande
teksti vOiks kopeerida kommentaarideks prog-
rammi hiipe.

Viitmuutuja loomine ja sidumine kujundiga:

Dim J As Shape: Set ) = Shapes("Juku")

Kasud protseduuris koju: Juku po6oérdenurga

maidramine ja tema viimine hippelauale.
Proovimine.

Paar esimest tegevust (hUppamine, liikumine
laua servani) tehakse koos Opetajaga.

Proovimine sammhaaval.

Opilased teevad iilesande I8puni iseseisvalt. Iga
valmis saanud etappi proovida kohe. Arutleda
Uhiselt, milline peaks olema Juku liikumise
samm, poordenurk, asukoht.

NB! Kui Juku ujub torni taha (pd6rdenurk -90),
on Juku laiuseks originaalkujundi kdrgus.

Kui tunni IGpus on aega, voiks kasutusele votta
Uhe vOi mitu nimega konstanti voi lahtrit
toodlehel, et Juku liikumiskiirust (ehk ka pauside
pikkust) oleks mugavam muuta.

Sub koju()

Dim J As Shape

Set J = Shapes("Juku")

J.Rotation =0

J.Left = Shapes("laud").Left

J.Top = Shapes("laud").Top - J.Height
End Sub

Sub Paus(pp)
Dim pl
pl =Timer() + pp
Do
DoEvents
Loop While Timer() < pl
End Sub

Sub hipe()
Dim J As Shape, i
Set J = Shapes("Juku")
'Juku teeb paar hiipet
Fori=1To 3
J.IncrementTop -20
Paus 0.1
J.IncrementTop 20
Paus 0.2
Next i
'liigub hoolaua vasemast servast paremale
Do Until J.Left > Shapes("laud").Left + _
Shapes("laud").Width
J.IncrementLeft 10
Paus 0.1
Loop
""hiippab" saltosid tehes alla kuni jduab veeni.
Do Until J.Top + J.Height / 2 > Shapes("vesi").Top
J.IncrementLeft 5
J.IncrementTop 10
J.IncrementRotation 30
Paus 0.1
Loop
'liigub vertikaalselt (pea allpool) pdhjani
J.Rotation = 180
Do Until J.Top + J.Height >= Shapes("pohi").Top
J.IncrementTop 5
Paus 0.1
Loop
'p66rab Uimber ja tduseb pinnale
J.Rotation =0
Do Until J.Top + J.Height / 2 < Shapes("vesi").Top
J.IncrementTop -5
Paus 0.1
Loop
'p66rab horisontaalasendisse ja ujub torni varju
J.Rotation =-90
Do Until J.Left < Shapes("torn").Left + _

Shapes("torn").Width - J.Height

J.IncrementLeft -5
Paus 0.1
Loop
'peale vdikest pausi ilmub torni.
Paus 1
Call koju
End Sub
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Animatsioon Pallid

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: Shape-objekti omaduste ja meetodite kordamine; alamprotseduuri koostamine ja

kasutamine

Opitulemused:

e Opilane m&istab muutujate kasutamisvdimalusi objekti omadustena

e Opilane oskab vormistada osa tegevusest alamprotseduurina ja kasutada seda erinevate algandmetega

e Opilane oskab avastada ja parandada vigu programmis.

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VB kiskude ja redaktori tundmine; baasteadmised animatsiooni

loomise vBimalustest MS Excelis

Kordamisele tulevad moisted: muutuja skoop, parameetrid ja argumendid

Opitavad teemad: alamprotseduur (sub-protseduur)

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Pallid (kujundid liiguvad-veerevad todlehel etteantud piirkonnas).

Tunni kaik:

e Pallid harjutuse 1 tutvustamine. Sarnaneb meritdhe liikkumisega Scratchi rakenduses Veemaailm.

e Kujundi (palli joonistamine); arutelu, millistes piirides vGiks see liilkuda, mis peaks olema liikumise samm
ja poordenurk.

e Protseduuri veere koostamine. If-lause tingimuses esialgu konstandid.

e Protseduuri too testimine, vajadusel parandamine.

e Protseduurist veere koopia tegemine (veerel). Kujundi kast joonistamine.

e Horisontaal- ja vertkaalsuunalise sammu maaramine (voib valida juhusliku suuna ja leida etteantud
sammu pikkuse jargi sammx ja sammy).

e IF-lause muutmine, uue if-lause lisamine vertikaalsihis lilkkumise juhtimiseks.

e Protseduuri testimine, vajadusel parandamine. Vaib lisada ka veel Ghe v&i rohkem palli.

e Alamprotseduuri liigu koostamine. Poordenurk ei pruugi igal sammul muutuda, véimaldame selle
vaartust mitte anda. Parameeter dn on valikuline (optional) vaikevaartusega 0.

e Protseduurist veerel koopia tegemine (veere2). Liikumiskdskude asendamine protseduuri liigu poole
poordumisega.

e Protseduuri liigu_kastis koostamine, millele antakse parameetritena objekt, mis liigub, ja objekt, mille
piirides liikuda tohib, lisaks liikumise sammud horisontaal- ja vertikaalsuunas. Kasutatakse protseduuri
liigu, lisanduvad valikulaused sammude muutmiseks, kui liikuv objekt ei ole enam lubatud piirides.

e Uute kujundite lisamine tddlehele. Protseduuri liigu_kastis kasutamine véimaldab kujundi liikuma
panna vaid mdne kdsu lisamisega programmi (algvdartused muutujatele — sammud horisontaal- ja
vertikaalsihis — ja liigu_kastis kasutamine).
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Sub veere() Sub veerel()

Dim P As Shape, samm, nurk Dim P As Shape, K As Shape, sammx, sammy, nurk
samm =10 Const samm =12
nurk = 15 nurk = Rnd() * 2 * (4 * Atn(1)) ' 2*pi radiaani
Set P = Shapes("pall") sammx = samm * Sin(nurk)
Do sammy = samm * Cos(nurk)
P.IncrementLeft samm
P.IncrementRotation nurk Set P = Shapes("pall")
Paus 0.1 Set K = Shapes("kast")
If P.Left > 400 Or P.Left < 20 Do
Then P.IncrementLeft sammx
samm =-samm P.IncrementTop sammy
nurk = -nurk P.IncrementRotation 30
End If Paus 0.1
Loop If P.Left < K.Left Or P.Left + P.Width > K.Left + K.Width Then
End Sub sammx = -sammx
End If

If P.Top < K.Top Or P.Top + P.Height > K.Top + K.Height Then
sammy = -sammy
End If
Loop
End Sub

Sub liigu(mis As Shape, dx, dy, Optional dn = 0)
mis.IncrementLeft dx
mis.IncrementTop dy
mis.IncrementRotation dn

End Sub

Sub liigu_kastis(mis As Shape, kus, dx, dy)

Call liigu(mis, dx, dy)

If mis.Left < kus.Left Or mis.Left + mis.Width > kus.Left + kus.Width Then dx = -dx
If mis.Top < kus.Top Or mis.Top + mis.Height > kus.Top + kus.Height Then dy = -dy
End Sub

Sub veere2()

Dim P As Shape, P1 As Shape, P2 As Shape, V As Shape, kx, ky, px, py
Set P = Shapes("Pall")

Set P1 = Shapes("Pall1")

Set P2 = Shapes("Pall2")

Set V = Shapes("kast")

px=8: py=5

plx=3: ply=-9

p2x = Rnd() * 20 - 10: p2y = Rnd() * 20 - 10

kx=1:ky=1

Do
liigu_kastis P, V, px, py
liigu_kastis P1, V, p1x, ply
liigu_kastis P2, Shapes("kast1"), p2x, p2y
Paus 0.05
Loop
End Sub
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Animatsioon Lennuk ja UFO

Kestus: 90 min (2x 45min)

Tunni eesmargid: rakenduse planeerimine, animatsiooni loomine Exceli t6dlehel VBA abil — G&pitu

kordamine ja kinnistamine

Opitulemused:

e Opilane oskab VBA abil luua animatsiooni Exceli toolehel

e Opilane oskab koostada alamprotseduure

e Opilane oskab kasutada alamprotseduuri erinevate algandmetega.

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VBA akna ja VB redaktori kasutamine; VB laused, kordused, valikud,

protseduurid, viitmuutuja kasutamine; teadmised animatsiooni loomise véimalustest MS Excelis.

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Lennuk ja Ufo

Tunni kaik:

o Ulesandega tutvumine. Rakenduse koostamise etappide meenutamine. Edaspidi vdiks iseseisvaks tdoks
olla animatsiooni voi mangu loomine.

o Edasise tegevusplaani koostamine (kirjalikult).

e Objektide paigutamine Exceli toolehele, kasutajaliidese kujundamine

e Alamprotseduuride (aseta, aseta_obj, vaheta, liigu) koostamine ja proovimine (seda vdéib teha ka
hiljem, kui selliste tegevuste jaoks tekib vajadus). NB! Valikulised (optional) parameetrid ja nende
vaikevaartused.

e Protseduuride start ja tulista kavandamine (tegevused vib kirjutada kommentaaridena), arutlemine.

e Milline on mangu algseis.

¢ Millal Idpevad kordused, mis laused peaks kindlasti olema korduste sees.

e Kuidas maérata liikumiskiirus, ufo kukkumise kiirus, tilbade podrlemine. VGimalused: konstant
protseduuris, nimega konstant, mis kirjeldatakse valjaspool protseduure, muutuja, vaartuse
lugemine tddlehelt. NB! Muutuja algaeg peaks olema kirjeldatud valjaspool protseduure, selle
vaartust peab olema kasutatav protseduurides start ja tulista.

e Protseduuri start koostamine, proovimine iga tegevuse lisamise jarel.
e Kasunupud téodlehele, sidumine protseduuridega; nupp ja protseduur tegevuste katkestamiseks
e Protseduuri tulista koostamine, proovimine.

Sub aseta(obj As Shape, x, y, Optional nurk ="") Sub vaheta(objl As Shape, obj2 As Shape)
obj.Left = x aseta_obj obj2, objl 'panna obj2 objl asukohta
obj.Top=y objl.Visible = False

If Not nurk ="" Then obj.Rotation = nurk obj2.Visible = True

End Sub End Sub

Sub aseta_obj(objl As Shape, obj2, Optional nurk = Sub liigu(obj As Shape, dx, dy, Optional nurk ="")
") obj.IncrementLeft dx

objl.Left = obj2.Left + obj2.Width / 2 - obj1.Width / 2 obj.IncrementTop dy

obj1.Top = 0bj2.Top + obj2.Height / 2 - obj1.Height / If Not nurk ="" Then obj.IncrementRotation nurk
2 End Sub

If Not nurk ="" Then objl.Rotation = nurk

End Sub
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Dim algaeg

Sub start()
‘algseis
Range("tabas") =0
Range("aeg")=0
algaeg = Timer()
Call aseta_obj(Shapes("lennuk"), Shapes("len_alg"))
'Shapes("ufo").Rotation =0
Call aseta_obj(Shapes("ufo"), Shapes("ufo_alg"), 0)
'liikumine, kui lennuk v&i ufo jouavad servani, tulevad uuesti
Do Until Range("aeg") >= Range("max_aeg")
Shapes("lennuk").IncrementLeft 10 ‘lennuk liigub
If Shapes("lennuk").Left > Shapes("ufo_alg").Left Then
Call aseta_obj(Shapes("lennuk"), Shapes("len_alg"))
End If
Shapes("ufo").IncrementLeft -8  'ufo liigub
If Shapes("ufo").Left < Shapes("len_alg").Left Then
Call aseta_obj(Shapes("ufo"), Shapes("ufo_alg"))
End If
'kulunud aja naitamine, tiivad p6orlevad
Shapes("tiivad").IncrementRotation 10
Range("aeg") = Timer() - algaeg
Call Paus(0.1)
Loop
Call MsgBox("Aeg labi")
End Sub

Sub tulista()
Dim L As Shape: Set L = Shapes("lennuk")
'laseri (joone) naitamine lennuki ees
aseta Shapes("laser"), L.Left + L.Width, L.Top + L.Height / 2
Shapes("laser").Visible = True
Paus 0.05
Shapes("laser").Visible = False
'kui laser puudutab ufot
If Not On_Puude(Shapes("laser"), Shapes("ufo")) Then Exit Sub
Range("tabas") = Range("tabas") + 1 'muuta tabamiste arvu
Do Until On_Puude(Shapes("ufo"), Shapes("maa"))
'ufo kukub pooreldes alla, lennuk lendab edasi
L.IncrementLeft 10 ‘lennuk liigub
If L.Left > Shapes("ufo_alg").Left Then
Call aseta_obj(L, Shapes("len_alg"))
End If
liigu Shapes("ufo"), -8, 10, -20
'm66dunud aja nditamine, tiivad poorlevad
Shapes("tiivad").IncrementRotation 10
Range("aeg") = Timer() - algaeg
Call Paus(0.1)
Loop
"plahvatus
vaheta Shapes("ufo"), Shapes("tuli")
Paus 0.05
vaheta Shapes("tuli"), Shapes("ufo")
‘ufo algseisu
Shapes("ufo").Fill.ForeColor.SchemeColor = Rnd() * 80
aseta_obj Shapes("ufo"), Shapes("ufo_alg"), 0
End Sub
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VBA. Tekstiavaldised

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: VB tekstifunktsioonide ja for-korduslause tutvustamine

Opitulemused:

e Opilane mdistab for-korduslause olemust ja oskab seda kasutada

e Opilane teab moningaid VB tekstifunktsioone (len, mid jm) ning sidurdamistehet

e Opilane oskab koostada VB funktsioone ja kasutada neid avaldistes vaartuste leidmisel

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VBA akna ja VB redaktori kasutamine; baasteadmised VBA rakenduste

loomise vahenditest MS Excelis.

Opitavad teemad: juhtmuutujaga kordus, sidurdamine

Tunniks vajalikud materjalid: to6leht Tekstiavaldised

Tunni kaik:

e VB funktsioonide koostamise ja kasutamise meenutamine. Neid funktsioone kasutatakse todlehel,
seega peaks programmi tekstid asuma Gildmoodaulis.

e Harjutus toolehel Tekstiavaldised. Tekstifunktsioonide (len, mid, left jm) tutvustamine

e Funktsiooni loenda alguslausete koostamine; katkestuspunkti lisamine ja parameetrite vaartuste
demonstreerimine dpilastele.

e For- korduslause tutvustamine

e Funktsiooni loenda koostamine tegevusskeemi abil

e Funktsiooni proovimine todlehel, vajadusel parandamine.

e Funktsiooni mitmes alguslausete koostamine.

e Lause Exit tutvustamine (Exit For, Exit Function).

e Funktsiooni mitmes koostamine tegevusskeemi abil, funktsiooni proovimine, vajadusel parandamine.

e Tekstide Uhendamise (sidurdamistehe) tutvustamine.

e Funktsiooni tagurpidi koostamine etteantud algoritmi alusel, proovimine, vajadusel parandamine.

e Lisallesanne

Function loenda(tekst As String, symb As String) As Function tagurpidi(tekst As String) As String
Integer Dim txt As String, s As String, mitu As Integer, J As
Dim s As String, mitu As Integer, L As Integer, J Integer
L = Len(tekst) For J = Len(tekst)To 1 Step -1
ForJ=1ToLStep1 'Step 1 vdib puududa s = Mid(tekst, J, 1)
s = Mid(tekst, J, 1) txt=txt&s
If s = symb Then mitu = mitu + 1 Next J
Next ) tagurpidi = txt
loenda = mitu End Function

End Function

Function mitmes(tekst As String, symb As String) As
Integer
Dim s As String, mitu As Integer, J As Integer
mitu = Len(tekst)
ForJ=1To mitu 'Step 1 voib puududa
s = Mid(tekst, J, 1)
If s = symb Then
mitmes =J
Exit Function
End If
Next J
mitmes =0
End Function
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VBA. Lahtriploki omadused

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: Lahtriploki (Range-objekti) omaduste CurrentRegion, Rows, Columns, Cells, Select jm

tutvustamine ja kasutamine

Opitulemused:

Opilane teab moningaid lahtri ja lahtriploki omadusi ja oskab neid kasutada lahtriploki suuruse ja
asukoha maaramiseks

Opilane mdistab for-korduslause olemust ja oskab kasutada for-korduse juhtmuutujat rea/veeru
numbrina tabeli lahtrile viitamisel

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VBA akna ja VB redaktori kasutamine; baasteadmised VBA rakenduste

loomise vahenditest MS Excelis; for-korduslause m&istmine

Opitavad teemad: viitmuutuja, lahtriploki omadused

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Lahtriploki omadused
Tunni kaik:

Lahtriploki omaduste tutvustamine

to6leht Lahtriploki omadused. Ulesande tutvustamine, vdimalike tegevuste kirjeldamine

Nime algus maaramine toolehel. Alates sellest lahtrist voiks klaviatuurilt sisestada mingi hulga (3 x 4)
vaartusi.

Viitmuutuja kasutamine voimaldab lihemaid lauseid (Set prk = Range("algus").CurrentRegion); meetodi
Select abil saab Opilastele naidata viidatavat lahtrit voi lahtriplokki (prk.Select).

Ridade ja veergude arvu (ridu, veerge) leidmine, kontroll.

Korduslausete kirjutamine: rea number (rida) muutub 1 kuni ridu (sammuga 1), Ghe rea piires tuleb
vaadata k&iki lahtreid, st veeru number (veerg) muutub 1 kuni veerge. NB! teine kordus on tervenisti
esimese sees.

For- korduslause juhtmuutujat kasutatakse rea/veeru indeksina tabeli lahtrile viitamisel -
prk.Cells(rida, veerg). NB! .Cells vGib puududa. Meetodi Select abil saab naidata, kuidas (millises
jarjekorras) lahtreid vaadatakse.

Lahtri taustavarvi saab maéarata objekti Range omaduse Interior.Colorindex vaartusena (tdisarv 0...56),
tditevarvist loobumiseks kasutada Excelis maaratud konstanti x/ColorindexNone. Protseduuri
tdiendamine.

Protseduuri testimine, taitmine sammbhaaval.

Vaartuste kirjutamiseks teise piirkonda voiks korduslausetest teha koopia, selle asemel vdib need
moned laused lisada ka varvimise juurde.

Umberkirjutamisel on vaja loendurit jrk (algul 0, uue sobiva vaartuse leidmisel liidetakse 1), mida saab
kasutada kirjutatava vaartuse reanumbri maaramisel.
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Sub varvimine()
Dim prk As Range, ridu, veerge, rida, veerg, varv, jrk
Set prk = Range("algus").CurrentRegion
ridu = prk.Rows.Count 'ridade arv
veerge = prk.Columns.Count  'veergude arv
'varvimine ja 'imberkirjutamine
varv = Rnd() * 56
jrk=0
For rida=1To ridu
For veerg =1 To veerge
If prk.Cells(rida, veerg) > 0 Then
prk.Cells(rida, veerg).Interior.Colorindex = varv
jrk=jrk+1
prk(jrk, veerge + 2) = prk(rida, veerg)
End If
Next veerg
Next rida
End Sub
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Sub kustuta()

Dim prk As Range

Set prk = Range("algus").CurrentRegion

veerge = prk.Columns.Count

prk(1, veerge + 2).CurrentRegion.ClearContents
prk.Interior.Colorindex = xIColorindexNone
prk.ClearContents

End Sub

Sub kustu()

Dim prk As Range

Set prk = ActiveCell.CurrentRegion
prk.Interior.Colorindex = xIColorindexNone
prk.ClearContents

End Sub



VBA. Lahtriplokk parameetrina
Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: lahtriploki omaduste ja for-korduse kordamine ja kinnistamine

Opitulemused:

Opilane teab moningaid lahtri ja lahtriploki omadusi ja oskab neid kasutada lahtriploki suuruse ja
asukoha maaramiseks

Opilane mdistab for-korduslause olemust ja oskab kasutada for-korduse juhtmuutujat rea/veeru
numbrina tabeli lahtrile viitamisel

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VBA akna ja VB redaktori kasutamine; VB funktsioonide koostamine ja

kasutamine; lahtriploki omadused; for-korduse juhtmuutuja kasutamine rea/veeru numbrina tabeli lahtrile

viitamisel, algoritmide summa, loendur, min/max teadmine

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Lahtriplokk parameetrina

Tunni kaik:

Ulesanne todlehel Lahtriplokk parameetrina. Keskmise leidmise vdimalike tegevuste kirjeldamine;
varem Scratchis vaadeldud algoritmi meenutamine.

Funktsioon Keskminel, parameetri prk kirjeldamine lahtriplokina (Range), ridade ja veergude arv.
Katkestuspunkti lisamine, funktsiooni kasutava valemi kirjutamine t6dlehele.

Funktsiooni koostamine Gpetaja juhendamisel (vt. algoritm ja eelmine harjutus)

Funktsiooni kasutamine té6lehel, kontroll Exceli funktsiooni Average abil.

Teha koopia funktsioonist (Keskmine2). Naidata, et for-kordust saaks siin kasutada ka teisiti (iga
elemendi jaoks grupis ...). Proovimine t6o6lehel.

Teha koopia funktsioonist (Pos_Kesk). Opilased lisavad iseseisvalt valikulaused. Proovimine

Tutvumine Ulesandega suurima vaartuse leidmiseks varem Scratchis vaadeldud algoritmi meenutamine.
Opilased koostavad funktsiooni &petaja juhendamisel (vt. sobivad Colorindex vairtused).

Funktsiooni proovimine t66lehel.
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Function Keskminel(prk As Range)
Dim summa, ridu, veerge, i, j
ridu = prk.Rows.Count
veerge = prk.Columns.Count
summa=0
Fori=1Toridu Step 1
Forj=1To veerge 'Step 1 voib puududa
summa = summa + prk.Cells(i, j)
Next j
Next i
Keskminel = summa / (ridu * veerge)
End Function

Function Pos_Kesk(prk As Range)
Dim summa, mitu, lahter
summa=0: mitu=0
For Each lahter In prk
If lahter > 0 Then
summa = summa + lahter
mitu =mitu+1
End If
Next lahter
If mitu =0 Then
Pos_Kesk=0
Else
Pos_Kesk = summa / mitu
End If
End Function

Function Keskmine2(prk As Range)
Dim summa, mitu, lahter
summa=0
mitu =0
For Each lahter In prk
summa = summa + lahter
mitu = mitu + 1
Next lahter
Keskmine2 = summa / mitu
End Function
Function v_maks(prk As Range, varv)
Dim ridu, veerge, i, j, max
ridu = prk.Rows.Count
veerge = prk.Columns.Count
max =-10" 10
Fori=1Toridu
For j=1To veerge
If prk(i, j).Interior.Colorindex = varv
And prk(i, j) > max Then max = prk(i, j)
Next j
Next i
If max =-10 * 10 Then
v_maks = "pole"
Else
v_maks = max
End If
End Function



Rehmaatika

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: VBA toega rakenduse koostamine Exceli todlehel, varemdpitu kordamine ja kinnistamine

Opitulemused:

e Opilane teab moningaid lahtriploki omadusi ja oskab neid kasutada

e Opilane moistab for-korduslause olemust ja oskab kasutada for-korduse juhtmuutujat rea/veeru
numbrina tabeli lahtrile viitamisel

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VBA akna ja VB redaktori kasutamine; lahtriploki omadused; for-

korduse kasutamine; varem Scratchis tehtud samalaadse lGlesande algoritmi mdistmine.

Tunniks vajalikud materjalid: to6leht Rehmaatika

Tunni kaik:

e Harjutus Rehmaatika. Ulesandega tutvumine, varem Scratchis vaadeldud samalaadse rakenduse
meenutamine

e Kasutajaliidese kujundamine: lahtrid té6lehel (min, max, mitu, alg, digeid).

e Koostada protseduuri Tee_uued algus, arutleda Ghiselt, millistest tegevustest peaks see koosnema
(kirjutada kommentaaridena).

o Opilased koostavad protseduuri petaja juhendamisel

e Protseduuri testimine erinevate algandmetega (vajadusel sammhaaval)

e Koostada protseduuri Kontroll algus, arutleda uhiselt, millistest tegevustest peaks see koosnema
(kirjutada kommentaaridena).

o Opilased koostavad protseduuri petaja juhendamisel

e Protseduuri testimine erinevate algandmetega (vajadusel sammhaaval)

Sub Tee_uued() Sub Kontroll()
Dim jrk, tabel As Range, a, b, n, tehe, tekst Dim prk As Range, jrk, mitu, digeid
"vanade andmete kustutamine 'andmete madramine
Range("alg").CurrentRegion.Offset(1, 0).Clear Set prk = Range("alg").CurrentRegion
Range("o6igeid").ClearContents mitu = prk.Rows.Count - 1
'‘andmed téohelt Oigeid =0
Set tabel = Range("alg") 'kontroll (kordus tehete arv korda)
n = Range("Mitu") For jrk = 1 To mitu
min = Range("min") ‘kui vastus dige, loendada,
max = Range("max" ‘kui vale, siis varvida
'tehete kirjutamine tabelisse (kordus tehete arv korda) If prk(jrk + 1, 3) = prk(jrk + 1, 4) Then
Forjrk=1Ton Oigeid = Oigeid + 1
tabel(jrk + 1, 1) = jrk Else
‘liidetavate genereerimine prk(jrk + 1, 3).Interior.Colorindex = 3
a = Int(Rnd() * (max - min + 1) + min) End If
b = Int(Rnd() * (max - min + 1) + min) Next jrk
‘tehe ja Gige vastus todlehele 'Gigete vastuste arv todlehele
tehe = Rnd() Range("Gigeid") = digeid
If tehe < 0.5 Then End Sub

tabel(jrk +1,2)=a & "+" &b & "="
tabel(jrk +1,4)=a+b
Else
tabel(jrk +1,2)=a+b &"-"&b &"="
tabel(jrk + 1,4) =a
End If
Next jrk
'tabeli kujundamine
tabel(1, 4).EntireColumn.Hidden = True
tabel(2, 2).Resize(n, 1).HorizontalAlignment = xIRight
Range("alg").CurrentRegion.Borders.Weight = xIThin
End Sub
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Slindmusprotseduurid

Kestus: 90 min (2 x 45 min)

Tunni eesmargid: todlehe siindmusprotseduuride Worksheet_Change ja Worksheet_SelectionChange

tutvustamine.

Opitulemused: dpilane teab m&ningaid siindmusprotseduure ja oskab neid kasutada

Opilaste eelteadmised ja -oskused: VBA akna ja VB redaktori kasutamine; lahtriploki omadused

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Sindmusprotseduurid

Tunni kaik:

e Siindmusprotseduuride Worksheet_Change ja Worksheet_SelectionChange tutvustamine. Stindmus-
protseduuri kdivitumise demonstreerimiseks vdib kasutada naditeks MsgBox “slindmuse nimi“ voi
katkestuspunkte.

e Toolehe llesannetega tutvumine.

¢ Esimene lilesanne: protseduuri koostab dpetaja iga kdasku demonstreerides ja oma tegevust selgitades.

e Teine lilesanne: protseduuri pliliavad Gpilased koostada Opetaja juhendamisel. Testida iga tingimuse
lisamise jarel.

o Kolmas uilesanne: opilased koostavad ja testivad kdigepealt protseduuri arvuta_kast().

e Stindmusprotseduuri Worksheet_Change koostamisel naitab Gpetaja, et siindmusprotseduur kaivitub
uuesti pindala kirjutamisel toolehele (vt ka katkestusreziimis View — Call Stack ja objekti Application
omadus EnableEvents).

e Funktsiooni On_Sees kasutamine valdib tegevuse kaivitumist, kui t66lehel peaks muudetama muid
vaartusi peale ristkiliku méotmete.

Private Sub Worksheet_SelectionChange(ByVal Target As Range)
If Target.Column =1 And Target.Row > 1 Then
If IsSEmpty(Target.Value) And Not IsEmpty(Target.Cells(0, 1)) Then
Target.Value = Now()
End If
End If
End Sub

Private Sub Worksheet_Change(ByVal Target As Range)
If IsSEmpty(Target.Cells(1, 1)) Then
Target.Interior.Colorindex =0
Elself IsDate(Target.Value) Then

Target.Interior.Colorindex = 34
Elself IsNumeric(Target) Then

Target.Interior.Colorindex = 36
Else

Target.Interior.Colorindex = 38
End If
End Sub

Sub arvuta_kast()

Dima, b

a = Range("a"): b =Range("b")

Range("Pindala")=a * b

Range("Umberm&dt") =2 * (a + b)
Shapes("kast").Width=a * 72 / 2.54
Shapes("kast").Height =b * 72 / 2.54
Shapes("kast").Fill.ForeColor.SchemeColor = Rnd() * 56
End Sub
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Private Sub Worksheet_Change(ByVal Target As Range)
'If Target.Address = Range("a").Address Or
Target.Address = Range("b").Address Then
If On_Sees(Target, Range("md&ddud")) Then
Application.EnableEvents = False
arvuta_kast
Application.EnableEvents = True
End If
End Sub



Tunnikavad. Python

Lisamooduli (Python voi VBA) llesannetes on eeldatud, et dppur juba oskab programmeerida (Scratchis).
Esimesed harjutusiilesanded on teise keele siintaksist ja erisustest ning Pythoni keskkonna (IDLE)
vOimalustest Ulevaate saamiseks. Kasutatud on kas vaga lihtsaid v6i varem Scratchis tehtud rakendusi, mille
algoritmid on varasemast tuttavad.

Pohi- ja lisamoodul ei pea olema Uksteisest rangelt eraldatud. Lisamooduli esimesi Ulesandeid vdiks
kasutada juba enne pdhimooduliga (Scratchiga) IGpetamist. Naiteks vdiks Pythoni siintaksit ndidata ja
moned Scratchis tehtud tuttavad (lesanded selles realiseerida juba enne loendite tutvustamist. Nii on
lihtsam kahe vahendi véimalusi vorrelda. Edaspidi saab siis demonstreerida to6tavat algoritmi Scratchis ja
lasta Gppuritel iseseisvalt teha samalaadne rakendus Pythonis.

Et tegemist on programmeerimise algdpetusega, mitte programmeerimiskeele Ptyhon Gppimisega, ei ole
siin tutvustatud Pythoni paljusid spetsiifilisi v6imalusi. Oluline on programmeerimise pdhimdistete
omandamine. Seepdrast vGib mone Ulesande puhul seada isegi piiranguid keele voimaluste kasutamise
0sas.
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Pythoni kasutajaliides. Avaldised, muutujad

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: Pythoni kasutajaliidese ja lihtsamate avaldiste tutvustamine; skripti koostamine.

Opitulemused:

e Opilane teab Pythoni kasutajaliidese vdimalusi

e Opilane oskab koostada Pythonis arv-, tekst- ja loogikaavaldisi ja omistamislauseid

e Opilane oskab koostada lihtsa Pythoni skripti, seda kaivitada ja salvestada faili

Opilaste eelteadmised ja -oskused: mdistete avaldis, muutuja, omistamine teadmine

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Python. Avaldised

Tunni kaik:

e Naide ’Arvamine’, erinevate keelte kdskude vordlemine.

e Pythoni vGimaluste ja ajaloo tutvustamine (vt. slaidid)

e Pythoni kasutajaliidese (IDLE) demonstreerimine ja tutvustamine

e Toolehe tutvustamine

e Lihtsate avaldiste koostamine ja testimine, kindlasti proovida ka ilmselt vigaseid avaldisi, et ndha
erinevaid veateateid (Scratchis ei olnud midagi sellist).

e Omistamislaused, muutuja tldp. (vt. ka slaidid) Proovida.

o Editori vGimaluste tutvustamine.

e Faili salvestamine. NB! laiend .py

e Lihtsa skripti koostamine ja kaivitamine.
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Pythoni laused. Moodulid

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: Pythoni lausete tutvustamine, programmimoodulid

Opitulemused:

Opilane teab Pythoni lihtlauseid ja oskab avaldistes kasutada funktsioone
Opilane tunneb Pythoni liitlausete siintaksit ja teab mdéningaid valiku- ja korduslauseid

Opilaste eelteadmised ja -oskused: mdisted avaldis, muutuja, omistamine; Pythoni kasutajaliides
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Pythoni laused. Moodulid
Tunni kaik:

Toolehe tutvustamine.

Omistamis- ja print-laused t66lehe naites.

Naite (vOrdse pindalaga ristkilik ja ring) kopeerimine programmiredaktorisse ja kdivitamine.

teistes moodulites olevate funktsioonide ja konstantide kasutamine; kasud import ... ja from ... import .

Funktsiooni dir() saab kasutada nimeruumi (kasutusel olevad nimed: muutujad, objektid, funktsionid

jm) demonstreerimiseks erinevate import kdskude puhul

Moodulitest tlevaate saamiseks vt. abiinfo (Library Reference Pythoni dokumentatsioonis)

Asendada import math kadsuga from math import * ja teha vastavad muudatused tekstis. Testida

programmi uuesti.

Luhike Glevaade liitlausetest (valik ja kordus) Pythonis (vt. slaidid).

Kopeerida ndide (arvude keskmised) programmiredaktorisse ja kaivitada.

Vigade parandamine:

e vale taane lausel np += 1 (selgitada, et edaspidi oleks taande tegemiseks mdistlik kasutada
tabulaatorit, tabulaatori suuruse maaramiseks vt. Options — Configure IDLE)

o vale taane lausel else: (redaktor néditab viga jargmises lauses)

e vale taane viimasel if-lausel

e arvude arv n peab olema téisarv - viga tekib 4. reas, parandada lauset n = int(input("Mitu arvu "))
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Python. Lihtsa skripti koostamine
Kestus: 45 min

Tunni eesmirgid: Opilased koostavad lihtsa skripti iseseisvalt

Opitulemused:

Opilane teab Pythoni lihtlauseid ja oskab avaldistes kasutada funktsioone
Opilane oskab koostada Pythonis lihtsa skripti

Opilane oskab kasutada valikulaused

Opilane oskab avastada ja parandada vigu skriptis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: avaldis, funktsioon, muutuja, omistamine; Pythoni kasutajaliides
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Python. Ideaal
Tunni kaik:

toolehe tutvustamine.

Scratchis loodud samalaadse rakenduse meenutamine (kuidas sisestati andmed, kuhu paigutati
tulemused).

Opilased koostavad skripti etteantud valemite jargi samm-sammult. Tulemuse testimiseks vdiks skripti
lisada print-lauseid (algandmed, abimuutujad), mis hiljem eemaldatakse.

Opilased abistavad Uiksteist vigade leidmisel ja parandamisel.

Markused:
Véimalikud vead:

66

moodul math sidumata

vale podrdumine funktsiooni poole:

e olenevalt import-lausest mooduli nimi puudu voi Ulearu

e vale argumentide arv voi tllp

NB! muutujate ja funktsioonide nimedes eristatakse suur- ja vdiketahti
NB! tekstikonstant jutumarkides (soo vaartuse naine/mees sisestamisel)



Python. Funktsioonide loomine

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: funktsioonide koostamine ja kasutamine Pythonis

Opitulemused:

e Opilane teab Pythoni lihtlauseid ja oskab avaldistes kasutada funktsioone

e Opilane oskab koostada Pythonis lihtsa skripti ja seda kasutada

e Opilane oskab avastada ja parandada vigu oma skriptis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: avaldis, funktsioon, muutuja, omistamine; Pythoni kasutajaliides

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Python. Funktsioonid

Tunni kaik:

e toolehe Funktsioonid tutvustamine.

e Funktsiooni koostamise kirjeldamine dpetaja poolt (vt ka slaidid).

e Naitefunktsioonide proovimine.

e Arutlemine rasvaprotsendi ja hinnangu andmise funktsioonide Ule. Mille poolest erineb rakendus
eelmisest lilesandest?

o Opilased koostavad skripti etteantud valemite jargi samm-sammult. Tulemuse testimiseks vdiks skripti
lisada print-lauseid (algandmed, abimuutujad), mis hiljem eemaldatakse.

o Opilased abistavad Uiksteist vigade leidmisel ja parandamisel.

Markused:
Voimalikud vead:
e moodul math sidumata
e vale p66rdumine funktsiooni poole:
e olenevalt import-lausest mooduli nimi puudu voi Ulearu
e vale argumentide arv voi tllp
e NB! muutujate ja funktsioonide nimedes eristatakse suur- ja vaiketahti
e NB! tekstikonstant jutumarkides (soo vaartuse naine/mees sisestamisel)
e vajalikku vaartust ei tagastata — puudub return
e poordumisel oma funktsiooni poole vale argumentide arv voi tlup.
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Python. Kordused

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: Pythoni korduslausete tutvustamine
Opitulemused: dpilane teab ja oskab kasutada Pythoni korduslauseid
Opilaste eelteadmised ja -oskused: avaldis, muutuja, omistamine; Pythoni kasutajaliides
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Python. Kordused

Tunni kaik:

e for-korduse tutvustamine (vt. slaidid).

o for-korduse naidete tutvustamine

e naiteskriptde proovimine ja modifitseerimine

e while-korduse tutvustamine (vt. slaidid).

o while -korduse ndidete tutvustamine

e naiteskriptide proovimine ja modifitseerimine
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Python. Rehmaatika
Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: skripti koostamine etteantud algoritmi alusel

Opitulemused:

Opilane oskab Pythonis kasutada valikulaused ja korduslauseid
Opilane oskab koostada skripti etteantud algoritmi alusel
Opilane oskab avastada ja parandada vigu skriptis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: avaldis, muutuja, omistamine; kordus- ja valikulaused
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Python. Rehmaatika
Tunni kaik:

Toolehe Rehmaatika ja Glesande tutvustamine. Selline ilesanne on varem Scratchis realiseeritud.
Arutelu: millised tegevused peaks olema selles skriptis

Arutelu: muutujad, min ja max on standardfunktsioonid, sellise nimega muutujaid on vdimalik

kasutada, siis ei saa kasutada neid funktsioone
Opilased koostavad etteantud algoritmi alusel Pythoni skripti dpetaja juhendamisel.
Skripti testimine ja vigade parandamine

import random, time

def Tee_tase(t):
if (t==1): returni, 10,2
elif(t == 2): return 10, 20, 5
else: return 20, 50, 10

def rehmaatika():
n = int (input("Mitu Glesannet? =>"))
tase = int (input(" Tase: 1, 2, 3 =>"))
mini, maxi, p = Tee_tase(tase)
punkte =0
algaeg = time.clock()
for k in range(n):
a = random.randint(mini, maxi)
b = random.randint(mini, maxi)
c=a+b
tehe = random.randint(1, 2)
if tehe == 1:
teade =str(a) +" +" +str(b) +" ="
tulem=c
else:
teade =str(c)+"-" +str(b) +" =
tulem=a
vastus = int(input(teade))
if vastus == tulem:
punkte +=p
else:
print ("Vale!")
aeg = time.clock() - algaeg
print ("Punkte", punkte, "Aeg:", round(aeg, 2), "sek")

print ("Programm vdimaldab harjutada liitmist ja lahutamist.")
print ("Kolm taset. Erinevad arvude suurused")

print ("ja punktide arvud tehte kohta.")

print ("tase 1: min=1, max=10, punkte=2")

print ("tase 2: min=10, max=20, punkte=5")

print ("tase 3: min=20, max=50, punkte=10")

rehmaatika()
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Python. Tekstiavaldised

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: siimbolite eraldamine tekstist, tekstide thendamine
Opitulemused:

e Opilane teab voimalusi tekstist simboli(te) eraldamiseks

e Opilane oskab koostada tekstiavaldisi

e Opilane oskab koostada skripti etteantud algoritmi alusel

e Opilane oskab avastada ja parandada vigu skriptis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: avaldis, muutuja, omistamine; kordus- ja valikulaused
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Python. Tekstiavaldised

Tunni kaik:

e Toolehe Tekstiavaldised tutvustamine.

o teksti pikkuse (stimbolite arvu leidmine), proovimine kasuaknas.

e tekstist simbolite eraldamine, proovimine kdsuaknas.

e Funktsiooni Tagurpidil koostamine etteantud algoritmi alusel.

e Funktsiooni kasutamine kdsuaknas, voimalike vigade avastamine ja parandamine.
e Funktsiooni Tagurpidi_sonad koostamine etteantud algoritmi alusel.

e Funktsiooni kasutamine kdsuaknas, voimalike vigade avastamine ja parandamine.

Markused:
tekstavaldis.strip() — eemaldab teksti I6pust tihikud ja erisimbolid.
tekstavaldis.split() — tekst jagatakse sGnadeks, moodustades loendi.

def tagurpidi(tl):
©2=""
forjinrange(len(t1)-1,-1,-1):
t2 +=t1[j]
return t2

def tagurpidi2(t1):
2=t3=""
for jin range(len(tl)):
s =t1[j]
ifst=""
t3+=5s
else:
if t2=="":12 =13
else:t2=t3+""+1t2
t3=""
if t2=="":12=13
else:t2=t3+"" +12
return t2
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Python. Algoritme loenditega
Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: loendite kasutamine Pythonis

Opitulemused:

Opilane oskab luua loendi Pythonis

Opilane oskab lugeda vaartusi loendist

Opilane oskab lisada ja kustutada loendi elemente
Opilane oskab avastada ja parandada vigu skriptis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: avaldis, muutuja, omistamine; kordus- ja valikulaused
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Python. Algoritme loenditega
Tunni kaik:

Loendi loomine ja kasutamine Pythonis. Naited (vt. ka slaidid).

Opilased proovivad kiske loendisse vaartuste lisamiseks ja eemaldamiseks.

Toolehe Ulesannete tutvustamine.

Aritmeetilise keskmise leidmise algoritmi realiseerimine Pythoni skriptina.

Testimine, voimalike vigade avastamine ja parandamine.

Aritmeetilise keskmise leidmine Pythoni funktsioonina.

Testimine, voimalike vigade avastamine ja parandamine.

Suurima vaartuse ja selle jarjenumbri saab leida ka lihemalt — hinnad.index(max(hinnad)) — seda v&ib
Opilastele naidata. Tulemuse voiks siiski leida etteantud algoritmi jargi; kui see tundub Gpilastele niitid
ebavajalik, vGib anda naiteks lisatingimuse, et otsitav hind peab olema mingist vaartusest vaiksem.
Suurima vaartuse ja selle jarjenumbri leidmise realiseerimine Pythoni funktsioonina.

def keskV(V): def suurim(v): def tee_pomod(T, V, arv):
n =len(V) maxi = v[0] m = len(V)
S=0 nr=0 TP =[]
foriin range(n): foriin range(len(v)): foriin range(m):
S=S+V[i] if v[i]> maxi: if V[i] > arv: TP.append(T[i])
return S/n maxi = v[i] return TP
nr=i

return maxi, nr
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Python. Sonastik

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: loendite kasutamine Pythonis, vaartuste lugemine tekstifailist

Opitulemused:

e Opilane oskab lugeda vaartusi loendist, lisada ja kustutada loendi elemente

e Opilane teab, kuidas lugeda loendisse andmeid tekstifailist

e Opilane oskab avastada ja parandada vigu skriptis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Pythoni laused ja kasutajaliides, etteantud algoritmi m&istmine

Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Python. Sonastik, tekstifailid eesti.txt ja inglise txt

Tunni kaik:

e Toolehe Sonastik tutvustamine. Sellised tGlesanded on Scratchis varem tehtud. Scrathis ei olnud vdima-
lik lugeda s6nu failidest loenditesse programselt.

e Funktsiooni loefail vaib Gpilastele anda valmiskujul, kommenteerides iga lauset.

e Alustada funktsioonist test_pea (esialgu voib olla ka skriptina) loendite moodustamseks (print-kdsuga
saab vaadata, millised vaartused funktsioon loefail hankis) ja kasutajalt télkesuuna kiisimiseks.

e Funktsioonile test antakse argumentidena kiisitavate sonade arv m ja loendid tolkesuunaga maaratud
jarjestuses. Esmaversioonis leitakse i vadrtus juhuarvuna vahemikus 0...len(V1)-1.

e Testimine, vGimalike vigade avastamine ja parandamine.

e Et kiisitavad s6nad ei korduks, vdiks koostada loendi erinevatest juhuarvudest, vt funktsioon tee_num.

e Funktsiooni tolgi koostamine. Proovimine kdsuaknas.

e Funktsiooni tolkimine koostamine ja testimine.

Kui on aega ja oOpilastel huvi, vGib leida sona vaste teisest loendist ka avaldisega eng[est.index(sdna)].
Veateate valtimiseks (kui etteantud sdna loendis ei esine) tuleks siis selgitada ka try ja except
ValueError kasutamist.

import random def tee_num(m, mini, maxi):
# Teeb loendi: m erinevat arvu [mini, maxi]
def loefail(fn): V=]
fail = open(fn) for i in range(min(m, maxi-mini+1)):
loend =] while True:
for rida in fail: arv = random.randint(mini,maxi)
loend.append(rida.strip()) if otsi(arv, V, i)== -1:
fail.close() V.append (arv); break
return loend return V
def test_pea(): def otsi(x, V, n): # otsib x-i V-s, kui pole, tagastab -1
est = loefail("eesti.txt") for i in range(n):
eng = loefail("inglise.txt") if (x == V[i]): return i
n = len (est) return -1
foriin range(n):
print(est[i],"\t", eng[i]) def t&lgi(sdna, sdnadl, sdnad2):
v =int(input ("1 - est=>eng, 2 - eng=>est ")) for kin range(len(sgnad1)):
ifv==1: ov=test (5, est, eng) if sonad1[k]==s0na: return sonad2[k]
else: ov = test (5, eng, est) return None
print ("Oigeid vastuseid oli:", ov) def talkimine():

est = loefail("eesti.txt")

def test(m, V1, V2): eng = loefail("inglise.txt")

n= len(V]-) . ne; o~ 2L Al n
. s = input("Sisesta sGna tolkimiseks: ")
nv =tee_num(m, 0, n-1); print (nv) o
v = tOlgi(s, est, eng)
ov=0 .
. if v==None:
for k in range(m): v = tBlgi(s, eng, est)
i = nv[k]; print (V1[i], end =""); vastus = input() . BIls, eng,
. . if v==None:
if vastus == V2[i]: ov+=1 s ns . " A
o " print ("S6na", s, "ei ole minu sdnastikus")
else: print ("Vale!")
return
return ov . "o
print(s, "-", v)
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Python. Edetabel

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: loendite kasutamine Pythonis, vdartuste kirjutamine tekstifaili
Opitulemused:

Opilane oskab lugeda vaartusi loendist, lisada ja kustutada loendi elemente
Opilane oskab lugeda andmeid tekstifailist ja kirjutada tulemus tekstifaili
Opilane oskab avastada ja parandada vigu skriptis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Pythoni laused ja kasutajaliides, etteantud algoritmi m&istmine
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Python. Edetabel
Tunni kaik:

Tekstifaili avamise, sulgemise, andmete lugemise ja faili kirjutamise kdskude tutvustamine ning
proovimine. Proovimiseks luua paari kirjega tekstifail mingi tekstiredaktori abil.

Skripti koostamine andmete lugemiseks tekstifailist loenditesse nimed ja punktid.

Testimine, vGimalike vigade avastamine ja parandamine. Print-kdsuga vGiks kontrolliks valjastada kdik
vaartused.

Loendites sobiva koha otsimine ja uute andmete lisamine loendite keskele voi 16ppu.

Loendite vaartuste kirjutamine faili, mis ntitid tuleb avada kirjutamiseks.

Testimine, véimalike vigade avastamine ja parandamine.

Lisallesanded

import os.path

def lisa_etab(nimi, punkte):
nimed = [ ]; punktid =[]
if os.path.exists("etab.txt"):
fail = open("etab.txt")
for kirje in fail:
elem = kirje.split()
nimed.append(elem[0])
punktid.append(int(elem[1]))
fail.close()

tun=0
for k in range(len(nimed)):
if punkte > punktid[k]: # vahele
nimed.insert(k, nimi)
punktid.insert(k, punkte)
tun = 1; break
if tun==0: #10ppu
nimed.append(nimi)
punktid.append(punkte)
k = len(punktid)-1

fail = open("etab.txt", 'w')
foriin range(len(nimed)):
fail.write(nimed[i] + (15 -\
len(nimed[i]))* " " + str(punktid[i]) +
"\n")
fail.close()
returnk +1
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Python. Ristkiilik ja ring

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: tutvumine mooduli turtle.py funktsioonidega
Opitulemused:

Opilane teab ja oskab kasutada mooduli turtle.py moningaid funktsioone
Opilane oskab avastada ja parandada vigu skriptis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Pythoni laused ja kasutajaliides; funktsioonide koostamine ja

kasutamine
Tunniks vajalikud materjalid: to6leht Ristkilik ja ring Pythonis, lisaleht ‘Pythoni funktsioonid (meetodid)
moodulis turtle.py’, Python Library Reference

Tunni kaik:

Toolehega tutvumine. Selline Gilesanne on tehtud ka Scratchis

Tutvumine mooduli turtle funktsioonidega todlehel. Rohkem ja tdpsemat infot saab Pythoni
dokumentatsioonist; kui seda juba varem pole tehtud, on nldd just aeg tutvuda osaga Library
Reference.

Proovida kasutada vahendeid joone ja ringi tekitamiseks, funktsioone numinput ja write.

Opilased koostavad skripti iseseisvalt.

Et joonis ei tuleks liiga pisike voi Glearu suur, vdiks kasutusele votta mastaabiteguri, algul konstandina,
hiljem vdiks sobiva suuruse arvutada.

import math, turtle

turtle.title("VG&rdse pindalaga ristkiilik ja ring")

a = turtle.numinput("Andmete sisestamine","laius =>")
b = turtle.numinput ("Andmete sisestamine","korgus => ")
# Arvutused ja kirjutamine graafikaaknasse
S=a*b;P=2*(a+bh)

d = math.sqrt(4 * S / math.pi)

suhe =P/ (math.pi * d)

t = "pindala=" + str(round(S,3)) + "\nldbim&&t=" + str(round(d,
3))

t =t+ "\nsuhe=" + str(round(suhe, 2))
turtle.write(t,align="center", font=("Arial", 16, "bold"))
# Joonistamine

m =50; # m - mastaabi tegur

a=a*m;b=b*m

turtle.penup(); turtle.pensize(3)

turtle.setpos(-a/2, -b/2); turtle.pendown()
turtle.forward(a); turtle.left(90) # liigu al, poora 90
turtle.forward(b); turtle.left(90) # liigu b1, poora 90
turtle.forward(a); turtle.left(90)

turtle.forward(b); turtle.penup()

turtle.setpos(0, -m*d/2); turtle.pencolor("red");
turtle.pendown(); turtle.left(90)

turtle.circle(m * d/2) # ringjooon raadiusega m*d/2
turtle.exitonclick()
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Python. Funktsiooni parameetrid
Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: funktsioonide loomine ja kasutamine, parameetrite komplekti valik
Opitulemused:

Opilane oskab valida omakoostatud funktsiooni jaoks sobivad parameetrid, nende jarjestuse ja
vaikevaartused
Opilane teab ja oskab kasutada mooduli turtle.py méningaid funktsioone

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Pythoni laused ja kasutajaliides; funktsioonide koostamine ja

kasutamine
Tunniks vajalikud materjalid: t66leht Python. Funktsiooni parameetrid, lisaleht ‘Pythoni funktsioonid
(meetodid) moodulis turtle.py’

Tunni kaik:

Parameetritest vOib sbéltuda funktsiooni otstarve ja kasutamise mugavus. Arutleda Opilastega, milliseid
parameetrite komplekte on kasutatud varemkoostatud funktsioonides; millal oli parameetreid liiga
vahe; kui palju parameetreid on liiga palju (kasutamisel ebamugav).

Parameetri vaikevaartus, kasutamine. Naited turtle funktsioonide hulgas (ring jm)

Tutvumine tddlehel toodud naitefunktsioonidega, nende katsetamine paari kujundi joonistamisel.
Arutleda, kas oleks mdistlik muuta parameetrite hulka, nimesid, jarjestust.

Opilased koostavad funktsioone joonistamiseks

Kui selle harjutuse alusel antakse Gpilastele iseseisev t60, vOiks koostatud funktsioone teistega jagada
ja Uhiselt arutleda, milliseid funktsioonid on hasti koostatud ning milliseid vdiks parandada.

Opilased koostavad paarikiimnelauselise skripti, milles on kasutatud loodud funktsioone erinevate
argumentidega.
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Python. Funktsioonide uurimine

Kestus: 45 min

Tunni eesmargid: Funktsioonide uurimine numbrilisel meetodil

Opitulemused:

e Opilane oskab jagada rakenduse t66 protseduuride (funktsioonide) vahel

e Opilane teab ja oskab kasutada mooduli turtle.py moningaid funktsioone

e Opilane oskab avastada ja parandada vigu skriptis

Opilaste eelteadmised ja -oskused: Pythoni laused ja kasutajaliides, mooduli turtle funktsioonide tundmine

Tunniks vajalikud materjalid: to6leht Python. Funktsioonide uurimine, lisaleht 'Pythoni funktsioonid

(meetodid) moodulis turtle.py’

Tunni kaik:

e To6olehe ja lilesande tutvustamine

e Funktsiooni vaartust arvutavate funktsioonide koostamine ja testimine

e Funktsiooni(de) koostamine, mis kirjutaks vaartused loenditesse, testimine

e Kasud funktsioonide suurimate ja vadikseimate vaartuste leidmiseks, testimine

e Graafikaakna seadistamine (setworldcoordinates) ja (vajadusel) telgede joonistamine

e Arutlemine, kas joonistada graafikud Uksteise jarel vOi korraga, vajaliku hulga objektide (turtle)
tekitamine

e Kasud graafikute joonestamiseks, testimine

e Lisallesanded

e Arutlemine: milliseid matemaatikatundides analiiitiliselt leitud funktsiooni karakteristikuid (ja kuidas)
oleks voimalik lihtsalt leida numbriliste meetoditega.

from math import * print ("Fuktsiooni uurimine")
from turtle import * a = float(input("Loigu algus => "))

b = float(input("L&igu IGpp => "))
def funi(x): n = int(input("Jaotisi => "))

return 2*cos(pi*x)**3-3*sin(3*pi*x/5) ix=0l; y1=[1; y2=[1; y3<[]

def fun2(x): #tee_masl(x,y1l,y2,y3,a,b,n)
return 2*sin(pi*x/3)+3*cos(pi*x-2)/(x**2+x+2)**(1/3) x,y1,y2,y3 = tee_mas2(a,b,n)

minl=min(y1); maxl=max(y1)
min2=min(y2); max2=max(y2)
min3=min(y3); max3=max(y3)

def tee_masl(x, fn1, fn2, fn3, a, b, n): min_k=min(min1, min2, min3)
h = (b-a)/n max_k=max(max1, max2, max3)

def fun3(x):
return 3*sin(pi*x/3)+2*sin(3*pi*x/2)

foriin range(n+1):

h setworldcoordinates(a, min_k , b, max_k)
arg = a+i*h

# telgede joonistamine
x.append(arg) if a<=0 and b>=0:
fnl.append(funil(arg))

fn2.append(fun2(arg))
fn3.append(fun3(arg))

pu(); goto(0,min_k); pd(); goto(0,max_k); pu()
if min_k<=0 and max_k>=0:
pu(); goto(a,0); pd(); goto(b,0); pu()

def tee_mas2(a, b, n): tl=getturtle(); pencolor("green"); t1.pu();

h = (b-a)/n t1.goto(a,y1[0]); t1.pd()

x=[1; fn1=[]; fn2=[]; fn3=(] t2=clone(); pencolor("blue"); t2.pu();

foriin range(n+1): t2.goto(a,y2[0]); t2.pd()
arg = a+i*h t3=clone(); pencolor("red"); t3.pu();
x.append(arg) t3.goto(a,y3[0]); t3.pd()
fnl.append(funi(arg))
fn2.append(fun2(arg)) foriin range(n+1):
fn3.append(fun3(arg)) t1.goto(x[i],y1[il);

return x,fn1,fn2,fn3 t2.goto(x[i],y2[i]);

t3.goto(x[il,y3[il)
exitonclick()
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Naidistooplaanid

Tooplaanl, lisamooduliks Python (tunnid 4 x 45min, kord nadalas)

nr

Teemad ja ililesanded

Kirjeldus

Sissejuhatus

moisted: rakendus, algoritm, programm; rakenduse loomise
etapid; tegevuse samm-sammuline kirjeldamine

Tutvumine
programmeerimiskeskkonnaga Scratch

objektorienteeritud Idhenemise pdhimdisted; Scratchi
kasutajaliidese osad ja voimalused; spraitide loomine ja
lihtsa skripti koostamine

Scratch. Liikumisplokid

objekti (spraidi) omadused; lihtsamad skriptid liikumis-
plokkidest

Scratch. Valimuseplokid

spraidi omadused ja graafikaefektid; lihtsamaid skriptid
liilkumise- ja valimuseplokkidest; tegevuste kdivitamine

Iseseisev t60: lihtsa rakenduse koostamine iseseisvalt (lilesanne Nimi)
Lugeda: Scratch. Objektid, Scratch. Skriptid, Modelleerimine

Test1 Lihtsad skriptid Scratchis.
Lihtsa mangu algus (kordamine).
Harjutus Kass, pall ja papagoi

spraite loomine; skripte koostamine ja kasutamine;
sindmused (puude, serval jm), nende kasutamine skriptides

Muutuja loomine ja kasutamine.
Mangu I6petamine (Harjutus Kass, pall

ja papagoi)

muutuja: moiste, loomine, kasutamine skriptides; skriptide
koost66 véimalused; t66 |Gpetamine programmi poolt

Muutujate kasutamine: harjutus
Ristkilik

lintsamad avaldised; muutujate kasutamine avaldistes;
koost66 skriptide vahel; tehte- ja vordluseplokid,
funktsioonid. Andmete (vaartuste) sisestamine, tulemuste
valjastamine.

Joonistuskaskude kasutamine
Scratchis. (harjutus Rist_ring)

joonistamine skriptide abil

Iseseisev t606: arvavaldiste koostamine ja kasutamine (lilesanne Ideaal)
Lugeda: Scratch. Muutujajad, Scratch. Andmed ja avaldised, Algoritmimine

Test2. Mdisted
Algoritmi esitusviise

Skiptide kaivitamine, kordused, valikud

10

Rakenduse loomine UML tegevus-
diagrammi alusel (harjutus
Rehmaatika)

UML diagrammi elementide

11

Lokaalne muutuja kui spraidi omadus
(harjutus Autod)

12

Rakenduse loomine UML tegevus-
diagrammi alusel iseseisvalt (harjutus
Arvamine)

Lugeda: Scratch. Juhtimine, Rakenduste

loomine

13

Test3. Kdsud ja muutujad.
Harjutus Labirint

Tegevuste jagamine skriptide vahel. Globaalsed ja lokaalsed
muutujad

14

Tekstavaldised. Harjutus Tagurpidi

Simbolite eraldamine tekstist, tekstide ihendamine.
Loenduri kasutamine siimboli jarjenumbrina.
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nr

Teemad ja ililesanded

Kirjeldus

15

Loendid. Loomine ja kasutamine
(harjutus Vestlus)

Loenditega seotud kasuplokkide tutvustamine.

16

Loendite kasutamine spraitide asukoha
juhuslikul maaramisel (ndide Segamini)

Iseseisev t66: mangu voi animatsiooni loomine ja dokumenteerimine. Suurem iseseisev t60,

rakenduse esitlemine toimub kursuse 16

pus. Lugeda: Scratch. Loendid, Algoritme loenditega

17

Harjutus Sénastikud

Loendi elementide lugemine tekstifailist, loendite
kasutamine rakendustes. Loenduri kasutamine loendi
elemendi jarjenumbrina.

18

Tllpalgoritme loenditega

Skriptide koostamine etteantud algoritmi abil, loendite
kasutamine.

19

TekstipOhised
programmeerimiskeeled. Sissejuhatus
Pythonisse

Tuttav algoritm realiseerituna erinevates programmeerimis-
keeltes.

20

Python. Tutvumine keskkonnaga,
lihtsamad arvavaldised.

Iseseisev t66: omaloomingulise rakendu

se |6petamine, tutvumine materjalidega Pythoni kohta.

21

Pythoni laused. Lihtsa skripti
koostamine

Omistamine, avaldis; funktsioonide kasutamine, moodulid;
liitlaused, valikulaused

22

Lihtsa skripti koostamine iseseisvalt

Harjutus ldeaal

23

Protseduurid. Pythoni funktsioonide
loomine

Harjutus Ideaal

24

Korduslaused Pythonis

Iseseisev t60: test4 Pythoni laused

25

Korduslaused (kordamine)

26

Pythoni , kilpkonnagraafika®
kasutamine (harjutus Ristkdlik ja ring)

Tutvumine funktsioonidega moodulis turtle

27

Funktsioonide loomine, parameetrid

Funktsioonide koostamine kujundite joonistamiseks
kilpkonnagraafika abil. Funktsiooni parameetrite valik,
parameetri vaikevaartus; funktsioonide kasutamine

28

Funktsioonide loomine ja kasutamine
graafilise kompositsiooni loomisel

Iseseisev t60: graafilise kompositsiooni |

oomine

29

Funktsioonide loomine ja kasutamine
kompositsiooni loomisel (kordamine)

30

Animatsiooni loomisest Pythonis

Moodul turtle

31

Tekstiavaldised (harjutus Tagurpidi)

32

Loendid (harjutus Sonastik)

Iseseisev t606: graafilise kompositsiooni |

Opetamine

33

Tekstid, loendid (kordamine)

34

Tekstifailide kasutamine

35

Scratchi rakenduste esitlemine. Kursusest kokkuvétete tegemine
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Tooplaan2, lisamooduliks VBA (tunnid 2 x 45min, kord nadalas)

nr

Teemad ja ililesanded

Kirjeldus

Sissejuhatus

madisted: rakendus, algoritm, programm; rakenduse loomise
etapid; etteantud tegevuse samm-sammuline kirjeldamine

Tutvumine
programmeerimiskeskkonnaga
Scratch (harjutus Kraps123)

objektorienteeritud lahenemise pdhimdisted; Scratchi
kasutajaliidese osad ja voimalused; spraitide loomine ja lihtsa
skripti koostamine

Kodus: Tutvuda Scratchi lihtsamate voi

malustega, abiks on kasutusjuhend.

Scratch. Liikumisplokid (harjutus Vee-
maailm)

objekti (spraidi) omadused; lihtsamad skriptid liikumis-
plokkidest

Scratch. Liikumisplokid

Lugeda: Scratch. Objektid, Scratch. Skri

ptid

Scratch. Valimuseplokid

spraidi omadused ja graafikaefektid; lihntsamaid skriptid
liilkumise- ja vdlimuseplokkidest; tegevuste kaivitamis-
vdimalused

Ettevalmistus koduseks to0ks

Kodus: Lihtsa rakenduse koostamine iseseisvalt (Ulesannel. Nimi)

Test1 Lihtsad skriptid Scratchis. Lihtsa
mangu algus (harjutus Kass, pall ja
papagoi)

Kordamine: spraite loomine; skripte koostamine ja
kasutamine; sindmused (puude, serval jm), nende
kasutamine skriptides

Muutuja loomine ja kasutamine.
Mangu |6petamine

muutuja: moiste, loomine, kasutamine skriptides; skriptide
koostd0 voimalused; t06 I6petamine programmi poolt

Kodus: Test1 I6petada, lugeda Modelleerimine

Muutujate kasutamine: harjutus
Ristkilik

Lihntsamad avaldised; muutujate kasutamine avaldistes;
koost66 skriptide vahel

10

Joonistuskaskude kasutamine

joonistamine skriptide abil

Scratchis. Harjutus Rist_ring

Kodus: Lihtsa mangu koostamine (llesanne2. Modellid)

Lugeda Algoritmimine

11

Protsesside juhtimine. Juhtimisplokid
Scratchis

Skiptide kaivitamine, kordused, valikud

12

N&ide Juhtimine

13

Arvavaldiste koostamine ja
kasutamine

tehte- ja vordluseplokid, funktsioonid

14

Harjutus ideaal

Andmete (vaartuste) sisestamine, tulemuste valjastamine

Kodus: Harjutuse Ideaal Idpetamine

15

Algoritmi mdistmine, rakenduse reali-
seerimine samm-sammult

Algoritmi esitamine: sdnaline kirjeldus, pseudokood, UML
tegevusdiagramm

16

Harjutus Rehmaatika

Rakenduse loomine UML tegevusdiagrammi alusel

Kodus: harjutuse Rehmaatika I6petami

ne (lisalilesanded)

17

Muutuja skoop (harjutus Labdrint)

Tegevuste jagamine skriptide vahel. Globaalsed ja lokaalsed
muutujad

18

Harjutus Autod

Teise spraidi lokaalse muutuja vaartuse lugemine.
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nr

Teemad ja ililesanded

Kirjeldus

Kodus: tunnis tehtud harjutuste IGpeta

mine

19

Arvamine (iseseisev t00 tunnis)

Rakenduse loomine UML tegevusdiagrammi alusel

20

Tekstavaldised (harjutus Tagurpidi)

Simbolite eraldamine tekstist, tekstide iihendamine. Loenduri
kasutamine siimboli jarjenumbrina.

Kodus: tunnis tehtud harjutuste IGpeta

mine

21

Loendid. Loomine ja kasutamine

Loenditega seotud kasuplokkide tutvustamine.

22

Harjutused Vestlus, Segamini

Loenduri kasutamine loendi elemendi jarjenumbrina.

Kodune t66: mangu voi animatsiooni loomine ja dokumenteerimine (suurem iseseisev t606).
Rakenduse esitlemine toimub kursuse I6pus.

23

Harjutus Sénastikud

Loendi elementide lugemine tekstifailist, loendite kasutamine
rakendustes

24

Harjutus TGdpalgoritme loenditega

Skriptide koostamine etteantud algoritmi abil

25

Tabeltdotlus. Sissejuhatus

Markandmed toolehe lahtrites. Andmete vormindamine

26

Rakenduse koostamine MS Excelis

Viitamine to6lehe lahtritele. Valemite koostamine ja
paljundamine. Diagrammi loomine.

27

VBA. Sissejuhatus

VBA laused. VB editori kasutamine

28

VB protseduurid

VB protseduuride sisestamine ja kasutamine (funktsioon, sub-
protseduur). Muutuja, avaldis, omistamine.

29

VB avaldiste koostamine. Harjutus
Ideaal

Andmete kisimine kasutajalt, tulemuste valjastamine
ekraanile. Valikulaused

30

Exceli objektide kasutamine VBA
rakenduses

Andmete lugemine tddlehelt, tulemuste valjastamine
toolehele. Objektide Range (lahter) ja Shape (kujund)
omaduste muutmine VBA protseduuris

Kodus: Tunnis alustatud rakenduste IGpetamine ja tdiendamine

31

VBA. Tekstiavaldised

VB tekstifunktsioonide tutvustamine, tekstist suimbolite
eraldamine, tekstide iUhendamine.

32

VBA protseduuride koostamine
etteantud algoritmi abil

For- korduslause kasutamine.

33

Scratchis iseseisvalt loodud rakenduste esitlemine

34

Scratchis iseseisvalt loodud rakenduste esitlemine

35

KokkuvGtete tegemine kursusest
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