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Liihikokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmirk on luua veebirakenduse prototiitip, mis koondab ja
lihtsustab Tallinna Tehnikaiilikooli Gppeainete ning dppekavade piadevuste analiiiisimist ja
madramist. Kasutajauuringu pohjal oli senine pidevuste madramise protsess killustunud,
ebaiihtlane ja ajakulukas, sest t60 toimus mitme keskkonna vahel ning keskne ajakohane

ilevaade puudus.

Veebirakendus annab visuaalse lilevaate padevuste katvusest, et tuvastada liinki dppekavades
ja ainetes. Siisteemi integreeritud analiitisiliides aitab hinnata padevuste katvust, tuvastab
olemasolevast tekstist uusi seoseid ning pakub soovitusi opivéljundite ja ainekirjelduste

tdpsemaks sOnastamiseks, jattes 10pliku otsustusdiguse alati eksperdile.

Kaheetapilise kasutajatestimise tulemused viitasid arendatud siisteemi viirtusele: stan-
dardiseeritud skoor siisteemi kasutatavuse hindamiseks tousis varasema tooprotsessi 57,5
punktilt uue lahenduse 88,4 punktini. Kasutajad hindasid korgelt aja kokkuhoidu ja ter-
vikvaadet. Tulevikuarendustena nihakse ette otsest siinkroonimist dppeinfosiisteemiga ja

otsuste ajaloo salvestamist.

Loputoo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 40 lehekiiljel, 9 peatiikki, 9 joonist,

5 tabelit.



Abstract

Developing a Prototype Supporting Course Information Analysis and
Competency Mapping

Tallinn University of Technology has introduced a requirement to map general and field-
specific competencies across all curricula and courses. This makes competency mapping
an important part of curriculum development, as programme managers and teaching staff
need to understand which competencies are covered, where gaps exist, and how course
information should be improved. The existing workflow relies mainly on manual work in
spreadsheets and separate information sources. User research showed that this process
is time-consuming, inconsistent, and lacks a central up-to-date overview of competency

coverage.

The aim of this bachelor’s thesis is to develop a web application prototype that supports the
analysis and assignment of competencies for courses and curricula at Tallinn University
of Technology. The prototype centralizes courses, curricula, and competencies into one
structured environment, reducing the need to move between separate tools during the

competency mapping process.

The developed application provides visual overviews of competency coverage at both
course and curriculum level. These views help users identify missing or insufficiently
covered competencies and support more informed curriculum development decisions.
The prototype also integrates an existing analysis interface, which supports competency
coverage analysis. The final decision remains with the user, who can confirm, reject, or

modify the proposed results before saving them.

The prototype was validated through two rounds of user testing with the target group,
including programme managers, teaching staff, and an assistant. The evaluation combined
a standardized scoring system with qualitative feedback. The usability score increased from

57.5 points for the existing workflow to 88.4 points for the developed solution. Qualitative



feedback showed that users valued the centralized workflow, visual overview, and intuitive

interface.

Future developments include implementing direct, automated data synchronization with the
university’s study information system, introducing a historical log for analytical decisions to
track curriculum evolution, and adding multilingual support to accommodate international

staff.

The thesis is in Estonian and contains 40 pages of text, 9 chapters, 9 figures, 5 tables.
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1 Sissejuhatus

Korghariduse kvaliteedi tagamisel on kesksel kohal dpiviljundite ja pidevuste siistemaati-
line seostamine. Niilidisaegne haridusruum eeldab, et dppekavade eesmérgid, dOppeainete

sisu ja hindamine oleksid omavahel kooskdlas ning vastaksid kehtestatud standarditele [1].

Rahvusvahelises korghariduses on padevuspohine oppekavade arendamine muutunud
oluliseks ka seetottu, et 10petajate valmisolekut hinnatakse iiha enam tooelus vajalike ja
tilekantavate padevuste kaudu. Globaalne uuring, kus osales iile 25 000 iilidpilase, dppejou
ja todandja rohkem kui 30 riigist, nditab, et probleemilahendust, suhtlemist, koost6od ja

enesejuhtimist peetakse oluliseks kodigis valdkondades [2].

2024. aastal joustus Tallinna Tehnikatilikoolis méérus, mis kohustab kdigis Oppekavades
ja Oppeainetes mairatlema ning markima nii iild- kui ka erialaspetsiifilisi padevusi [3].
Selline muudatus on suunatud oppe kvaliteedi tostmisele, kuna regulaarne hindamine loob
voimaluse tuvastada Oppekavade liinki ning teha andmepdhiseid parendusi. Samas on uute

nduete tditmine toonud esile olulisi takistusi senises tookorralduses.

Praegu toimub Opiviljunditega seotud piadevuste hindamine ja seostamine valdavas osas
kisitsi. Programmijuhid kasutavad andmete haldamiseks peamiselt tabelarvutustarkvara,
kus padevused seotakse vastavate Oppeainetega. Kasutajauuringute pohjal selgus, et selline
tooprotsess on ebatdhus, ajamahukas ning soltub suurel midral hindaja individuaalsest

tolgendusest. Tapsem iilevaade olemasolevast toOprotsessist on esitatud alampeatiikis 2.2.

Struktureeritud ja keskse siisteemi puudumine takistab tervikliku iilevaate saamist sellest,
kuidas dppekava vastab seatud eesmérkidele ning millised padevused on dppeainetes kaetud.
arendamisel. Probleemi ei lahenda tiielikult ka eraldiseisvate keelemudelite kasutamine,
kuna need ei korvalda tooprotsessi killustatust ega taga tihtset ja kontrollitud padevuste
madramist. Sellest tuleneb vajadus lahenduse jarele, mis koondaks padevuste analiiiisi ja

madramise iihtsesse keskkonda ning muudaks protsessi ldbipaistvamaks.
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1.1 Ulesandepiistitus

Loputdo eesmirk on arendada veebirakenduse prototiiiip, mis koondab dppeainete, Op-
pekavade ja piddevustega seotud andmed iihtsesse struktureeritud keskkonda. Prototiitibi
kavandamisel ja arendamisel ldhtutakse sihtrithma esindajate vajadustest ning nende pohjal
sonastatud funktsionaalsetest ja mittefunktsionaalsetest nouetest. Lahendus toetab padevus-
te mddramist ja analiilisimist, voimaldades saada tervikliku iilevaate padevuste katvusest
ning tuvastada voimalikke puudujiike. Lisaks integreeritakse veebirakendusse olemas-
olevat keelemudelil pohinevat analiiiisiliidest, mille funktsionaalsused toetavad padevuste

tuvastamist ja Oppeaineinfo sGnastamist, jattes 10pliku hinnangu ja otsuse kasutajale.

1.2 Uurimiskiisimus

Terviklahenduse kasutatavuse hindamiseks piistitati jirgmine uurimiskiisimus:

Milline on loodud terviklahenduse kasutatavus sihtriihma jaoks, moodetuna

standardiseeritud kasutatavuse skaala ja kvalitatiivse tagasiside pohjal?

Uurimiskiisimuse kisitlus ning sellele antud vastus on esitatud peatiikis 8.

1.3 Uurimisiilesanded

Uurimiskiisimusele vastamiseks piistitati t00s jirgmised uurimisiilesanded:

1. Analiiiisida Tallinna Tehnikaiilikoolis kasutatavat pddevuste mddramise toOprotsessi
ning tuvastada selle peamised probleemkohad ja kasutajate vajadused.

2. Kavandada veebirakenduse arhitektuur ja funktsionaalsused, mis toetavad Oppeainete
ja oppekavade piadevuste analiilisimist ning madramist tihtses keskkonnas.

3. Arendada iteratiivselt veebirakenduse prototiilip, mis voimaldab hallata Gppeaineid,
Oppekavasid ja padevusi ning kasutada integreeritud analiiiisiliidest.

4. Valideerida loodud lahenduse kasutatavust sihtrithma esindajatega, kasutades SUS

(System Usability Scale) metoodikat ja kvalitatiivset tagasisidet.

Uurimisiilesannete tiditmise tulemusena hinnati, kuivord toetab loodud terviklahendus

padevuste midramise ja Oppekava analiilisi toOprotsessi ning milline on selle kasutata-
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vus sihtrithma jaoks, tuginedes standardiseeritud kasutatavuse skaalale ja kvalitatiivsele

tagasisidele.

1.4 Deklaratsioon tehisintellekti kasutamise kohta

Too koostamisel on kasutatud tehisintellekti mudeleid (ChatGPT 5.5, Claude Sonnet 4.6, Ge-
mini Pro 3) tarkvaraarenduse efektiivsuse tostmiseks, tehniliste lahenduste valideerimiseks
ja kisikirja keeleliseks toimetamiseks. Koik tehisintellekti abil genereeritud koodiosad ja
tekstiparandused on autorite poolt kontrollitud ning integreeritud t60sse kriitilise analiiiisi
pohjal. Too algtekst ja pohiideed on autorite loodud ning autorid vastutavad esitatud

andmete ja lahenduste digsuse eest.
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2 Valdkonna iilevaade ja olemasolevad lahendused

Jargnevalt kirjeldatakse padevuste kasitlust korghariduses, Tallinna Tehnikaiilikoolis kasuta-

tavaid padevusraamistikke ning olemasolevaid lahendusi padevuste médéramise toetamiseks.

2.1 Padevused

Korghariduse kontekstis kisitletakse padevusi eelkdige opiviljundite kaudu. Korghari-
dusstandardi jirgi on opivéljundid oppekava labimiseks vajalikul tasemel omandatud
teadmised, oskused ja hoiakud. Opiviljundid peavad olema sdnastatud selliselt, et nende
alusel oleks voimalik hinnata 10petajate teadmiste ja oskuste taset ning Oppekava eesmérkide

saavutamist [1].

Padevuste kirjeldamine on oluline, sest dppekava iilesehitus ja sisu peavad vastama dppekava
eesmarkidele ja seatud Opiviljunditele. Samuti peab dppekava olema sidus ja terviklik
ning oppekava, moodulite ja Oppeainete eesmérgid ja Opiviljundid peavad olema omavahel
kooskolas [1]. Seetdttu ei ole padevuste méiratlemine iiksnes formaalne ndue, vaid vajalik

selleks, et hinnata, kas dppekava tervikuna toetab kavandatud Spitulemuste saavutamist.

Rahvusvahelises korghariduse kirjanduses seostatakse padevusi lisaks erialastele teadmis-
tele ka laiemate, eri kontekstides rakendatavate iildpddevustega. Need holmavad nditeks
suhtlemist, koostood, probleemilahendust, enesejuhtimist ja kriitilist motlemist ning toeta-

vad 10petaja kohanemist tooelus ja elukestvas oppes [4].

2.1.1 Piadevused Tallinna Tehnikaiilikoolis

Tallinna Tehnikaiilikoolis késitletakse piddevusi Oppekavade arendamise ja kvaliteedi taga-
mise osana. Oppekava statuudi jirgi on eridppe eesmirk omandada dppekavas kirjeldatud
erialaga otseselt seotud padevused, mis voimaldavad t66le asumist ning dpingute jatkamist
jargmisel oppeastmel [S5]. Lisaks erialastele pddevustele pooratakse dppekavades tihelepanu

ka padevustele, mis toetavad iilidpilaste akadeemilist ja professionaalset arengut.
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Tallinna Tehnikaiilikoolis eristatakse pddevuste késitlemisel esimese ja teise astme dppeka-
vasid. Bakalaureuse-, rakenduskdrgharidus- ja integreeritud dppe dppekavadele on iild- ja

ainevaldkondlike padevuste nouded kehtestatud dppeprorektori korraldusega [3].

Magistrioppe dppekavade jaoks on Tallinna Tehnikaiilikoolis koostamisel eraldi pidevusraa-
mistik. Antud t60 koostamise ajal ei olnud see raamistik veel avalikult kinnitatud, mistdttu
kasitletakse seda tooversioonina. Seetdttu arvestab arendatud veebirakendus Oppekava
taset: esimese astme Oppekavade puhul kasutatakse kinnitatud Tallinna Tehnikaiilikooli
tildpadevusi koos alampidevustega, magistrioppekavade puhul aga teise astme padevuste

tooversiooni.
2.1.2 Euroopa pédevuste klassifikatsioon

ESCO (European Skills, Competences, Qualifications and Occupations) on mitmekeelne
oskuste, piadevuste, kvalifikatsioonide ja ametite Euroopa klassifikaator. ESCO toimib
sonastikuna, mis kirjeldab, méadratleb ja liigitab Euroopa Liidu to6turu ning haridus- ja
koolitusteenuste jaoks asjakohaseid ameteid ja oskusi. ESCO-s on 3039 ametit ja 13 939

nendega seotud oskuste kirjeldust, mis on tdlgitud 28 keelde [6].

Antud projektis on lisatud véimalus kasutada analiiiisimisel ka ESCO pédevusi, mistdttu
on need integreeritud veebirakenduse andmebaasi. Need lisati veebirakendusse sihtgrupi
esindajate soovil, et voimaldada mérkida ka erialaseid oskuseid, mida ESCO pédevuste

loetelu laialdaselt holmab.

2.2 Tallinna Tehnikaiilikoolis kasutatav lahendus

Pirast lildpddevuste méddramise otsuse vastuvotmist voeti Tallinna Tehnikaiilikoolis kasu-

tusele Exceli késitsi tditmisel pohinev lahendus.

2.2.1 Lahenduse kirjeldus

Opiviljunditega seotud pidevusi tuvastatakse ja mirgitakse valdavalt kisitsi. Oppeosakond
edastab programmijuhtidele Excelis koostatud faili (faili ndide joonisel 1), mis sisaldab

padevusi ning dppekava kohustuslikke dppeaineid.
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Kirjuta tabelisse iga padevuse juuurde number, kas
_ Seda padevust Opetatakse, see on opivaljundis ja sellega on koik korras
2|See padevusust opetatakse aines, aga opivaljundis ei ole kirjas, st on vajadus edasi arendada
1) See padevus voiks potentsiaalselt selles aines olla
Padevuste kirjeldusega
Ainevaldkondlikud- ja U

Aine ENESEJUHTIMIS- JA OPIPADEVUS

P . kriitiline info

S,Z"E"’”" Tegin enesejuhtimine zgsseregulatg Opioskused hankimise
Nimi Kood Komnvaadanud _muudatusi oskus
erialatutvustus O
algkursus (] 2 2 2
dikreetne matemaatika (] 0 0 0
sissejuhatus infotehnol (] (] 0 0 0
Arvutivorkude alused (] O 0 0 0
tarkvaraarenduse proje O 1 1 1
Kérgem matemaatika | (] (] 0 0 0
Operatsioonististeemid (] 0 0 0
Robotite programeerim (] (] 1 1 1
Pohikursus (] 2 2 2
Arvutid (] 0 0 0

m m 0 0 . 0

Algoritmid ia andmestrd

Joonis 1. Osaline kuvatdmmis padevuste mérkimise tabelist 2024. aasta informaatika dppekava niitel.

Uldpidevuste mirkimise juhiste jirgi soovitatakse esmalt kaasata dppekava iilidpilasi,
nditeks viimase aasta iilidpilaste fookusgrupi kaudu, et selgitada vilja, millistes Oppeainetes
tildpddevusi nende hinnangul arendatakse. Jargmise sammuna tuleb programmijuhil tutvuda
ainekaartidega dppeinfosiisteemis (edaspidi OIS) ning kontrollida, kas iilidpilaste esile
toodud padevused kajastuvad ka dppeainete opiviljundites, eesmirkides ja kirjeldustes.
Hilisemas etapis on ette ndhtud dppejoudude kaasamine, et tipsustada mérgistatud pide-
vuste korrektsust ja vajaduse korral konkreetseid dppeaineid arendada. Lopptulemused

koondatakse ja edastatakse Oppeosakonnale edasiseks iilevaatamiseks.

2.2.2 Lahenduse probleemid ja eelised

Kasutajauuringus kiisiti kaheksalt kasutajariihma esindajalt nende kogemuste kohta praecguse
piadevuste méddramise protsessiga. Vastustest ilmnes, et praegune lahendus on kasutajatele
tuttav ja voimaldab t60 dra teha, kuid see ei toeta piisavalt keskset, iihtset ja ajasdistlikku

toovoogu. Peamised eelised ja piirangud on koondatud tabelisse 1.

Tabel 1. Praeguse lahenduse eelised ja probleemid kasutajauuringu pdhjal.

Eelised Probleemid voi piirangud

Kasitsi kontroll véimaldab Oppeainete sisu | Padevuste middramine ja dpivéljundite korras-

pohjalikult hinnata. tamine on ajakulukas ning vdib kesta mitu

nidalat kuni paar semestrit.

Jdtkub...
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Tabel 1 — Jdtkub...

Eelised

Probleemid voi piirangud

Programmijuhid saavad kas ise padevusi maa-

rata voi kaasata iilidpilasi ja Gppejoude.

Protsessi paindlikkus pohjustab ebaiihtlust: eri
oppekavades rakendatakse padevuste mirki-
mist erinevalt ning tulemused ei pruugi olla

vorreldavad.

Excel ja OIS on to6tajatele tuttavad.

To6protsess on jaotatud Exceli, OIS-i, laien-

datud ainekavade ja suhtluskanalite vahel.

Exceli faile on lihtne jagada.

FailipShine t60 ei taga keskset ega ajakohast

ilevaadet eri dppekavade seisust.

OIS sisaldab ametlikke dppeainete ja dppeka-

vade andmeid.

Piidevuste mérkimine toimub viljaspool OIS-i,
mistdttu tuleb andmeid kisitsi kontrollida ja

iile kanda.

Keelemudelid saavad toetada padevuste klas-
sifitseerimist, katmata padevuste leidmist ning

Opiviljundite sdnastuse parandamist.

Programmijuhtide kogemus keelemudelitega
on viga erinev, mistottu varieerub ka nende

kasutusviis ja saadud tulemused.

2.3 Alternatiivsed lahendused

Oppekavade arendamise ja kvaliteedi tagamise toetamiseks on loodud mitmeid tooriistu.
Jargnevalt on kirjeldatud kolme alternatiivset lahendust, mis keskenduvad dpiviljundite ja
padevuste vaheliste seoste siistemaatilisele analiiiisile, visualiseerimisele ning vastavus-

kontrollile.

LOOOP (Learning Opportunities, Objectives and Outcomes Platform) on veebipdhine
oppekava analiilisimise platvorm, mis on arendatud opiviljundite, dpitegevuste ja padevus-
raamistike vaheliste seoste siistemaatiliseks kirjeldamiseks ja analiitisimiseks. Platvormi
on kasutatud eelkdige meditsiinihariduses, kus Oppekava vastavus padevusraamistikele ja
opiviljundite jarjepidev areng on olulised kvaliteedi tagamise osad [7]. Lahenduse tugevu-
seks on terviklik iilevaade dppekava sidususest ja padevuste katvusest, kuid selle kasutus
on valdavalt valdkonnaspetsiifiline ning see ei toeta otseselt Tallinna Tehnikatilikoolis

kasutatavat pidevuste mérkimise to0protsessi.

COnCUR (COherence in CURricula) on toodriist, mille eesmérk on analiiiisida ja visua-
liseerida Oppekavade sidusust. Tooriist kasutab graafiteooriat, et kujutada oppeainete,

opiviljundite ja padevuste vahelisi seoseid ning véimaldada nende struktuurset analiiiisi
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[8]. Lahendus sobib dppekava sidususe hindamiseks, kuid ei toeta padevuste méadramise

tooprotsessi tervikuna.

ILO (Intended Learning Outcomes) Alignment on Tallinna Tehnikaiilikooli analiiiitiku
Siyi Ma poolt arendatud tehisintellekti agentidel pohinev rakendus, mis toetab iilikooli
tootajaid Oppekava sidususe hindamisel, analiilisides Oppeaine Opiviljundite vastavust
mooduli dpiviljunditele ning mooduli dpiviljundite vastavust programmi Opiviljunditele.
Rakendus on praegu suunatud eelkdige majandusteaduskonna dppekavade analiitisimisele
[9]. Lahenduse eripéraks on keelemudelite kasutamine opiviljundite analiiiisimisel, kuid
selle peamine eesmérk on analiiiisida dpivéljundite vastavust Oppeaine, mooduli ja dppekava

tasemel, mitte toetada padevuste madramise ja haldamise tooprotsessi.

Tabelis 2 on vorreldud késitletud alternatiivseid lahendusi t66 jaoks oluliste omaduste

10ikes.

Tabel 2. Alternatiivsete lahenduste vordlus padevuste ja dppekava sidususe analiiiisi toetamisel.

Vordluskriteerium LOOOP COnCUR ILO Alignment

Oppeaine tasemel pide- | Jah Jah Ei

vuste iilevaade

Oppekava tasemel pide- | Jah Jah Ei

vuste katvuse iilevaade

Kasutajapoolne tulemuste | Ei Ei Ei

kinnitamine v0i paranda-

mine

Keelemudeli pohine ana- | Ei Ei Jah

liiiis

Keskendumine Tallinna | Ei Ei Osaliselt; rakendus

Tehnikaiilikooli péadevus- on loodud Tallin-

raamistikele na Tehnikaiilikooli
kontekstis, kuid mit-
te padevuste marki-
miseks

Sobivus Exceli-pohise pi- | Piiratud; lahendus | Piiratud; sobib | Piiratud; fookus on

devuste mirkimise todvoo | on meditsiini vald- | eelkdige dppekava | Spiviljundite joon-

asendamiseks konnaspetsiifiline sidususe analiilisiks | damisel, mitte pade-
vuste mérkimisel
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Tabeli 2 pohjal voib jireldada, et kasitletud lahendused toetavad pddevuste ja Oppekava
sidususe analiiiisi iiksikuid aspekte, kuid ei kata terviklikult Tallinna Tehnikatilikoolis
kasutatava padevuste mirkimise toovoo vajadusi. Eelkdige ilmneb vajadus lahenduse jirele,
mis tihendaks Oppeaine ja Oppekava tasemel padevuste iilevaated, kasutajapoolse tulemuste
kinnitamise vOi parandamise ning Tallinna Tehnikaiilikooli padevusraamistike toe. Selliste
omaduste olemasolu on oluline, et loodav rakendus sobiks senise Exceli-pohise t66voo

asendamiseks.
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3 Metoodika

ToOo teostamisel kasutati iteratiivset arendusprotsessi, mille kdigus arendati lahendust
jark-jargult, 1ahtudes kasutajate vajadustest ja tagasisidest. Alustati olemasoleva olukorra

analtiiisimisega, millele jargnes nouete tdpsustamine ning lahenduse kavandamine.

3.1 Hindamismeetodid

Jargnevalt kirjeldatakse terviklahenduse hindamiseks kasutatud kasutatavuse ja tehnilise

korrektsuse meetodeid.
3.1.1 Kasutajakogemus

Testimise kédigus kasutati kvalitatiivset tagasisidet kasutajakogemuse parandamiseks, mis
voeti arenduses arvesse. Avatud kiisimustele saadud vastused vaadati autorite poolt pirast
kasutajatestimist 1dbi ning koondati positiivseteks ja negatiivseteks tdhelepanekuteks
vastavalt kasutusjuhtudele, mis olid esitatud vastava vooru kiisimustikes (vt lisad 8 ja 9).

Tulemuste kvantitatiivseks hindamiseks kasutati SUS-metoodikat.

Hea siisteemi kasutatavus on oluline, kuna vastasel juhul vdivad kasutajad rakenduse kasuta-
misest loobuda [10]. Kasutatavuse hindamisel annab usaldusviirsemaid tulemusi testimine
isikutega, kes ei ole otseselt arendusprotsessiga seotud. Sellisel juhul on tdenédolisem saada
erapooletut tagasisidet, kuna testijad ei ole mojutatud projektiga seotud meeskonnasisestest
aruteludest [11]. Samas on oluline, et testijad kuuluksid sihtriihma ning omaksid piisavat

arusaama hinnatava lahenduse kasutusvaldkonnast.

Kasutajakogemust hinnatakse SUS-metoodika abil. SUS valiti kasutatavuse hindamise
meetodiks, kuna see on usaldusvéirne ja kiiresti rakendatav standardiseeritud kiisimustik
siisteemi subjektiivse kasutatavuse mootmiseks [12]. Meetod voimaldab teisendada sub-
jektiivsed kasutatavushinnangud arvulisteks tulemusteks ja neid omavahel vorrelda, mis

toetab valideerimisprotsessi. See on iiks enim kasutatavaid standardiseeritud kiisimustikke:
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nditeks on varasemates uuringutes leitud, et SUS-i on rakendatud ligikaudu 43% juhtudest

[13].

Tapsemalt on tegemist Likert-tiilipi skaalaga, mis koosneb kiimnest kiisimusest ning
millele vastatakse viiepallisel skaalal. Vastuste pohjal arvutatakse standardiseeritud valemi
abil SUS-skoor, mis vdoimaldab esitada kasutatavuse hinnangut iihtse arvulise védrtusena.

SUS-skoor leitakse valemi (3.1) alusel.

= 2.5(2 —
SUS 5( 0+Z(SUSOI,SUSO3,5’USO5,SUSO?,SUSOQ) Z(SUSOQ,SUSO4,SUSO6,SUSOS,SUSIO))

3.1

Valemi pohjal saadakse SUS-skoor vahemikus 0-100, kus kdrgem véértus viitab suuremale
kasutatavusele. Valemis esinevad konstandid 2.5 ja 20 on teisendustegurid, mille eesmark
on viia kiisimustiku toorskoor standardiseeritud 100-punkti skaalale. Valemis tidhistavad

SUSO01-SUS10 vastaja hinnanguid vastavatele SUS-kiisimustele.

3.2 Osalejad

To0 valideerimisse kaasati erinevate rollide ja taustadega sihtrithma esindajaid, sealhulgas
oppejoude, programmijuhte ning assistente. Samuti poorati tihelepanu sellele, et esindatud
oleksid erinevad teaduskonnad. Eesmirgiks oli kaasata inimesi, kes on otseselt seotud
padevuste mddramise ning Oppekavade arendamisega nii magistri kui bakalaureuse tasemel.
Arenduse keskfaasis toimus tdiendav arutelu ka dppeosakonna esindajatega, et tutvustada

arendatud lahendust ning koguda tagasisidet selle kasutatavuse kohta.

Esimese testimisvooru eesmaérgiks oli koguda tagasisidet arenduse kdigus valminud la-
hendusele ning tuvastada edasised arendusvajadused. Saadud tagasiside pohjal tehti

kasutajaliideses ja kasutajakogemuses muudatusi ning lisati uusi funktsionaalsusi.

Teises testimisvoorus ehk 10pptestimisel kaasati lisaks varasematele osalejatele ka uusi
kasutajaid, et saada tagasisidet inimestelt, kes ei olnud lahendusega varem kokku puutunud.
See voimaldas hinnata siisteemi kasutatavust virske vaatenurga alt ning tuvastada voimalikke

probleeme, mis ei pruugi olla nihtavad varasematele kasutajatele.
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Mbolemal korral kasutati terviklahenduse kasutatavuse hindamiseks SUS-skoori, et voimal-
dada tulemuste vordlemist erinevate arendusetappide ja hetkel kasutusel oleva lahenduse

vahel.
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4 Siisteemi Kkirjeldus

Kiesolevas peatiikis antakse iilevaade terviklahenduse iilesehitusest ja komponentide oma-
vahelisest suhtlusest, seejérel esitatakse siisteemi funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed

nouded, mis kujunesid vélja koosto0s sihtrithma esindajatega.

4.1 Projekti arhitektuur

Antud bakalaureusetdo ja sellega seotud magistritod raames arendatakse Tallinna Tehni-
kaiilikooli dppeainete ja dppekavade analiiiisi toetavat terviklahendust. Siisteem koosneb
kahest komponendist: veebirakendusest ja analiiiisiliidesest. Bakalaureusetoo keskendub
veebirakenduse arendamisele. Terviklahenduse lihtsustatud arhitektuur on esitatud joonisel

2.

Veebirakendus

—% T K _
agarakendus

Eesrakendus

Kasutaja

Microsoft Azure AD ’ Analtusiliides

Joonis 2. Terviklahenduse lihtsustatud arhitektuur.

Veebirakendus koondab dppekavad, dppeained ja pidevused iihtsesse keskkonda. Eesraken-
dus vahendab kasutaja tegevused tagarakendusele, mis vastutab &riloogika ning andmebaasi
ja viliste teenuste suhtluse eest. Autentimiseks suhtleb tagarakendus Microsoft Azure
AD (Active Directory) teenusega. Analiitisimiseks suhtleb tagarakendus analiitisiliidesega
API (Application Programming Interface) kaudu ning andmevahetus toimub JSON (Ja-
vaScript Object Notation)-vormingus. Analiiiisiliidese tagastatud tulemused toodeldakse

veebirakenduses ja kuvatakse kasutajale arusaadaval kujul. Detailsem joonis on lisas 2.
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4.2 Nouded

Koostoos sihtrithma esindajatega tdapsustati nii funktsionaalsed kui mittefunktsionaalsed
nduded. Funktsionaalsed nouded kirjeldavad siisteemi pakutavaid tegevusi ja voimalusi,
mittefunktsionaalsed nduded aga siisteemi kvaliteedi- ja kasutatavuse omadusi. Arendatava

stisteemi peamised nduded on esitatud tabelis 3.

Tabel 3. Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded.

Funktsionaalsed nouded

Mittefunktsionaalsed nouded

Sisselogimine Tallinna Tehnikaiilikooli Azure

AD kontoga.

Tallinna Tehnikaiilikooli stiilinduete jargimine,
et tagada iihtne véljandgemine teiste iilikooli

veebirakendustega.

Programmijuht saab luua dppejoududele meel-
detuletusi ning kasutajad saavad kuvada enda-

ga seotud meeldetuletusi.

Siisteemi kasutus voimalikult vihese eelneva

véljadppega.

Programmijuhil iilevaade oma Oppekavast

maatriksi kujul.

Vigaste voi puudulike sisendandmete kontrol-

litult késitlemine.

Kasutaja saab muuta iiksnes neid dppeaineid,

millega ta on seotud.

Tehniline dokumentatsioon ning ingliskeelne

koodibaas, et toetada edasist arendust.

Muutmise digusega kasutaja saab lisada teisi

muutmise digusega kasutajaid.

Juurdepéésu piiramine iiksnes volitatud Tal-

Techi tootajatele.

Otsing ja filtreerimine dppeainete ning -kavade

jaoks.

Oppeainete ja -kavade loomine olemasolevate

pohjal.

Saab kiivitada keelemudeli pohist analiilisi
ning tulemusi seejirel aktsepteerida ja kinnita-

da voi tagasi liikata.
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5 Veebirakenduse arendus

Veebirakenduse arendamisel kasutati erinevaid tehnoloogiaid ja arenduslahendusi, mille
eesmdrk oli toetada siisteemi toimimist, hooldatavust ja edasiarendamist. Mittefunktsionaal-
se noude tditmiseks koostati koodibaas, andmebaasi struktuur ja tehniline dokumentatsioon
inglise keeles. Jargnevalt antakse iilevaade veebirakenduse arendamisel kasutatud peamistest

tehnoloogiatest ja nende valiku pohjustest.

5.1 Eesrakendus

Eesrakendus vastutab kasutajaga suhtlemise ning andmete arusaadaval ja kasutajasobralikul
kujul esitamise eest. Eesrakenduse arendamiseks valiti JavaScript ning React raamistik

koos Vite arendustooriistaga.

React on komponendipohine eesrakenduse teek, mis voimaldab luua korduvkasutatavaid
komponente, nditeks nuppe, ning kombineerida neid terviklikeks vaadeteks, lehtedeks ja
rakendusteks [14]. Reacti kasutamise peamiseks pohjuseks oli see, et arendatav siisteem
on moeldud Tallinna Tehnikaiilikooli siseseks kasutuseks. Kasutajaliidese jarjepidevuse
tagamiseks kasutati seetOttu ka Tallinna Tehnikaiilikooli Storybooki komponente, mis
pohinevad Reactil [15]. Tallinna Tehnikaiilikooli Storybooki komponentide kasutamine
aitab tiita esitatud mittefunktsionaalset nouet jirgida iilikooli stiilindudeid ning tagada

kasutajaliidese iihtne véljandgemine teiste TalTechi veebirakendustega.

Eesrakenduse programmeerimiskeeleks valiti JavaScript, kuna see voimaldab luua inte-
raktiivseid veebirakendusi [16] ning on Reacti okosiisteemi loomulik alus [14]. Kuigi
Reacti rakendusi on vdimalik arendada ka TypeScriptiga, mis lisab JavaScriptile staatilise
tiitibikontrolli ja toetab Reacti-pohiseid koodibaase [17], [18], eelistati kdesolevas t60s
JavaScript eelkdige prototiilibi piiratud ajaraamistiku ja kiire iteratiivse arenduse tottu.
JavaScripti kasutamine vihendas algset seadistus- ja tiiiibikirjelduste mahtu ning voimaldas

keskenduda veebirakenduse funktsionaalsuse ja kasutajakogemuse arendamisele. Samas ei
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vilista valitud tehnoloogiapinu TypeScriptile tileminekut tulevikus, kui veebirakendusest

saab pikema elutsiikliga infosiisteem, mida arendab edasi suurem meeskond.

5.2 Tagarakendus

Tagarakendus moodustab veebirakenduse keskse osa, vastutades andmete tootlemise,
ariloogika rakendamise ning kasutajaliidese ja andmebaasi vahelise suhtluse eest. Loputoo
raames valiti tagarakenduse arendamiseks Java programmeerimiskeel ja Spring Boot

raamistik.

Toos kasutati REST (Representational State Transfer) API-t, kuna see vdoimaldab luua liht-
sasti moistetava ning ees- ja analiiiisirakendustega histi tihilduva liidese. Selle kavandamisel
lahtuti REST-arhitektuuri parimatest tavadest, sealhulgas ressursipohisest URL-struktuurist
(Uniform Resource Locator), HTTP-meetodite (Hypertext Transfer Protocol) semantilisest
kasutamisest, lihtsest veakdsitlusest ning JSON-vormingu kasutamisest andmevahetusel.
Selline ldhenemine aitab tagada, et loodud liides on jérjepidev, hooldatav ja arendajatele

lihtsasti kasutatav [19].

Java sobib t60 konteksti, kuna tegemist on tugevalt tiilibitud ja objektorienteeritud prog-
rammeerimiskeelega [20]. Veebirakenduses toodeldakse mitmeid omavahel seotud and-
meobjekte, nditeks Oppeaineid, dppekavasid, padevusi, kasutajaid ja todiilesandeid. Tugev
tiitibikontroll aitab vihendada vigu, mis vdivad tekkida andmestruktuuride muutumisel voi

vale tiitipi andmete kasutamisel.

Spring Boot valiti seet0ttu, et see lihtsustab Java-pohiste veebirakenduste loomist ning toetab
REST-pohiste teenuste arendamist. REST API kaudu saab eesrakendus tagarakendusega
suhelda HTTP meetodite abil, niditeks andmeid périda, lisada, muuta ja kustutada [21]. See
sobib veebirakenduse vajadustega, kuna siisteem peab vahendama Oppeainete, Oppekavade,

pidevuste, kasutajate ja analiiiisitulemuste andmeid.

Veebirakendus on iiles ehitatud kihilise arhitektuuri pdhimottel, kus kontrollerid kisitlevad
API péringuid, teenusekiht sisaldab édriloogikat ning andmepodrduskiht suhtleb andmebaasi-
ga. Selline jaotus parandab koodi loetavust, hooldatavust ja testitavust. Springi soltuvuste
slistimine toetab seda iilesehitust, kuna vdoimaldab veebirakenduse komponendid omavahel

I6dvemalt siduda [22]. Lisaks pakub Spring Boot tuge iiksus- ja integratsioonitestide
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kirjutamiseks [23].

5.3 Andmebaas

Andmebaasikiht voimaldab tagarakendusel andmeid salvestada, parida ja toodelda. Loput6o
raames valiti andmebaasisiisteemiks PostgreSQL. Andmebaasi struktuuri versioonihal-

duseks ja muudatuste automatiseeritud rakendamiseks kasutati Liquibase’i.

5.3.1 Tehnoloogia valik

PostgreSQL on avatud ldhtekoodiga objekt-relatsiooniline andmebaasihaldussiisteem, mis
kasutab ja laiendab SQL-i (Structured Query Language) ning vdoimaldab turvaliselt talle-
tada ja skaleerida ka keerukamaid andmetootluskoormusi [24]. Antud t66 kontekstis on
PostgreSQL sobiv valik, kuna veebirakenduse pohiandmed on selgelt struktureeritud ja
omavahel seotud. Siisteemis tuleb hallata néiteks dppeaineid, dppekavasid, mooduleid, pa-
devusi, kasutajaid ja tooiilesandeid, mille vahel esineb nii iiks-mitmele kui ka mitu-mitmele
seoseid. Sellise andmemudeli puhul on oluline tagada andmete terviklikkus ja tabeliteva-
heliste seoste korrektsus. PostgreSQL toetab selleks voorvotmeid, unikaalsuspiiranguid,

kontrollpiiranguid ja muid andmetervikluse mehhanisme [25].

PostgreSQLi valikut toetab ka selle lai kasutus ja tugev 0kosiisteem. DB-Engines po-
pulaarsusreitingus paiknes PostgreSQL 2026. mais neljandal kohal [26] ning JetBrains
Developer Ecosystem kiisitluse tulemuste pdohjal oli see aastal 2025 arendajate seas koige
populaarsem andmebaasihaldussiisteem [27]. Need niitajad ei ole iseseisvad tehnilised
pohjused, kuid viitavad PostgreSQLi laialdasele kogukonna toele, dokumentatsioonile ja

tooriistade Okosiisteemile, mis vihendab arendus- ja hooldusriske.

Liquibase’i kasutatakse siisteemseks andmebaasimuudatuste halduseks, mis aitab ennetada
vigaste muudatuste joudmist andmebaasikeskkonda ning vihendada kisitsi tehtavatest
tegevustest tulenevate vigade riski [28]. Selline ldhenemine sobib kiesoleva t60 iteratiivse

arendusprotsessiga, kus andmemudel tdienes koos veebirakenduse funktsionaalsustega.
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5.3.2 Andmebaasi disain

Andmebaasi dppekava, peaeriala, moodulite ja dppeaine olemitiiiibid pdhinesid OIS-
is leiduvate olemitiitipidega ja nende atribuutidega. Kasutajate ja pddevustega seotud

olemitiilipide disain tulenes projekti nduetest. Andmebaasi diagrammid on toodud lisas 3.

5.3.3 Skript andmete saamiseks

Kuna t66 raames ei olnud veebirakendus veel OIS-iga otse liidestatud, kasutati dppeainete
ja dppekavade algandmete lisamiseks eraldi skriptipohist lahendust. Skript totleb OIS-is
avalikult kittesaadavat teavet Oppekavade ja Oppeainete kohta ning koostab selle pohjal
veebirakenduse andmemudelile vastavad SQL-laused, mille kidivitamisel lisatakse neid

andmebaasi.

5.4 Pidev integreerimine, valmidus ja konteinerdus

Veebirakenduse ehitamise, konteinerduse ja paigaldamise automatiseerimiseks kasutati

GitLab CI/CD (Continuous Integration/Continuous Delivery) tddvoogu ning Dockerit.

Docker on platvorm, mis vdoimaldab kdivitada rakendusi konteinerites, mis sisaldavad t6oks
vajalikke faile ja seadistusi [29]. Dockerit kasutatakse nii ees- kui ka tagarakenduse puhul,

et veebirakenduse komponendid oleksid kiivitatavad eraldatud ja korratavas keskkonnas.

Pideva integreerimise ja pidevvalmiduse protsess realiseeriti GitLab CI/CD abil. Git-
Labi dokumentatsiooni jirgi koosnevad CI/CD konveierid toodest, mis kirjeldatakse
.gitlab-ci.yml failis ning mida saab kasutada nditeks rakenduse ehitamiseks, testi-
miseks ja paigaldamiseks [30]. Projektis kdivitatakse GitLabi koodihoidlas muudatuste

tegemisel automaatselt konveier.

5.5 Kbyaliteedi tagamine ja edasise arenduse toetamine

Veebirakenduse koodi korrektsuse, kvaliteedi ja hooldatavuse toetamiseks kasutati arenduse
jooksul staatilist koodianaliiiisi, liksus- ja integratsiooniteste ning tehnilist dokumentatsiooni.
Nende eesmairk oli vihendada vigade tekkimise riski, kontrollida tagarakenduse kihtide

koostd0d ning muuta projekt arusaadavamaks vdoimalikele edasistele arendajatele.
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Staatiliseks koodianaliitisiks kasutati SonarQube’i nii ees- kui ka tagarakenduses. Analiitisi
abil jdlgiti voimalikke vigu, turvariske, dubleerimist ning hooldatavust mdjutavaid problee-
me. Tulemusi kasutati arenduse kdigus koodi parandamiseks, et hoida koodibaas loetavana

ja edasiseks arenduseks sobivana.

Uksustestidega kontrolliti teenusekihi driloogikat eraldatult teistest tagarakenduse osadest.
Selleks kasutati JUnit 5 ja Mockito raamistikke. Testitava klassi soltuvused asendati
asendusobjektidega, mis vdoimaldas kontrollida &driloogikat ilma andmebaasi ja viliste
komponentideta. Selline l1ihenemine aitas testida teenusekihi kaditumist kiiresti ja teistest

siisteemi osadest eraldatult.

Integratsioonitestidega kontrolliti tagarakenduse kihtide koostodd terviklikumas testkesk-
konnas. Testides kiivitati Spring Booti rakendus ning kasutati Testcontainersi abil Dockeri
konteineris tootavat PostgreSQL-1 andmebaasi. Andmebaasi skeem ja algandmed loo-
di Liquibase’i migratsioonidega, mis voimaldas kontrollida ka andmebaasimuudatuste
korrektsust. HTTP-péringute testimiseks kasutati Spring MVC MockMve komponenti,
mille abil kontrolliti paringute vastuseid, veakdsitlust ja turvafiltrite toimimist ilma eraldi

veebiserverit kdivitamata.

Lisaks testimisele ja koodianaliiiisile koostati projekti tehniline dokumentatsioon, et toetada
lahenduse tileandmist ja edasist arendamist. Tagarakenduse REST-liidese dokumentee-
rimiseks kasutati OpenAPI spetsifikatsiooni, mille kaudu on véimalik saada iilevaade
slisteemi péringutest, sisend- ja viljundandmetest ning veavastustest. Ees- ja tagarakenduse
koodihoidlatesse koostati README-failid, milles kirjeldati rakenduste eesmirki, peamisi
funktsionaalsusi, kasutatud tehnoloogiaid, arenduskeskkonna iilesseadmist, rakenduse
kéivitamist ja projekti struktuuri. Sellega toetati mittefunktsionaalset nduet tagada tehniline

dokumentatsioon ja edasist arendust toetav koodibaas.

5.6 Integratsioon analiiiisiliidesega

Toos kasutati olemasolevat keelemudelil pohinevat analiiiisiliidest, mille arendamine ei
kuulunud projekti ulatusse. Veebirakendus vahendab kasutaja sisestatud andmeid analiiii-
siliidesele ning kuvab saadud tulemusi arusaadaval kujul. Analiilisifunktsionaalsustele

padsevad ligi ainult autentitud kasutajad, kellel on vastavad digused.
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Analiitisi kaivitamisel koostab eesrakendus kasutaja valitud andmete pohjal JSON-
vormingus pdringu (ndide on toodud lisas 4), mis saadetakse tagarakenduse kaudu
analiiiisiliidesele. Analiitisiliides tagastab vastuse struktureeritud kujul koos staatuseviljaga,
mille pohjal médratakse, kas analiiiis onnestus. Eduka péringu korral toodeldakse saadud

andmed ja kuvatakse kasutajale analiiiisivaates, vea korral kuvatakse kasutajale teade.

Siisteemi tookindluse tagamiseks on analiiiisiliidese paringutele seatud aecgumismehhanism
(timeout). Analiiiisi ajal kuvatakse kasutajale laadimisnéidikut. Kui iihenduse loomine
ebadnnestub voi vastus ei saabu etteantud aja jooksul, katkestatakse péring ja ekraanile ilmub
veateade. Kuna keelemudelite loodud tulemused vdivad sisaldada ebatédpseid seoseid, jadb
16plik otsustusdigus alati kasutajale, kes saab kodik pakutud muudatused enne salvestamist

kinnitada voi tagasi liikata.

Aegumismehhanismide, laadimisndidikute ja veateadete kasutamine realiseerib mittefunkt-

sionaalse ndude vigaste vodi puudulike sisendandmete kontrollitud kisitlemiseks.
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6 Funktsionaalsused

Jargnevalt antakse iilevaade valminud veebirakenduse peamistest funktsionaalsustest
ning kisitletakse kasutajate ligipdésu ja rollide haldust. Kirjeldatud funktsionaalsused
realiseerivad peatiikis 4.2 esitatud noudeid. Peatiikis tuuakse vilja siisteemi peamised

komponendid ja kasutajavaated ning nende seos piistitatud nduetega.

6.1 Kasutajad

Tallinna Tehnikaiilikooli kasutajaga esmakordsel sisselogimisel kontrollitakse kasutaja
rolli Azure AD keskkonnas. Kontrolli tulemusel méératakse kasutajale vastav roll, mille
alusel lisatakse ta sobivasse kasutajagruppi. Kasutajagrupid miiravad kasutaja digused

ning vajadusel rakendatakse tidiendavat objektipohist kontrolli.

6.1.1 Microsofti autentimine

Loputdod raames rakendati Microsoft OAuth (Open Authorization) 2.0 pohist Azure’i
autoriseerimist, mille kaudu saab Tallinna Tehnikaiilikooli kasutaja veebirakendusele ligi
oma koolimeili ja sellega seotud parooli abil. Veebirakenduse ligipdés on Tallinna Tehnika-
tilikooli OAuth haldajate poolt piiratud iilikooli toGtajatele sealhulgas programmijuhtidele,

oppejoududele, assistentidele kui ka dppeosakonna todtajatele.

OAuth 2.0 on autoriseerimisprotokoll, mis vdoimaldab kolmandatel osapooltel saada
piiratud ligipdédsu kaitstud ressurssidele, ilma autentimisandmeid jagamata. Turvarisk
mones kolmanda osapoole rakenduses seab ohtu ka kasutaja parooli ning koik andmed, mis
on selle parooli poolt kaitstud. OAuth lahendab need probleemid, lisades autoriseerimiskihi
ning eraldades kliendi rolli ressursi omaniku rollist [31]. Rakendatud autentimislahendus
tdaidab funktsionaalse ndude voimaldada sisselogimist Tallinna Tehnikaiilikooli Azure AD

kontoga ning mittefunktsionaalse ndude piirata siisteemi ligipddsu volitatud kasutajatele.
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Microsoft OAuth grupid

Veebirakenduse ligipdds on piiratud Microsoft Azure OAuth 2.0 lahenduse kaudu ka-
sutajagruppidega. Siisteem eristab kahte OAuth-tasemel gruppi: staff ja developer ning
vilistab ligipadsu kasutajatele, kes ei kuulu lubatud gruppidesse (nt tudengid). Gruppi staff
kuuluvad kodik OAuth-keskkonnas todtajatena madratud kasutajad ning gruppi developer

kasutajad, kes on OAuth-haldurite poolt méddratud veebirakenduse arendajateks.

Esmakordsel sisselogimisel, miiratakse kasutajale veebirakenduse tasemel roll vastavalt
OAuth keskkonnast saadud grupikuuluvusele. Kasutajale, kes kuulub gruppi developer,
omistatakse tdielikud digused kogu siisteemis. Kui kasutaja kuulub gruppi staff, mairatakse

talle piiratud digused, mille ulatus sdltub edasisest objektipohisest kontrollist.

Veebirakenduse sisesed oigused

Lisaks ligipadsukontrollile rakendatakse siisteemis objektipohist diguste haldust. Staff
rolliga kasutajate puhul kontrollitakse, kas kasutaja on andmebaasis seotud konkreetse
Oppeaine vOi Oppekavaga. Ainult vastava seose olemasolul on kasutajal lubatud teha
muudatusi ning kasutada analiiiisifunktsionaalsust. Oppeainega seotud kasutajad saavad
lisada teisi kasutajaid, kellele antakse samaviirsed digused konkreetse objekti piires.
Oppeainega seotud kasutajatele teiste muutmisdigusega kasutajate lisamise vdimalus tiidab

funktsionaalse ndude vdoimaldada diguste delegeerimist konkreetse objekti piires.

Vaatamisoigused on laiemad ning ei sOltu otseselt objektipohisest seosest. Koikidel
autentitud kasutajatel on voimalik kuvada ka neid objekte, millega nad otseselt seotud ei ole.
Seega piirab objektipdhine seos eelkdige muutmis- ja analiilisivoimalusi, mitte andmete

vaatamist.

Objektipdhine diguste haldus realiseerib funktsionaalse ndude, mille kohaselt saab kasutaja

muuta liksnes neid dppeaineid ja dppekavasid, millega ta on seotud.

Developer rolliga kasutaja omab tdielikke digusi ning tema tegevustele ei rakendata

tdiendavaid piiranguid ei Oppeainete ega Oppekavade 10ikes.

6.1.2 Toolaud

Toolaua vaade koondab kasutajaga seotud Oppeained ja Oppekavad ning voimaldab neid

otsida nime voi koodi jargi. Toolaual kuvatakse kasutajaga seotud ning kasutaja loodud
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oppeained ja dppekavad eraldi plokkidena, kus iga objekti kohta esitatakse selle nimetus ja
kood. Suurema hulga kirjete korral toetab siisteem tulemuste lehekiilgede kaupa sirvimist.
Lisaks voimaldab t66laud luua uusi dppeaineid ja dOppekavasid nii algusest kui ka olemas-
olevate objektide pohjal ning kustutada kasutaja loodud objekte. T66laua vaade on toodud
lisas 5. Toolaud realiseerib funktsionaalsed nduded Oppeainete ja dppekavade otsimiseks,
filtreerimiseks, olemasolevate objektide pohjal uute dppeainete ja dppekavade loomiseks

ning nende haldamiseks.

6.1.3 Kasutajavaade ja meeldetuletused

Kasutajavaates kuvatakse sisselogitud kasutaja pohiinfo ning kasutajale méaratud ja tema
poolt teistele kasutajatele méidratud tooiilesanded. Tootilesandeid saab filtreerida staatuse
jargi ning kasutaja saab muuta talle madratud iilesannete staatust. Lisaks voimaldab vaade
litkkuda seotud Sppeaine ja selle analiilisifunktsionaalsuste juurde. Kasutajavaate nédide on

toodud joonisel 3.

KATI KORBE KAARE
KK

kati.korbe@talech.ee

Toolilesanded

Minu iilesanded Antud iilesanded

K&ik v
Aine Staatus Loodud Téhtaeg Looja Kirjeldus Toimingud
EMLO130-25-S Tegemisel v 20.4.2026 20.4.2026 jelizaveta.janno@taltech.ee Palun taiendage kursust "Logistilised Valikud v
stisteemid", et padevus...
Niita rohker
EML0070-25-S Tehtud v 13.4.2026 13.4.2026 jelizaveta janno@taltech.ee Taindage kursust "Tarneahela digitaliseerimine Valikud v

ja statistika...
Niita rohken

Joonis 3. Veebirakenduse kasutajavaade.

6.2 Oppeained

Jargnev alapunkt kirjeldab siisteemi vOoimalusi Oppeainete haldamiseks, sealhulgas nende

loomist, muutmist ja pddevustega seostamist.
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6.2.1 Oppeaine vaade

Oppeaine vaates (vt lisa 6) kuvatakse aine pdhiandmed ning pidevuste katvuse iilevaade,
kus Tallinna Tehnikaiilikooli padevused on visuaalselt eristatud virvide abil. Taiendavad
piadevused (nt ESCO) kuvatakse ainult juhul, kui need on seotud dppeainega nende suure

hulga tottu. Siisteem voimaldab kuvada ka valitud padevuse kirjeldust.

Péddevuste seoseid on vdoimalik kisitsi muuta, mirkides padevusi kaetuks voi eemaldades

olemasolevaid seoseid. Teiste raamistike padevuste lisamine toimub otsingupdhiselt.

Lisaks padevustele saab kasutaja muuta dppeaine tekstivilju keelemudelit toetava teks-
tiredaktori abil. Kasutaja saab valida tekstiosa ja anda juhised selle muutmiseks, mille
jarel kuvatakse muudatusettepanek diff-vaates, tuues esile lisatud ja eemaldatud tekstiosad.

Soovitud muudatused saab kasutaja algsesse teksti rakendada.

Koikide salvestamata muudatuste korral kuvatakse kasutajale hoiatus ning enne muudatuste

salvestamist voi tiihistamist ei ole voimalik vaadet sulgeda ega teistele vaadetele litkuda.

6.2.2 Oppeaine analiiiisi vaade

Padevuste analiiiisi vaatesse (vt lisa 7) on voimalik litkuda otse dppeaine vaatest, eeldusel et
kasutajal on vastavad digused. Analiiiisides on vdimalik kasutada ning tulemusena méarkida

Tallinna Tehnikaiilikooli bakalaureuse- ja magistritaseme ning ESCO pidevusi.

Pidevuste katvuse analiiiisis saab kasutaja valida analiilisitavad pidevused ning hinnata
keelemudeli pakutud seoseid. Analiiiisi tulemusena kuvatakse kasutajale koik valitud
pidevused koos siisteemi hinnanguga, kas vastav padevus on dppeainega kaetud. Kasutaja
saab hinnanguid kinnitada voi tagasi liikata. Kinnitatud muudatused salvestatakse siisteemi

ja kajastuvad Oppeaine vaates. Joonisel 4 on kujutatud kasutajale esitatav tulemusvaade.
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TALLINN/
TEHNIKAULIKOOL

Péddevuse kaetus

Kriitiline motlemine Bppeaine info (kasutusel analiiiisis)
Analiiisioskus ©

Opivaljundid

Tehisintellekti arvamus: &) Viimati salvestatud seis: &)

Aine labinud tudeng:

- rakendab programmeerimiskeele Python
konstruktsioone;

- anallilsib ja lahendab védiksemaid arvutuslikke
probleeme programmeerimiskeeles Python;

- silub programmikoode;

- kirjutab Uhikteste;

- koostab kodeerimisnduetele vastavat puhast

Arvamuse pdhjendus:

Padevus on kaetud, sest &pivéljundites on otseselt vélja toodud nii arvutuslike probleemide analiiiisimine ja lahendamine
kui ka teiste tudengite koodi analliisimine ja hindamine, mis eeldab siistemaatilist teabe analilisi, oluliste aspektide
tuvastamist ja jarelduste tegemist.

Péhjenduse téestus ainekaardilt:
"anallilisib ja lahendab vaiksemaid arvutuslikke probleeme programmeerimiskeeles Python""anallilisib ja hindab teiste
tudengite koodi ning annab konstruktiivset tagasisidet"

Usaldusvéaarsus (kui tdendoliselt on olemas): 86% Cpedin Cesnit

( Mérgi padevus kaetuks X Ara margi padevust kaetuks )

Kirjeldus

Salvesta, I5peta ja sule (0) Salvesta, I5peta ja mine ppeaine Iehele (0)

Joonis 4. Padevuse katvuse tulemuse aken.

Sonastuse soovituste analiiiisis saab kasutaja valida kuni iihe pidevuse, mille pdhjal gene-
reeritakse soovitused Opiviljundite, kirjelduse ja aine eesméirkide tdpsustamiseks. Kasutajal
on vdimalik soovitusi kopeerida ja rakendada. Muudatuste salvestamisel kajastuvad need

ka Oppeaine vaates. Joonisel 5 on kujutatud kasutajale kuvatavad tulemused.

TALLIN
TERNIAbLKooL ‘

Sénastuste soovitused

o Opiviljundid Muutmine
Enesejuhtimine © OBpivéljundid
1. valik paranduseks

Aine labinud tudeng:

PRAEGU
- analiiiisib ja lahendab véiksemaid arvutuslikke probleeme
programmeerimiskeeles Python;

Keelemudeli pdhjendus: Lisatud réhuasetus iseseisvale

SOOVITUS - MUUDETUD

- analiiiisib ja lahendab iseseisvalt vaiksemaid arvutuslikke probleeme

Python, ides oma ija
ajakasutuse;

Gpivaljundi fookust muutmata.

2. valik paranduseks

- kavandab iseseisva

Ja toetab pédevust iima

Keelemudeli pshjendus: Uus 8pivaljund seob

ja kohandab seda tagasiside ning tekkinud raskuste pahjal; o

r6hutades

vastavalt tagasisidele ja tagasilookidele.

seadmist, plaani koostamist ja selle kohandamist

- rakendab programmeerimiskeele Python
konstruktsioone;

- analilisib ja lahendab véiksemaid arvutuslikke
probleeme programmeerimiskeeles Python;

- silub programmikoode;

- kirjutab Ghikteste;

- koostab kodeerimisnduetele vastavat puhast
dokumenteeritud koodi;

- loob seoseid arvutiteaduse alusteadmiste ja
praktiliste programmeerimisiilesannete vahel;

- analtiisib ja hindab teiste tudengite koodi ning
annab konstruktiivset tagasisidet.

Salvesta mu

Joonis 5. Sonastuse soovituse tulemuse aken.

Piadevuste tuvastuse analiiiisis valib kasutaja analiiiisiks pddevusraamistiku. Analiiiisi

tulemusena kuvatakse kasutajale piddevused, mida keelemudel tuvastas dppeaine teksti-
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viljadest valitud raamistikus. Kasutaja saab pakutud seosed kinnitada voi tagasi liikata

sarnaselt padevuste katvuse analiiiisile ning kinnitatud muudatused salvestatakse siisteemi.

Koigi analiiiisitiitipide puhul jélgib siisteem kasutaja tehtud, kuid veel kinnitamata muudatusi.
Kui analiiiisi tulemuste vaates on tehtud valikuid voi muudatusi, ei ole vdimalik hiipikakent
sulgeda enne, kui kasutaja on muudatused kas kinnitanud voi tiihistanud. Selline lahendus

aitab viltida olukordi, kus kasutaja tehtud muudatused ldhevad kogemata kaotsi.

Kirjeldatud analiitisifunktsionaalsused tdidavad funktsionaalse ndude voimaldada keelemu-

deli pohist analiiiisi ning tulemuste kinnitamist v0i tagasi lilkkkamist kasutaja poolt.

6.2.3 Oppeaine loomine

Siisteem voimaldab luua uusi dppeaineid kas olemasoleva aine pdhjal voi keelemudeli toel.
Olemasoleva Oppeaine kasutamisel kantakse valitud aine andmed automaatselt iile uue

oppeaine loomise aknasse, vdoimaldades kasutada neid uue aine alusena.

Keelemudeli abiga ainet luues sisestab kasutaja aine kohta esialgsed juhised voi mirksonad,
mille pohjal genereeritakse aine eesmirgid, kirjeldus ja dpiviljundid. Oppeaine loomise
sisestusaken on toodud joonisel 6.

TALLINI
TERNLKooL

Loo 6ppeaine

Kasuta Ald  eelemudel

Aluseks valitud aine:  Andmekaeve (ITI8730) X GPT-51 v

o Aine loomise info
Koik siia sisestatud véljad kasitletakse esialgse mustandina, mida keelemudel v3ib taiendada ja imber sénastada. Kui kirjeldus, &pivaljundid véi aine eesmargid jaavad tiihjaks,
taidab need info pohjal. ks neist kolmest valjast peab olema taidetud, et keelemudel saaks aine sisu luua. Kohustuslikud valjad
on mérgitud térniga.

Aine nimi *

Andmekaeve test aine

Kirjeldus

Bppetss on korraldatud loengute ja harjutustundide vormis. Loengute jooksul i ar damise ilised aspekte, nende matemaatilisi ja algoritmilisi aluseid.
Harjutustundides on tahelepanu all pdhimeetodite ja algoritmide programmerimine ,R“ keeles.
Andmekaevandamise p&himdisted ja probleemid: Kauguse ja sarnasuse funktsioon, klasterdamine, klassifitseerimine, voorvaartuste analiilis ja assotsiatiivsete mustrite analiitis on kaetud

aine esimeses osas. Aine teine osa on pithendatud mdistete ja ite ac imi tllpt nete lat i ruumiandmede kavandamine, graafiandmete kaevandamine ja

Joonis 6. Oppeaine loomise sisestusaken.
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Kasutajate siisteemi juurde loodud dppeained salvestatakse mustanditena, mis on ndhtavad
ja muudetavad ainult neid loonud kasutajale. Mustanddppeained ei kuulu avalike dppeainete

hulka ega ole leitavad siisteemi iildise otsingu kaudu.

Kui kasutaja proovib akent sulgeda enne Oppeaine loomist, kuvatakse hoiatus vdoimali-
ke salvestamata andmete kohta. Lisaks ei ole vdoimalik dppeainet luua enne, kui kdik

kohustuslikud véljad, mis on kasutajaliideses tdhistatud punase tdrniga, on tdidetud.

6.3 Oppekavad

Jargnevas alampeatiikis kirjeldatakse siisteemi funktsionaalsust dppekavade haldamiseks,

sealhulgas nende vaatamist, analiilisimist ja uute oppekavade koostamist.

6.3.1 Oppekava vaade

Oppekava vaates esitatakse dppekava pohiandmed ja pidevuste katvuse maatriks. Sisuosas

saab kasutaja tutvuda koigi peaerialade, moodulite ja Oppeainetega.

Oppekava pidevuste maatriksis (vt joonis 7) esitatakse iilevaade sellest, millised pidevused
on Oppekavaga kaetud. Kuvatavad piddevused soltuvad dppekava astmest. Kui dppekaval
on mitu peaeriala, saab kasutaja valida, millise peaeriala maatriksit kuvada. Maatriksi
vertikaalteljel on loetletud koik Oppekava kohustuslikud ained ning horisontaalteljel Tallinna
Tehnikaiilikooli kohustuslikud iildpddevused. Esimese astme dppekavade puhul kuvatakse

nii iild- kui ka alampédevused, teise astme oppekavadel sellist hierarhiat ei ole.
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Padevuste kaetuse vaade
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Programmeerimise pahikursus (ITI6202)
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Joonis 7. Oppekava pidevuste maatriks.

Pidevuste maatriksit on voimalik filtreerida: esimese astme puhul tildpadevuste ja teise
astme puhul tiksikute padevuste pohjal. See parandab maatriksi loetavust, voimaldades
keskenduda puuduvatele pidevustele. Puuduliku katvuse korral kuvatakse vastav teade ning
nupp, mis suunab kasutaja dppekava aineid analiiiisima. Oppekava maatriks realiseerib
funktsionaalse ndude pakkuda programmijuhile lilevaadet Oppekava padevuste katvusest

maatriksi kujul.

6.3.2 Oppekava analiiiisi vaade

Oppekava analiiiisi vaates saab dppekava juht valida analiiiisitavad pidevused ja dppekavasse
kuuluvad kohustuslikud dppeained. Valitud andmed edastatakse keelemudeli liidesesse,

mis genereerib vastusena sonastuse soovitused.

Soovituste pohjal saab dppekava juht koostada todiilesande vastava Oppeaine vastutavale
Oppejoule, et viimane tdiendaks aine kirjeldust, eesmérke voi dpiviljundeid viisil, mis tagaks

vajaliku piadevuse saavutamise. Tooiilesande kirjeldust on voimalik enne saatmist muuta.
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Koostatud iilesanne on hiljem nédhtav nii 6ppekava juhile kui ka 6ppejoule kasutajavaates.
Siisteem voimaldab saata tooiilesande kohta teavituse ka e-posti teel, et informeerida

oppejoude, kes rakendust igapdevaselt ei kasuta.

Tootilesannete loomise funktsionaalsus toetab nduet voimaldada programmijuhil méérata

oppejoududele meeldetuletusi ja jdlgida nendega seotud tegevusi siisteemis.

6.3.3 Oppekava loomine

Siisteem vdimaldab luua uusi dppekavasid kas piris algusest vdi olemasoleva dppekava
pohjal. Olemasoleva oppekava kasutamisel kantakse uude dppekavasse automaatselt iile
peaerialad, moodulid ja Oppeained, voimaldades kasutada olemasolevat struktuuri uue
oppekava alusena. Oppekava loomise sisestusaken on toodud joonisel 8 ning detailse

koostamise vaade joonisel 9.

Loo uus dppekava X
Kopeeri olemasolevast

Programmi nimi *

Andmeteadus

Oppeaste * Teaduskond * EAP kokku *

M Magister v IT v
Loo oppekava

Joonis 8. Oppekava loomise sisestusaken.

Esimesel tuleb sisestada dppekava pshiandmed: nimi, dppetase ja teaduskond. Oppekava
maht euroopa ainepunktides méadratakse siisteemi poolt automaatselt vastavalt valitud

oppetasemele, vilja arvatud juhul, kui tasemel on mitu voimalikku mahtu (nt magistridpe).

Teisel juhul saab kasutaja otsida olemasolevaid dppekavasid, mille valimisel kanduvad
uude Oppekavasse automaatselt iile koik algse dOppekava peaerialad, moodulid ja dppeained.
Seejuures on uue dppekava ainus kohustuslik tdidetav vili selle nimi. Pirast podhiandmete

sisestamist ja nupule ,,L.oo dppekava‘“ vajutamist suunatakse kasutaja Oppekava detailse
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koostamise lehele.
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Joonis 9. Oppekava loomise vaade.

1. Peaerialad. Oppekavale lisatakse peaeriala(d). Kui alustati tiihja dppekavaga,
loob siisteem automaatselt iihe esialgse peaeriala. Juhul kui tegu on kopeeritud
oppekavaga, on koik algse Oppekava peaerialad juba eeltididetud. Kasutaja saab
peaerialasid imbernimetada, lisada ja kustutada.

2. Moodulid. Peaerialale lisatakse moodulid. Tiihja dppekava puhul genereerib siisteem
esmased moodulid automaatselt vastavalt dppekava statuudi miinimumndouetele.
Kopeeritud dppekava puhul kanduvad iile koik algse dppekava moodulid koos nende
seadetega. Kasutaja saab mooduleid juurde lisada, kustutada ning muuta nende
nime, tiilipi ja mahtu.

3. Oppeained. Moodulitesse lisatakse dppeained. Kopeeritud dppekava korral on
koik dppeained juba vastavatesse moodulitesse lisatud. Uute ainete lisamisel saab
kasutada otsingut nime voi koodi jérgi voi filtreerida aineid soovitud pddevuse alusel.
Iga aine puhul méiératakse, kas tegu on kohustusliku voi valikainega.

4. Valideerimine. Viimases etapis kontrollib siisteem Oppekava vastavust reeglitele,
sealhulgas kohustuslike padevuste katvust, moodulite miinimummabhte ja valikainete
piisavust. Oppekava loetakse 18petatuks vaid siis, kui kdik valideerimisnduded on
tdidetud. Pooliku protsessi korral saab kasutaja vaatest viljuda ja jiatkata loomist

hiljem.
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7 Valideerimine

Terviklahenduse valideerimisel keskenduti nii kasutajakogemuse hindamisele kui ka
siisteemi tehnilise korrektsuse kontrollimisele. Kuna kasutajatestimine viidi 1dbi kogu
terviklahenduse tasandil, sisaldavad lisades 8 ja 9 esitatud kiisimustikud ka kiisimusi funkt-
sionaalsuste kohta, mis ei kuulunud otseselt kdesoleva t60 raames arendatud veebirakenduse

juurde.

7.1 Kasutajatestimine

Terviklahenduse kasutajatestimine viidi 1ibi kahes etapis: arenduse keskfaasis ja 10ppfaasis.
Esimese testimisvooru eesmirk oli koguda tagasisidet ning teha vajalikud parandused
enne 10plikku valideerimist, teises etapis kaasati lisaks uusi kasutajaid, et hinnata siisteemi
kasutatavust ka virske vaatenurga alt. Esimeses testimisvoorus osales 5 ning teises 8
kasutajat. Tabelis 4 on tdpsemalt vilja toodud testimises osalenute jaotus voorude, rollide

ja teaduskondade 16ikes.

Tabel 4. Testimises osalenute jaotus testimisvoorude, rollide ja teaduskondade 15ikes.

Voor Roll IT- Inseneri- Majandus- | Kokku
teaduskond | teaduskond | teaduskond

Programmijuhid/dppejoud 3 1 1

I voor 5
Assistendid 0 0 0
Programmijuhid/dppejoud 4 2 1

II voor 8
Assistendid 1 0 0

Testimisel osalesid kolme erineva teaduskonna programmijuhid/6ppejoud ning assistent,
kes on otseselt seotud padevuste madramise ja Oppekavade arendamise protsessiga. Koik
testimises osalenud programmijuhid on samaaegselt ka oppejoud. Lisaks osalesid kdik
esimeses testimisvoorus osalenud kasutajad ka teises voorus ehk teises etapis kaasati juurde
kolm uut osalejat. Tuleb arvestada, et osalejate kattuvus kahe testimisvooru vahel vOis

mojutada teise vooru kasutajakogemuse hinnanguid, kuna osa kasutajaid oli slisteemiga
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juba varasemalt tuttav. Samas tuuakse peatiikis 7.1.2 vilja, et esmakordselt ja korduvalt

testimises osalenud kasutajate antud hinnangutes ei ilmnenud mérkimisvéarseid erinevusi.

Osalejate valikul poorati tihelepanu erinevate teaduskondade esindatusele, et kaasata
erinevate kogemuste ja vajadustega kasutajaid. Testimise kéigus ilmnes, et erineva taustaga
kasutajate ootused ja to0harjumused erinesid mérgatavalt. Niiteks suhtuti majandustea-
duskonnas Exceli-pohisesse lahendusse positiivsemalt kui I'T- ja inseneriteaduskonnas.
Tagasiside pohjal selgus ka vajadus tdpsustada majandus- ja inseneriteaduskonna osalistele
moningaid infotehnoloogia valdkonnas tavapiraseid moisteid, nagu LLM (large language
model) voi analiiiisitulemuste usaldusviirsus. See aitas tuvastada kohti, mis ei olnud koigile

kasutajatele iiheselt mdistetavad.

7.1.1 Protsess

Testimise alguses tutvustati osalejatele terviklahendusena valmiva projekti eesmérki
ning seejdrel paluti kirjeldada nende senist tooprotsessi ja kogemust hetkel kasutatava
lahendusega. Arutleti peamiste probleemkohtade, toomahukuse ning voimalike korvaliste
abivahendite kasutamise iile. Seejirel hindasid osalejad hetkel kasutatavat lahendust SUS-
kiisimustiku abil, et tulemusi oleks voimalik hiljem vorrelda projekti raames arendatud

terviklahendusega.

Testimise kdigus anti kasutajatele ette kasutusjuhud ning kiisimused. Esimese testimisvooru
kasutusjuhud ja kiisimused on vilja toodud lisas 8 ning teisel testimisvoorul vastavalt lisas
9. Kasutusjuhtude ldbimisel julgustati osalejaid oma tegevusi ja motteid valjult kirjeldama
- selline ldhenemine voimaldab holpsamini moista kasutaja mottekdiku ning tuvastada
frustratsiooni tekitavaid kohti, mis ei pruugi ilmneda ainult kasutaja tegevusi jilgides
[32]. Kasutajaid juhendati minimaalselt voi iildse mitte, et hinnata siisteemi intuitiivsust
ja kasutusmugavust voimalikult realistlikus olukorras. Testimise jooksul margiti iiles
kasutajaliidese voimalikud parenduskohad ning pédrast kasutusjuhtude Idbimist koguti

suulist tagasisidet siisteemi kohta vorreldes olemasoleva lahendusega.

Testimise 10pus tditsid osalejad terviklahenduse kohta SUS-kiisimustiku, voimaldades
vorrelda olemasoleva ja arendatud lahenduse kasutatavust ning hinnata arenduse eri

etappides toimunud muutusi.
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7.1.2 Tulemused

Tabelis 5 on esitatud SUS-skooridel pohineva kvantitatiivse vordluse tulemused, mis
viitavad arendatud lahenduse korgemale kasutatavusele vorreldes varasema tooprotsessiga.

Visuaalne kokkuvote tulemustest SUS skaalal on toodud lisas 10.

Tabel 5. SUS-skooride aritmeetiliste keskmiste vordlus.

Hinnatav siisteem / kasutajagrupp Vastajate arv | SUS-skoor
Hetkel kasutatav tooprotsess 8 57,5
Arendatud lahendus pérast esimest testimisvooru 5 77,5
Arendatud lahendus pérast teist testimisvooru 8 88,4

Pirast esimest testimisvooru viidi kasutajate tagasiside pohjal sisse mitmeid parandusi, mille
tulemusena paranes ka siisteemi kasutatavuse hinnang. Peamised ettepanekud puudutasid
funktsioonide leitavust, liigse info kuvamist korraga ning kasutaja tegevustele selgema taga-
siside andmist. Selle pdhjal muudeti nuppude nimetusi ja paigutust intuitiivsemaks, tdsteti
olulisemaid elemente visuaalselt rohkem esile, lisati salvestamise kinnitusteavitused ning
vahendati korraga kuvatava info hulka. Tabelis 5 toodud tulemused viitavad sellele, et tehtud
muudatused parandasid lahenduse kasutajakogemust vorreldes esimese testimisvooruga.
Kusjuures esmakordsed kasutajad hindasid 16plikku lahendust aritmeetilise keskmise 88,3
punktiga, samas kui varasemalt terviklahendust testinud kasutajate aritmeetiline keskmine
hinnang oli 88,5 punkti. Tulemused viitavad sellele, et veebirakendus oli hasti kasutatav ja

intuitiivne ka nende osalejate jaoks, kes puutusid siisteemiga kokku esimest korda.

Mittefunktsionaalne ndue, mille kohaselt peab siisteem olema kasutatav voimalikult vihese
eelneva viljadppega, kajastus ka SUS-kiisimustikus (vaata lisa 9). Lopptestimisel hinnati 5-
pallisel skaalal tehnilise spetsialisti abi vajadust madalalt, aritmeetilise keskmise tulemusega
1,9. Viidet, et enamik inimesi Opiks siisteemi kiiresti kasutama, hinnati aritmeetiliselt
keskmiselt 4,8 punktiga ning viidet, et enne siisteemi kasutamist tuli dppida palju uusi asju,
aritmeetiliselt keskmiselt 1,1 punktiga. Need tulemused viitavad sellele, et loodud lahendus

oli sihtriihma jaoks iildiselt kiiresti Opitav ja kasutatav vihese eelneva viljadppega.

Kuigi SUS-skoori tulemused pohinevad suhteliselt vaikesel valimil (N=8) vOimaldab

selline osalejate arv prototiitibi tasemel hinnata lahenduse peamisi kasutatavuse tugevusi ja
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probleemkohti. Seetottu ei kasitleta saadud SUS-skoori statistiliselt tildistatava tulemusena
kogu voimaliku kasutajaskonna kohta, vaid tugeva indikatsioonina, et loodud lahendus

parandab sihtriihma jaoks tooprotsessi kasutusmugavust ja terviklikkust.

Peamise piiranguna toodi vilja OIS-i liidestuse puudumine ning sellest tulenevat vaja-
dust andmeid kisitsi lisada ja ajakohastada. Kuna oppeained ja dppekavad on pidevas
muutumises, ei ole andmed siisteemis automaatselt siinkroonitud ega automaatselt seotud
vastavate kasutajatega. Kasutajad leidsid, et terviklahendus on viirtuslik tooriist eelt6o
tegemiseks, kuid tdid vilja vajaduse toetada ka to0protsessi 10ppetappi, sealhulgas muu-
datuste edastamist dppeosakonnale ning nende jdudmist OIS-i. Samuti peeti oluliseks
analiiliside ajaloo séilitamist, et varasemaid tulemusi ja tehtud otsuseid oleks vdimalik

hiljem uuesti vaadata.

Kokkuvéttes oli aga testgrupi hinnang loodud lahendusele viga positiivne nii skoori kui
ka suulise tagasiside pohjal. Avatud kiisimuste vastustes peeti suurimaks eeliseks seda, et
terviklahendus koondab varasemalt mitme erineva to6vahendi (Excel, OIS, keelemudelid ja
lisadokumendid) vahel jagunenud tooprotsessi iihte keskkonda. Programmijuhid rohutasid
positiivse aspektina vdoimalust saada dppekavast terviklik paddevuspohine iilevaade ning
mitmed osalejad viljendasid soovi kasutada prototiiiipi oma tavapirases to0s juba enne
stisteemi 10plikku valmimist. Saadud tagasiside pdhjal voib jareldada, et arendatud lahen-
dus omab viirtust tooprotsessi toetamisel ja parendamisel. Tdiendav hinnang logistika

magistrioppekava programmijuhilt on toodud lisas 11.
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8 Arutelu

Peatiikis hinnatakse, kuivord vastab loodud lahendus uurimiskiisimusele ja sihtriihma
vajadustele. Kasutajatestimise ja valideerimise tulemuste pohjal késitletakse siisteemi
kasutatavust ning eeliseid vorreldes varasema tooprotsessiga. Samuti tuuakse vilja to0

piirangud ja edasiarenduse voimalused.

8.1 Uurimiskiisimuse kasitlus

Uurimiskiisimusele vastates voib jareldada, et loodud terviklahendus omab sihtriihma jaoks
head kasutatavust. Seda kinnitavad nii SUS-metoodika pohjal saadud korged kasutatavuse
hinnangud kui ka kasutajatestimise kdigus kogutud kvalitatiivne tagasiside. Vorreldes
varasema tooprotsessiga paranes siisteemi kasutatavuse hinnang méarkimisvairselt - hetkel
kasutusesoleva tooprotsessi SUS-skoor oli 57,5, samas kui arendatud lahendus saavutas

parast teist testimisvooru SUS-skoori 88,4.

Kvalitatiivse tagasiside pohjal hinnati peamiste eelistena tooprotsessi koondamist iihte
keskkonda, iilevaadet padevuste katvusest ning selgemat ja intuitiivsemat kasutuskogemust.
Samuti nditas testimine, et siisteem oli arusaadav ja holpsasti kasutatav ka nendele
osalejatele, kes puutusid rakendusega kokku esmakordselt. Seega voib jareldada, et
arendatud lahendus toetab tohusamalt padevuste maddramise ja Oppekava analiiiisi protsessi

ning vastab sihtrithma vajadustele rohkem kui varasem tookorraldus.

Arendatud prototiiiip keskendus terviklikumalt Tallinna Tehnikaiilikoolis kasutatava pa-
devuste middramise tooprotsessi toetamisele, mida peatiikis 2 késitletud olemasolevad
lahendused téielikult ei kata. Selleks koondati iihte keskkonda nii analiiiisi- kui ka praktilise

toovoo funktsionaalsused.

Samas ilmnes valideerimise kdigus ka puudusi, mis vajavad edasist arendamist. Kasutajad
tdid peamiste kitsaskohtadena viilja OIS-i liidestuse puudumise ning vajaduse analiiiiside

ajaloo salvestamise jirele. Kuigi loodud lahendus vastab sihtriihma vajadustele tohusamalt
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kui varasem tooprotsess, eeldab siisteemi laiem kasutuselevott tdiendavat arendust.

8.2 Uurimisiilesannete Kkésitlus
Kéesolevas toos piistitatud uurimisiilesanded taideti jargnevalt.

Esimese uurimisiilesande eesmirk oli analiitisida Tallinna Tehnikatilikoolis kasutatavat
padevuste méddramise todprotsessi ning tuvastada selle peamised probleemkohad ja kasuta-
jate vajadused. Selle iilesande tditmiseks viidi 1dbi kasutajauuring sihtrithma esindajatega
ning analiiiisiti olemasolevat Exceli-pohist toovoogu. Tulemused on esitatud peatiikis
2.2, kus toodi vilja protsessi killustatus, ajamahukus ja ebaiihtlus erinevate dppekavade
vahel. Analiiiisi pohjal ilmnes vajadus keskse lahenduse jérele, mis voimaldaks koondada

padevuste médramise ja analiilisimise lihtsesse keskkonda.

Teise uurimisiilesande eesmérk oli kavandada veebirakenduse arhitektuur ja funktsionaalsu-
sed, mis toetavad Oppeainete ja Oppekavade piddevuste analiilisimist ning maidramist ihtses
keskkonnas. Selle iilesande tulemusena koostati terviklahenduse arhitektuur ning méératleti
slisteemi funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded. Lahenduse iilesehitus ja nduded
on kirjeldatud peatiikis 4. Kavandamisel ldhtuti sihtriihma vajadustest ning olemasoleva

tooprotsessi probleemkohtadest.

Kolmanda uurimisiilesande eesmairk oli arendada iteratiivselt veebirakenduse prototiiiip,
mis vdoimaldab hallata Gppeaineid, Oppekavasid ja pddevusi ning kasutada integreeritud
analiiiisiliidest. Lahendust arendati iteratiivselt, vottes arvesse kasutajatestimise kdigus
saadud tagasisidet ja rakendades selle pdhjal vajalikud muudatused. Ulesande tditmise
tulemusena valmis tootav veebirakenduse prototiiiip, mis koondab padevuste midramise ja
analiitisimise funktsionaalsused iihtsesse keskkonda. Tehnilised lahendused on kirjeldatud

peatiikis 5 ning funktsionaalsused peatiikis 6.

Neljanda uurimistilesande eesmirk oli valideerida loodud lahenduse kasutatavust sihtriihma
esindajatega, kasutades SUS-metoodikat ja kvalitatiivset tagasisidet. Selleks viidi 1dbi
kaks kasutajatestimise vooru, mille kdigus koguti nii kvantitatiivset kui ka kvalitatiivset
tagasisidet. Testimise tulemused niitasid, et loodud lahendus parandas siisteemi kasutatavust

vorreldes varasema tooprotsessiga. Valideerimise tulemused on esitatud peatiikis 7.
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8.3 Too piirangud

To6o6 tulemuste tdlgendamisel tuleb arvestada, et lahendust hinnati prototiiiibi tasemel ja
viikese valimiga. Lopptestimises osales kaheksa sihtriihma esindajat, mistottu annavad
tulemused lilevaate peamistest kasutatavuse tugevustest ja probleemkohtadest, kuid neid ei

saa kdsitleda statistiliselt iildistatava hinnanguna kogu véimaliku kasutajaskonna kohta.

Lisaks osales osa kasutajaid molemas testimisvoorus, mistottu vais varasem kokkupuude
siisteemiga moOjutada 10pptestimisel antud hinnanguid. Kuigi esmakordselt ja korduvalt
osalenud kasutajate SUS-skoorid olid sarnased, tuleb seda tulemuste tdlgendamisel siiski

arvesse votta.

Samuti ei olnud veebirakendus t66 raames OIS-iga otse liidestatud ning siisteemi ei hinnatud
pikaajalises igapaevases kasutuses. Seetdttu ei voimalda t60 tulemused 10plikult hinnata
siisteemi toimimist pidevalt uuenevate ametlike andmete, suurema kasutajaskonna ega

pikema kasutusperioodi korral.

8.4 Edasised arendused ja projekti tulevik

Jargnevalt kirjeldatakse funktsionaalsusi ja edasiarenduse vOimalusi, mida ei joutud
to0 raames realiseerida, kuid mille rakendamine voiks tulevikus siisteemi vidrtust ja

kasutatavust suurendada.

8.4.1 Oppeinfosiisteemi liidestatus

Kasutajatestimisel toodi iihe peamise puudujiigina vilja OIS-i liidestuse puudumine.
Kuigi veebirakendus vdoimaldab toetada pidevuste miidramise ja Oppekavade planeerimise

protsessi, toimub andmete liikumine endiselt késitsi.

OIS-iga liidestamine oli esialgselt planeeritud ka antud 18putdd osana. Loputdd autorid
votsid juba 2025. aasta detsembris iihendust OIS-i arendustiimiga, et arutada voimalikke
integratsioonivoimalusi. Sisulisem kontakt tekkis 2026. aasta mirtsis pérast terviklahenduse
tutvustamist dppeosakonnale, kus osales ka OIS-i arendustiimi esindaja Ulle Laur. Kohtu-
mise tulemusena paluti koostada iilevaade veebirakenduse funktsionaalsuste ning soovitud

OIS-i liidestuse kohta, kuid samal ajal anti mdista, et kiiesoleva 18putdd ajaraamistikus
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ei pruugi arendustiim jouda integratsiooni realiseerimisega tegeleda. Sellest hoolimata
suhtuti ideesse positiivselt ning loodi eeldused, et tulevikus oleks vdimalik projektiga edasi
liikuda ja OIS-i integratsioon realiseerida. Selle toetamiseks koostati veebirakendusele ka

tehniline dokumentatsioon ning kirjutati automaattestid, et lihtsustada edasist arendust.

Seetdttu tulenes OIS-i liidestuse puudumine peamiselt vilistest piirangutest. Kasutaja-
testimise tagasiside pdhjal voib jireldada, et OIS-i integratsiooni olemasolu suurendaks

markimisvaarselt loodud lahenduse véirtust.
8.4.2 Ajaloo rakendamine

Kasutajauuringute kéigus tdid mitmed kasutajad vilja soovi padseda ligi varasemalt tehtud
analiiiiside tulemustele ja siisteemis tehtud otsustele. Eelkdige peeti oluliseks voimalust
hiljem iile vaadata, milliste analiiiisitulemuste ja pohjenduste alusel olid pddevused méératud
voi muudatused tehtud. Samuti néhti vadrtust selles, et pooleliolevaid tegevusi oleks voimalik

jatkata ilma vajaduseta sama analiiiisi uuesti 1dbi viia.

Analiiiiside ajaloo sdilitamine parandaks siisteemi jilgitavust ning toetaks oppekavade ja
Oppeainete jarjepidevat arendamist. Lisaks aitaks see viltida olukordi, kus juba olemas-
olevaid analiiiise tehakse uuesti ilma otsese vajaduseta, mis omakorda voimaldaks sdista

kasutajate aega.

Kuigi analiiiiside ajaloo salvestamist ning pooleli jaetud tegevuste hilisemat jatkamist peeti
kasutajate poolt vairtuslikuks tdienduseks, ei joutud seda piiratud arendusaja ja t66 mahu

tottu rakendada.
8.4.3 Mitmekeelsuse tugi

Mitmekeelsuse toe rakendamine jdi antud t66 skoobist vilja, kuid selle lisamine oleks
oluline edasine arendussuund. Arvestades, et lahenduse eesmirk on toetada kogu iilikooli
Oppeainete ja oppekavade haldamise protsessi, peaks siisteem olema kasutatav vihemalt
eesti ja inglise keeles. Tallinna Tehnikaiilikoolis osalevad oppetdds regulaarselt vilis- ja
kiilalisoppejoud ning osa dppekavadest on ingliskeelsed, mistdttu on oluline, et arendatav

lahendus oleks ligipdésetav erineva keeletaustaga kasutajatele.

Mitmekeelsuse toe lisamine parandaks siisteemi kasutatavust ning aitaks viia selle pare-
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mini kooskdlla olemasolevate iilikooli infosiisteemidega, kus informatsioon on iildjuhul

kittesaadav nii eesti kui ka inglise keeles.

8.4.4 Projekti tulevik

Kéesoleva t00 raames arendatud lahendus pilvis positiivset tagasisidet nii programmi-
juhtidelt kui ka dppeosakonna esindajatelt. Arutelud dppeosakonnaga viitasid sellele, et
ilikoolis ndhakse sellise siisteemi jirele reaalset vajadust. Kasutajauuringutes osalenud
programmijuhid leidsid iiksmeelselt, et rakendus aitaks nende to0protsessi mirkimisvéarselt

kiirendada ja lihtsustada.

Mitmed osalejad viljendasid soovi kasutada terviklahendust juba valminud prototiiiibi
kujul, vaatamata sellele, et koik kavandatud funktsionaalsused ei olnud veel realiseeritud.
Saadud tagasiside pohjal voib jireldada, et loodud lahendusel on potentsiaal kujuneda

toovahendiks dppekavade ja padevuste haldamisel.

Oppeosakonna esindajate ja programmijuhtide tagasiside pdhjal on olemas valmisolek ja
huvi siisteemi edasiarendamiseks. Lisaks anti OIS-i arendustiimi poolt madista, et tulevikus

oleks vdimalik arutada ka siisteemi integratsiooni OIS-iga.

Antud lahenduse vastu on {iilikoolis iiles ndidatud ka praktilist huvi. Too kirjutamise
ajaks oli projekt saanud rektoraadilt tdiiendavat rahastust, et jitkata arendustegevustega
2026. aasta suvel. Edasiarendusse on plaanis kaasata Tallinna Tehnikaiilikooli praktikante
ning eesmargiks on votta lahendus kasutusele juba 2026. aasta siigisel. Kdimas on ka
arutelud siisteemi edasise halduse ja arendusotsuste korraldamise iile, et tagada lahenduse

jatkusuutlik areng pirast prototiiiibi valmimist.
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9 Kokkuvote

Bakalaureusetoo raames loodi veebirakenduse prototiiiip, mis koondab dppeainete, Gppeka-
vade ja pddevuste andmed iihtsesse keskkonda, toetades seelédbi padevuste analiiiisimist
ning mairamist. Rakendusse integreeriti ka analiitisiliides, mis toetab pidevuste mddramise

protsessi.

Lahendust arendati iteratiivselt ning selle vdirtuse hindamiseks viidi sihtriihmaga labi
kaks testimisvooru. Protsessi kaasati padevuste hindamisega igapdevaselt kokku puutuvaid
spetsialiste: programmijuhte, dOppejoude ja assistente. Testimisel saadud skoorid kinnitasid
loodud siisteemi vajalikkust ning niitasid, et uue rakenduse kasutatavus iiletab varasemat

toovoogu.

Tulevikuarenduste osas toodi kasutajate poolt kdige sagedamini esile vajadust otsese
liidestuse jdrele iilikooli dppeinfosiisteemiga, mis tostaks kasutusmugavust veelgi. Kuigi
16plik integratsioon jdi kdesoleva to6 raames vilistel pohjustel teostamata, viljendasid nii
oppeosakond kui ka OIS-i arendustiim, et edasine integratsioon oleks soovitud. Samuti

avaldasid mitmed programmijuhid soovi prototiilipi juba praegu oma t60s rakendada.

Too tulemused kinnitavad, et piistitatud eesmérkideni jouti edukalt ning loodi alus edasiseks
arenduseks. Kuigi siisteemil on veel arenguruumi, on valminud terviklahendus praktiline

tooriist, mille toel edaspidist toovoogu parandada.
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iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks'

Meie, Heli-Anne Kotkas ja Triinu Vosumets

1. Anname Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
“Oppeaineinfo analiiiisi ja piadevuste miiramist toetava prototiiiibi arendamine”,
mille juhendaja on Ago Luberg

1.1. reprodutseerimiseks 10putoo sdilitamise ja elektroonse avaldamise ees-
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1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikesk-
konna kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu
kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni.
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3. Kinnitame, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
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Lisa 2 — Terviklahenduse tapsustatud arhitektuur

Joonisel 10 on kujutatud terviklahenduse tdpsustatud arhitektuur.

Eesrakendus
(React + Vite)

5 APIKlient

> Vaated ja haagid (Axios)

Kasutéja
HTTPS + Bearer token

Tagarakendus
(Spring Boot)

- oAuthz 77T
Autentimine ———— > Azure AD ¢

(JWT + OAuth2) | Token 1 """ "7 J

autentimine

REST
kontrollerid

Keelemudeliga )
integreerimine = Ariloogika
(WebFlux)

HTTPS
(JSON)

| Analutsilides e
A (PostgreSQL)

Joonis 10. Terviklahenduse tdpsem arhitektuur.
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Lisa 3 — Andmebaasi skeemid

Antud lisas on kujutatud andmebaasi skeemid. Joonisel 11 on kujutatud kasutajatega seotud
tabelid. Joonisel 12 on kujutatud dppeainetega seotud tabelid. Joonisel 13 on kujutatud
padevustega seotud tabelid. Joonisel 14 on kujutatud moodulitega seotud tabelid. Joonisel
15 on kujutatud peaerialadega seotud tabelid. Joonisel 16 on kujutatud dppekavadega

seotud tabelid. Joonisel 17 on kujutatud tooiilesannetega seotud tabelid.

users
PK email : varchar(255)
surname : varchar(100)
given_name : varchar(100)

FK role_code : varchar(5)

roles
PK role_code : varchar(5)

role_name : varchar(50)

Joonis 11. Andmebaasi kasutajatega seotud tabelid.

tasks (ext)
! PK task_id : integer

FK course_version : varchar(15)

courses [ TTTTTTTIIIIIIII I I T T i

course_competencies (ext) '
~— PK course_version : varchar(15) | .
' PK competency_id : integer
course_title : varchar(255) i
FK course_version : varchar(15)
course_code : varchar(7)

ects_credits : smallint ITTTTTTTTTTTTToTomoommmsmsososoosooososooog i
! module_courses (ext) \
learning_outcomes : text F

PK module_code : varchar(20)
brief_description : text

i —< FK course_version : varchar(15)
course_aims : text

updated_at : timestamptz
teaching_semesters

FK last_updated_by : varchar(255) >
FK teaching_semester_code : varchar(2) > |/~ PKteaching_semester_code : varchar(2)
FK assessment_form_code : varchar(2) > el SEmiEisy_Tane  vel iz ()
course_users real_course : boolean assessment_forms
PK,FK course_version : varchar(15) e PK assessment_form_code : varchar(2)
PK,FK user_email : varchar(255) users (ext) 1 assessment_form_name : varchar(20)
>_LF PK email : varchar(255) —

Joonis 12. Andmebaasi dppeainetega seotud tabelid.
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course_competencies competencies

PK,FK competency_id : integer >—+ PK competency_id : integer
PK,FK course_version : varchar(15) competency : varchar(255)
FK parent_competency : integer competency_types
FK competency_type : varchar(5) >—+ PK competency_type_code : varchar(5)
T T ) description : text competency_type_name : varchar(50)

url : varchar(2000)
PK course_version : varchar(15) ]

Joonis 13. Andmebaasi padevustega seotud tabelid.

modules

PK module_code : varchar(20)
module_types
module_name : varchar(255)

module_courses ects_credits : smallint j PK module_type_code : varchar(5)
- 5 module_type_name : varchar(50)
PK,FK module_code : varchar(20) FK module_type_code : varchar(5)

A module_aims : text
PK,FK course_version : varchar(15) - R R T e T T PP e PR e .
q learning_outcomes : text ] main_specialities (ext)
is_mandatory : boolean — o

FK main_speciality_code : varchar(20) >—H PK speciality_code : varchar(20)

updated_at : timestamptz
created_at : timestamptz

FK last_updated_by : varchar(255)

LTI e e ; main_specialities
: modules (ext) ‘ i

k : A .
| PK moduls_code : varchar(20) (—* PK speciality_code : varchar(20) e ‘
ialit : har(255 g study_programmes (ext) ,
FK main_speciality_code: varchar(20) SpecialityuanelaIcha2o0) i '
FK study_programme_version : varchar(10) >—F PK study_programme_version : varchar(10)

created_at : timestamptz

updated_at : timestamptz

Joonis 15. Andmebaasi peaerialadega seotud tabelid.
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programme_users
PK,FK study_programme_version : varchar(10>—"
PK,FK user_email : varchar(255) >—

study_programmes
1 PK study_programme_version : varchar(10)
study_programme_code : varchar(6)
ects_credits : smallint
study_programme_title : varchar(255)
created_at : timestamptz
FK created_by : varchar(255)
updated_at : timestamptz
FK last_updated_by : varchar(255)

real_programme : boolean

PK speciality_code : varchar(20)
——< FK study_programme_version : varchar(10)

faculties

FK faculty_code : varchar(2)

t PK faculty_code : varchar(2)

FK study_level_code : varchar(2)

users (ext)

faculty_name : varchar(50)

study_levels
PK study_level_code : varchar(2)

study_level_name : varchar(50)

Joonis 16. Andmebaasi dppekavadega seotud tabelid.

tasks
~—+ PKtask_id : integer
created_at : timestamptz
deadline : timestamptz
FK status : varchar(5)
task_brief_description : text

FK task_course_version : va

FK created_by : varchar(255)

task_assignees

PK,FK task_id : integer

PK,FK user_email : varchar(

rchar(15)

255)

task_statuses

PK task_status_code : varchar(5)

task_status_name : varchar(50)

PK email : varchar(255)

Joonis 17. Andmebaasi todiilesannetega seotud tabelid.
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Lisa 4 — Naide analiiiisiliidesele saadetavast JSON-piringust

Joonisel 18 on toodud niide analiiiisiliidesele saadetavast JSON-péringust.

{
"competencies": [
{
"name": "{PADEVUSE NIMI}",
"description": "{PADEVUSE KIRJELDUS}"
}
1,
"course aims": [
"{AINE EESMARGID}"
1,
"course _name": "{OPPEAINE NIMI}",
"description": "{OPPEAINE KIRJELDUS}",
"language": "et",
"learning outcomes": [
"{OPPEAINE OPIVALJUNDID}"
1,
"model": "{TOOTJA}/{MUDELI NIMI}"

Joonis 18. JSON-vormingus analiilisiliidese paringu ndide.
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Lisa 5 — Veebirakenduse toolaua vaade

Jargnevalt on joonisel 19 toodud kuvatdmmis rakenduse tdoolauavaatest.
OIS”  TalTech padevused info ”  ESCO padevusedinfo " (1
TREn | #uoo | O
Tere tulemast tagasi, Ago!

Otsing

Q_ Otsi ainet (nt "ITI0202" vdi "Andmebaasid") v

Minuga seotud dppeained

Prog imise P imise pohil Sissejuhatus erialasse
(ITI0102) (ITI0202) (ITiI0104)
1 2 > »

Minuga seotud dppekavad

Informaatika ja tehisintellekt Informaatika

(IAIB25/25) (1AIB17/23)

Minu loodud 6ppeained

Kasutajal Ago Luberg ei ole iihtegi loodud &ppeainet.

Minu loodud éppekavad

Kasutajal Ago Luberg ei ole iihtegi loodud &ppekava.

Loo &ppekava

Joonis 19. Kuvatdmmis veebirakenduse to0laua vaatest.
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Lisa 6 — Veebirakenduse oppeaine vaade

Jargnevalt on joonisel 20 toodud kuvatdmmis rakenduse dppeaine vaatest.

ol

S”  TalTech padevused info ESCO padevused info Jal

1mi0102

Programmeerimise algkursus

Ago Luberg 6EAP s E

Pidevuste kaetuse iilevaade Kaetud ® Kot

Eetika
Ohiskondik vastutus  Valdkondiik eetika
Enescjuhtimis- ja dpipadevus
Enesejuhtimine. Eneseregulatsioon Opioskused

Koostss

Kriltiine matiemine

Suhtluspadevus

Mine padevusi anal

tulevastele Opitakse selgeks Pythoni keelekonstruktsioonid, sh: muutujad,

matemaatilised operatsioonid, loogilised avaldised, tingimuslause, sdned, tsiiklid, nimistud, sénastikud, moodulid,

objektorienteerimise alused.

Opitakse ika aluseid, sh: versi dhiktestid,

pitud i reaalsete

Saadakse prakiilisi kogemusi erinevate algoritmide keerukusest.

Opivaljundid

Aine lbinud tudeng:
- rakendab Python

- analiiiisib ja lahendab vii i probleeme i Python;

- silub programmikoode;
- kirjutab Ghikteste;
- koostab vastavat puhast koo

- loob seoseid iste ja praktiliste i vahel;

- analiiiisib ja hindab teiste tudengite koodi ning annab konstruktiivset tagasisidet.

Oppeaine eesmérgid

Arendada loogilist, analiiilist ja métlemist ning lahenemist ja

lahendamisel.

Anda baasteadmised algoritmimisest ning praktilised
lahendamiseks.

Ida ligipasisu

Joonis 20. Kuvatdmmis veebirakenduse dppeaine vaatest.
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Lisa 7 — Veebirakenduse oppeaine analiiiisi vaade

Jargnevalt on joonisel 21 toodud kuvatdmmis rakenduse dppeaine analiiiisi vaatest.

OIs”  TalTech padevused info ”  ESCO padevusedinfo (1

TECH TERRNAbLIKooL

Programmeerimise algkursus (Analiiiis)

Valitud padevuste kontroll Lo ishematt

TalTech pédevused  Muud pédevused (ex. ESCO)

Milliste TalTech padevuste kaetust soovid kontrollida?

BAKALAUREUSEOPE

Eetika (0/2) v

Uhiskondiik vastutus
Valdkondiik eetika

Enesejuhtimis- ja dpipadevus (0/3) v
Koosts6 (0/4) v
Kriitiline métlemine (0/5) v
Suhtluspédevus (0/3) v

MAGISTRIGPE
Kestlik matteviis
Komplekssete probleemide lahendamine
Meeskonnatd juhtimine
Professionaalne areng
Strateegiline métteviis
Teiste arengu toetamine

Toendusphisus

Lisa Al-le tépsustavaid kommentaare aine konteksti kohta (nt: hindamismeetodid, kopeeritud laiendatud ainekava)

Opiviljundite sénastuse soovitused Loe anemat

TalTech pidevused  Muud pédevused (ex. ESCO)

Millise pédevuse paremat kajastamist dpivaljundites soovid? (Kuni 1 padevus) ({csAIN

Otsi ESCO padevust v

Python (arvutiprogrammeerimine) X

Lisa Al-le téipsustavaid kommentaare aine konteksti kohta (nt: hindamismeetodid, kopeeritud laiendatud ainekava)

Padevuste kaetuse automaatne tuvastamine Loc iahematt

Vali raamistik, mille padevusi analiiiisida

TalTech
ESCO

Joonis 21. Kuvatdmmis veebirakenduse Oppeaine analiiiisi vaatest.
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Lisa 8 — Esimene kiisimustik terviklahenduse hindamiseks Tal-
linna Tehnikaiilikooli kontekstis

Kiisimustiku eesmérk on hinnata, kuidas LLM-pohine veebilahendus toetab TalTechi

tildpadevuste kaardistamist.

Kiisimustik koosneb mitmest osast. Palun tdida esmalt veebirakenduses etteantud iilesanded

ning vasta seejdrel iga kasutusjuhtumi jarel kiisimustele oma kogemuse pohjal.

Vastuseid kasutatakse bakalaureuse- ja magistritoo tulemuste analiitisimiseks. Vastuseid

analiiiisitakse koondatult ning neid ei seostata nimega.
Vastamise juhis
Viidete hindamisel kasuta 5-pallist Likerti skaalat:

m | = ei ndustu iildse
m 2 = pigem ei ndustu
m 3 = neutraalne

4 = pigem ndustun

= 5 = ndustun taielikult

1. Taustainfo

1. Ees- ja perekonnanimi
2. Roll TalTechis

Oppejoud

programmijuht

assistent

Oppeosakonna tootaja

= muu:
3. Millisest teaduskonnast sa périt oled?

» infotehnoloogia
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m inseneriteadus

majandus

m loodusteadus

m mMuu:

II. Kasutusjuht 1: Oppeainele TalTechi pidevuste méiramine
Lahteolukord: Hetkel on dppeaines [aine nimetus] TalTechi padevused méédramata.

Kasutaja iilesanne: Kasuta siisteemi, et tuvastada, millised TalTechi padevused voiksid
tehisintellekti analiilisi pohjal olla dppeaines kaetud ning vaata kuidas sinu valikud

kajastuvad hiljem kursuse lehel.
Viide:

m Protsessi ldbimine oli lihtne ja loogiline.
Avatud kiisimused:

m Kasutaksid selliseid soovitusi piris toos otsuse tegemise alusena? Pohjenda.

m Kas sulle meeldib rakenduse funktsionaalsuse vilimus? Pohjenda.
II1. Kasutusjuht 2: Puuduva voi mittepiisavalt toetatud piddevuse analiiiis

Lihteolukord: Oppeaines [aine nimetus] on pidevus [pidevuse nimetus] hetkel puudu voi

ebapiisavalt toetatud.

Kasutaja iilesanne: Kasuta siisteemi, et vaadata, milliseid muudatusi voiks teha dppeaine

infosse, et Oppeaine toetaks soovitud piddevuse arengut.
Viide:

m Protsessi ldbimine oli lihtne ja loogiline.
Avatud kiisimused:

m Kasutaksid selliseid soovitusi piris to0s otsuse tegemise alusena? PGhjenda.

m Kas sulle meeldib rakenduse funktsionaalsuse vilimus? Pohjenda.
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IV. Kasutusjuht 3: TalTechi iildpadevuste katvuse koondiilevaade 6ppekavas

Lahteolukord: Kasutaja soovib saada kokkuvotva pildi Oppekava [Oppekava nimetus]

TalTechi iildpddevuste kaetusest.

Kasutaja tilesanne: Kasuta siisteemi, et vaadata dppekava tasemel koondiilevaadet TalTechi
tildpadevustest ning tuvastada, millised tildpadevused on Sppekavas kaetud ja millised on

puudu voi osaliselt kaetud.
Viide:
m Protsessi ldbimine oli lihtne ja loogiline
Avatud kiisimused:
m Kas sulle meeldib rakenduse funktsionaalsuse vilimus? Pdhjenda
V. Kasutusjuht 4: Puuduva padevuse voimaliku katvuse leidmine 6ppekavas

Lihteolukord: Oppekavas [6ppekava nimetus] on pidevus [pidevuse nimetus] hetkel puudu
voi ei ole selgelt méddratud. Programmijuht soovib saada soovitusi, millistes dppeainetes
voiks selle padevuse katmine olla kdige asjakohasem. Lisaks ta soovib saada teada, kuidas

peaks ainet muutma, et seal oleks see piadevus tdielikult kaetud.

Kasutaja iilesanne: Kasuta siisteemi, et leida 6ppekavast dppeained, milles vdiks soovitud
padevus sisuliselt sobida, ning vaadata siisteemi soovitusi selle kohta, kus seda padevust

oleks koige moistlikum katta.
Viide:

m Protsessi ldbimine oli lihtne ja loogiline
Avatud kiisimused:

m Kasutaksid selliseid soovitusi piris to0s otsuse tegemise alusena? PGhjenda

m Kas sulle meeldib rakenduse funktsionaalsuse vilimus? Pohjenda

Varasem kogemus - SUS (System Usability Score)
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Palun hinda viiteid vastavalt oma varasemale kogemusele (siisteem, mida kasutad iildpade-

vuste madramiseks, Opiviljundite sOnastamiseks jne).

m Arvan, et kasutaksin seda siisteemi sageli.

m Leidsin, et siisteem oli tarbetult keeruline.

m Leidsin, et siisteemi oli lihtne kasutada.

m Arvan, et vajaksin tehnilise spetsialisti abi, et seda siisteemi kasutada.

m Leidsin, et siisteemi erinevad funktsioonid olid hésti omavahel integreeritud.
m Leidsin, et siisteemis oli liiga palju ebajérjekindlust.

m Arvan, et enamik inimesi Opiks seda siisteemi véga kiiresti kasutama.

m Leidsin, et siisteemi oli viaga kohmakas kasutada.

» Tundsin end siisteemi kasutades viga kindlalt.

m Pidin enne siisteemi kasutama hakkamist ppima palju uusi asju.

Meie rakendus - SUS (System Usability Score)

Palun hinda viiteid vastavalt testitud siisteemile.

m Arvan, et kasutaksin seda siisteemi sageli.

m Leidsin, et siisteem oli tarbetult keeruline.

m Leidsin, et siisteemi oli lihtne kasutada.

m Arvan, et vajaksin tehnilise spetsialisti abi, et seda siisteemi kasutada.

m Leidsin, et siisteemi erinevad funktsioonid olid hésti omavahel integreeritud.
m Leidsin, et siisteemis oli liiga palju ebajirjekindlust.

m Arvan, et enamik inimesi Opiks seda siisteemi véga kiiresti kasutama.

m Leidsin, et siisteemi oli viaga kohmakas kasutada.

» Tundsin end siisteemi kasutades viga kindlalt.

m Pidin enne siisteemi kasutama hakkamist Oppima palju uusi asju.
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Lisa 9 — Teine kiisimustik terviklahenduse hindamiseks Tallinna
Tehnikaiilikooli kontekstis

Kiisimustiku eesmérk on hinnata, kuidas LLM-pohine veebilahendus toetab TalTechi

tildpadevuste kaardistamist ning dppeaineinfo loomist ja korrastamist.

Kiisimustik koosneb mitmest osast. Palun tdida esmalt veebirakenduses etteantud iilesanded

ning vasta seejdrel iga kasutusjuhtumi jarel kiisimustele oma kogemuse pohjal.

Vastuseid kasutatakse bakalaureuse- ja magistritoo tulemuste analiitisimiseks. Vastuseid

analiiiisitakse koondatult ning neid ei seostata nimega.
Vastamise juhis
Viidete hindamisel kasuta 5-pallist Likerti skaalat:

m | = ei ndustu iildse
m 2 = pigem ei ndustu
m 3 = neutraalne

4 = pigem ndustun

= 5 = ndustun taielikult

1. Taustainfo

1. Ees- ja perekonnanimi
2. Roll TalTechis

Programmijuht

Oppejoud

Assistent

s Muu
3. Millisest teaduskonnast te pirit olete?
m IT

s Loodus
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m Inseneeria

m Majandus

m Mereakadeemia

4. Kui palju olete varem kasutanud (2 aasta jooksul) tehisintellektil pohinevaid t6oriistu

iildpddevuste midramise, ainekavade koostamise vOi Oppeaineinfo tdiendamise
toolilesannete toetamiseks?

m Iga kord

m Peaaegu iga kord

m Paar korda

s Mitte kunagi

II. Varasem kogemus — SUS

p—

Arvan, et kasutaksin seda siisteemi sageli

Leidsin, et siisteem oli tarbetult keeruline

Leidsin, et siisteemi oli lihtne kasutada

Arvan, et vajaksin tehnilise spetsialisti abi, et seda siisteemi kasutada
Leidsin, et siisteemi erinevad funktsioonid olid histi omavahel integreeritud
Leidsin, et siisteemis oli liiga palju ebajérjekindlust

Arvan, et enamik inimesi Opiks seda siisteemi véga kiiresti kasutama

Leidsin, et siisteemi oli viga kohmakas kasutada

A AT O T o

Tundsin end siisteemi kasutades viaga kindlalt

—
=)

. Pidin enne siisteemi kasutama hakkamist 6ppima palju uusi asju

I11. Kasutusjuht 1: TalTechi iildpidevuste midramine oppeainele

Eesmark

Selle osa eesmérk on hinnata, kuidas lahendus toetab TalTechi iildpddevuste kaardistamist
oppeaines ning kui hésti sobib selline tehisintellektil pohinev hindamine sinu tavapirasesse

tooprotsessi.

Lahteolukord

Sinu Oppeaines [aine nimetus] ei ole TalTechi iildpadevuste katvus veel hinnatud.

69



Kasutaja iilesanne

Palun vii veebirakenduses 1dbi Oppeaine [aine nimetus] TalTechi iildpadevuste analiiiisimine

tehisintellekti abil.
Liahtudes rakenduses kuvatud analiitisi tulemustest:

m hinda, millised iildpddevused on sinu arvates dppeaines kaetud ja millised mitte;
m tutvu tehisintellekti esitatud pohjendustega iga padevuse kohta;
m kinnita siisteemi hinnangud vdi muuda neid juhul, kui sa ei ndustu tehisintellekti

jareldustega.
Kui siisteemi hinnang erineb sinu hinnangust, 1ihtu oma eksperthinnangust.
Lopeta iilesanne siis, kui tulemus on sinu hinnangul esitamiseks valmis.

Ulesande tiitmisel poora tihelepanu ka sellele, kui hiisti selline tooviis sobib sinu tavapéra-

sesse tooprotsessi.
Viited

1. Ulesande libimine rakenduses oli lihtne ja loogiline.

2. Siisteemi kuvatud tildpiddevuste hinnangud olid minu hinnangul asjakohased.

3. Siisteemi esitatud pohjendused aitasid mul hinnata, kas tildpadevus on tegelikult
Oppeaines kaetud.

Siisteemi kasutamine aitas mul jouda tulemuseni kiiremini kui tavapérane tooviis.
Siisteemi viljundeid oli vajadusel lihtne parandada vaéi iile kirjutada.

Ma kasutaksin sellist lahendust sarnases tooolukorras uuesti.

N ke

Siisteemi viljundid vajavad enne kasutamist eksperdi sisulist tilevaatamist.

Milliseid probleeme mirkasite selle kasutusjuhtumi puhul? (v6ib valida mitu)

m Siisteemi hinnang oli sisuliselt vale
m Siisteemi hinnang oli liiga iildine
m Siisteemi hinnang oli liiga kitsas

Pohjendus oli ebapiisav

Pohjendus oli ebaselge
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m Siisteem ei arvestanud piisavalt aine konteksti

Viljund vajas liiga palju kisitsi parandamist
m Ma ei mirganud olulisi probleeme

s Muu

Millisel méairal vajas viljund eksperdi sekkumist? (vali iiks)

» Ei vajanud
m Vajas viikseid parandusi
m Vajas markimisvaarset iimbertdootamist

m Tuli sisuliselt uuesti teha

Avatud kiisimused

m Milliseid siisteemi hinnanguid sa muutsid voi oleksid muutnud? Palun too niiteid ja
pohjenda.
m Mis siisteemi pohjendustes oli ebaselge, ebapiisav voi eksitav?

m Millistes olukordades eelistaksid jitkuvalt késitsi tehtavat t6oviisi?

IV. Kasutusjuht 2: soovituste saamine puuduva voi ebapiisavalt toetatud padevuse

katmiseks

Eesmark

Selle osa eesmirk on hinnata, kuidas lahendus toetab selliste soovituste koostamist, mille
abil saaks Oppeaine Opiviljundeid, kirjeldust ja/vOi eesmirke tdiendada nii, et valitud

piadevused oleksid aines selgemalt ja sisulisemalt kaetud.

Lahteolukord

Sul on Oppeaine [aine nimetus], mille puhul on eelnevalt leitud, et iiks voi1 mitu soovitud

pidevust ei ole olemasoleva aineinfo pohjal piisavalt kaetud voi selgelt viljendatud.

Sinu iilesanne on kasutada veebirakendust selleks, et saada ettepanekuid, kuidas dppeaine

infot tdiendada.

Kasutaja iilesanne
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Palun ava veebirakenduses Oppeaine [aine nimetus] ning kasuta tehisintellekti lahendust, et

saada soovitusi selle kohta, kuidas tdiendada:

» Opiviljundeid,
m Oppeaine kirjeldust,

m Oppeaine eesmarke,
nii et valitud padevus (mis hetkel on katmata) oleks aines selgemalt esindatud.
Lihtudes rakenduses kuvatud soovitustest:

m hinda, kas soovitused on asjakohased ja arusaadavad;
m hinda, kas soovitused on sinu jaoks praktiliselt kasutatavad;
m vaata, kas soovitused sobivad aine sisu ja tasemega;

m otsusta, kas kasutaksid neid soovitusi Oppeaine info tdiendamisel.

Ldpeta iilesanne siis, kui tulemus on sinu hinnangul piisavalt 14bi vaadatud ja sa oskad

hinnata, kuivord hésti selline to6viis sobib sinu tavapirasesse tooprotsessi.
Viited

1. Ulesande libimine rakenduses oli lihtne ja loogiline

Siisteemi loodud soovitused olid aine sisu arvestades asjakohased
Soovitused olid arusaadavad

Sain soovitustest ideid, milleni ma ei oleks ise nii kiiresti joudnud

Ma kasutaksin sellist funktsiooni reaalses tooolukorras

A O i

Enne kasutamist vajaks suurem osa soovitustest siiski sisulist iimbertootamist.

Milliseid probleeme mirkasid selle kasutusjuhtumi puhul? (voib valida mitu)

m Soovitused olid liiga tildised

m Soovitused olid liiga kitsad

m Soovitused ei sobinud aine sisuga

m Soovitused ei sobinud aine tasemega

m Soovitused ei olnud praktiliselt kasutatavad

m Soovitused vajasid palju iimbertoStamist
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m Ma ei mirganud olulisi probleeme

s Muu

Millisel mairal vajas viljund eksperdi sekkumist? (vali iiks)

Ei vajanud

Vajas viikseid parandusi

Vajas markimisvédrset iimbertootamist

m Tuli sisuliselt uuesti teha

Mida te pidite muutma? (voib valida mitu)

= Sisu

m SoOnastus

m Detailsus

m Aine tasemele vastavus
m Moddetavus

» Muu

Avatud kiisimused

m Millised soovitused ei sobinud ainega voi tundusid liiga tildised, liiga kitsad voi

ebasobivad?

V. Kasutusjuht 3: Aine Korrigeerimine

Eesmark

Selle osa eesmark on hinnata, kui hasti aitab tagasisidefunktsioon kasutajal ainekava teksti

vastavalt oma juhistele kohandada ja parandada.

Lahteolukord

Sul on ainekava, mida on vaja muuta.

Kasutaja iilesanne

Palun ava veebirakenduses oma aine vaade.
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Kasuta teksti korrigeerimise funktsiooni, sisestades konkreetse muudatussoovi, et lasta

spetsiifiline vili timber kirjutada.
Liahtudes rakenduses kuvatud tulemustest:

m vaata, kas ja kuidas muutis tagasisidefunktsioon teksti vastavalt sinu juhistele;

m otsusta, kas nded selles lahenduses vaartust uute ainete ainekavade vormistamisel.

Lopeta iilesanne siis, kui ainekava tekst on sinu hinnangul piisavalt 14bi tootatud ja sa oled

kasutanud ka tagasisidepohist korrigeerimist.
Viiited

1. Ulesande lidbimine rakenduses oli lihtne ja loogiline.
Tagasisidefunktsioon muutis teksti kooskdlas minu antud juhistega.
Sain siisteemi abil teksti samm-sammult soovitud suunas juhtida.

Selline lahendus muudab ainekava pohjaliku uuendamise lihtsamaks.

A

Ma kasutaksin sellist abivahendit tulevikus ainekavade uuendamiseks.

Milliseid probleeme mirkasid selle kasutusjuhtumi puhul? (voib valida mitu)

Sonastus oli ebatipne

Tagasisidefunktsioon ei jarginud minu juhist piisavalt hasti

» Muudatused muutsid teksti soovimatult

Viljund vajas palju kasitsi imbertdotamist

m Ma ei mérganud olulisi probleeme

x Muu

Millisel mairal vajas viljund eksperdi sekkumist? (vali iiks)

s Ei vajanud
m Vajas viikseid parandusi
m Vajas markimisvéérset imbertootamist

m Tuli sisuliselt uuesti teha

Mida sa pidid muutma? (voib valida mitu)
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s Sisu

Sonastus

m Detailsus
m Aine tasemele vastavus
m Moodetavus

s Muu

Avatud kiisimused

1. Kirjelda olukorda, kus tagasisidefunktsioon ei jarginud sinu juhist piisavalt hasti.

2. Millist lisafunktsiooni oleksid selles tooetapis vajanud?

VI. Kasutusjuht 4: Uue aine loomine

Eesmiirk

Selle osa eesmirk on hinnata, kuidas lahendus toetab uue dppeaine ainekava pohitekstide

kavandamist.

Lahteolukord

Sul on plaanis luua uus dppeaine. Sul on teada aine esialgsed mirksonad, esialgsed ideed

vOi vabas vormis motted selle kohta, mida Sppeaine peaks sisaldama.

Kasutaja iilesanne

Palun ava veebirakenduses uue ainekava loomise vaade.

1. Sisesta asjakohased algandmed voi mérksonad.
2. Palu tehisintellektil genereerida aine eesmargid, aine liihikirjeldus ja Spivéljundid.
3. Vaata genereeritud esmane tulemus 1dbi ja leia osad, mis ei vasta veel téielikult sinu

ootustele voi vajaksid muutmist.

Lahtudes rakenduses kuvatud tulemustest:

m hinda, kas tehisintellekti loodud esmane mustand on asjakohane ja kasulik edasiseks
tooks;

m otsusta, kas nded selles lahenduses vaartust uute ainete ainekavade vormistamisel.
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Lopeta iilesanne siis, kui ainekava tekst on sinu hinnangul piisavalt ldbi tootatud.
Vaited

1. Ulesande libimine rakenduses oli lihtne ja loogiline.
2. Tehisintellekti loodud esmane ainekava mustand oli hea lihtepunkt edasiseks tooks.
3. Selline lahendus muudab uue aine ainekava koostamise lihtsamaks.

4. Ma kasutaksin sellist abivahendit tulevikus ainekavade loomisel.
Milliseid probleeme mirkasid selle kasutusjuhtumi puhul? (voib valida mitu)

s Esmane mustand oli liiga iildine
» Esmane mustand ei sobinud aine tasemega
m SOnastus oli ebatipne

Viljund vajas palju késitsi imbertotamist

m Ma ei méirganud olulisi probleeme

s Muu

Millisel méiral vajas viljund eksperdi sekkumist? (vali iiks)

» Ei vajanud
m Vajas viikseid parandusi
m Vajas markimisvéirset imbertootamist

m Tuli sisuliselt uuesti teha

Mida sa pidid muutma? (voib valida mitu)

m Sisu
m SOnastus
m Detailsus

Aine tasemele vastavus

m MOooddetavus

s Muu

VII. Kasutusjuht 5: TalTechi iildpiddevuste katvuse koondiilevaade oppekavas

Eesmark
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Selle osa eesmérk on hinnata, kuidas lahendus toetab dppekava tasemel TalTechi iildpa-
devuste katvuse koondiilevaate saamist ning kui selgelt ja kasulikult see info kasutajale

esitatakse.

Lahteolukord

Kasutaja soovib saada kokkuvotva pildi 6ppekava [Oppekava nimetus] TalTechi tildpadevuste

kaetusest.

Kasutaja iilesanne

Kasuta siisteemi, et vaadata Oppekava tasemel koondiilevaadet TalTechi iildpddevustest ning
tuvastada, millised {ildpadevused on dppekavas kaetud ja millised on puudu voi osaliselt

kaetud.

Lahtudes rakenduses kuvatud tulemustest:

» hinda, kui selgelt on iildpadevuste katvus esitatud;
m vaata, kas suudad kiiresti tuvastada puudujadgid;
m otsusta, kas selline koondvaade oleks sinu jaoks praktiliselt kasulik oppekava

arendamisel.

Lopeta iilesanne siis, kui oled saanud piisava iilevaate ja oskad hinnata lahenduse kasulik-

kust.

Viiited

1. Protsessi labimine oli lihtne ja loogiline.

VIII. SUS — meie rakendus

1. Arvan, et kasutaksin seda siisteemi sageli

Leidsin, et siisteem oli tarbetult keeruline

Leidsin, et siisteemi oli lihtne kasutada

Arvan, et vajaksin tehnilise spetsialisti abi, et seda siisteemi kasutada

Leidsin, et siisteemi erinevad funktsioonid olid histi omavahel integreeritud

A O i

Leidsin, et siisteemis oli liiga palju ebajarjekindlust
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7. Arvan, et enamik inimesi Opiks seda siisteemi véga kiiresti kasutama
8. Leidsin, et siisteemi oli viaga kohmakas kasutada
9. Tundsin end siisteemi kasutades viga kindlalt

10. Pidin enne siisteemi kasutama hakkamist dppima palju uusi asju

IX. Terviklahenduse iildine hindamine

Viiited

1. See lahendus toetab minu t66d TalTechi kontekstis.

2. Nien sellel lahendusel selget véadrtust oma tavapérases todprotsessis.

3. Kui see lahendus oleks kittesaadav, kasutaksin seda edaspidi sarnaste lilesannete
puhul.

4. Lahenduse kasutamisel jdib eksperdi roll 16pliku otsuse tegijana siiski viltimatuks

Avatud kiisimused

1. Mis on selle lahenduse peamine véértus sinu t60 jaoks?

2. Mis on selle lahenduse suurim piirang voi risk?

3. Milliste iilesannete puhul usaldaksid seda lahendust kdige rohkem ja milliste puhul
koige vihem? Miks?

4. Milliseid parandusi voi tdiendusi peaks sellesse lahendusse sinu arvates esmajérje-

korras tegema?
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Lisa 10 — Visuaalne kokkuvote tulemustest SUS skaalal

Joonisel 22 on esitatud SUS-skooride tulemused varasemalt kasutusel olnud lahenduse,

esimese kasutajatestimise ning 10pptestimise kohta. Katkendlik joon tihistab aritmeetilist

keskmist ja pidev joon mediaani. Mustad piirjooned niitavad vastavalt madalaimat ja

korgeimat saadud skoori.

Worst
Imagineable Poor OK Good

Demo 2

Demo 1

Enne

BUCTIERNE |

Best
Imagineable
| 87.5 88.4

|_ 775 775 —'

li 55 57.5 4'

20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

Joonis 22. Visuaalne kokkuvote tulemustest SUS-skaalal.
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Lisa 11 — Kirjalik tagasiside siisteemile: Jelizaveta Janno (va-
nemlektor ja logistika oppekava (EALM) programmijuht)

Arvamus on koostatud kahe piloteerimiskogemuse pdohjal, mis toimusid vahemikus
marts—mai 2026. Selle aja jooksul osalesin kahel iildpddevuste middramise ja Opivil-
jundite sOnastamisega seotud arutelul logistika magistrioppekava (EALM) niitel. Minu
varasem kokkupuude nende teemadega on olnud iisna pdhjalik, kuna olen tegelenud nii
didaktiliste nduete kui ka Opiviljundite ja padevuste kisitsi analiiiisimisega nii liksikute

oppeainete kui kogu dppekava tasandil.

Oppekava programmijuhina nien loodud lahenduses selget praktilist viirtust ning head
potentsiaali korghariduse oppekavade arendamisel. Igapdevatdos on oluline, et Gppekava
oleks loogiliselt iiles ehitatud, opiviljundid omavahel seotud ning toetaksid toomaailmas
vajalike oskuste kujunemist. Selline lahendus aitab kogu protsessi paremini hallata ja

muudab analiiiisi kiiremaks ning labipaistvamaks.

Minu hinnangul on tegemist tooriistaga, mida programmijuht saab kasutada nii oppekava
uuendamisel kui ka kvaliteedi hindamisel. Lahendus voimaldab saada kiire iilevaate
sellest, millised iildpadevused on piisavalt kaetud ning kus voivad tekkida puudujasagid
voi kattuvused. See on oluline niditeks akrediteerimise ettevalmistamisel vdi suuremate
oppekavamuudatuste planeerimisel. Samuti aitab see {ihtlustada dpivéljundite sOnastamist

erinevate Oppeainete (Oppejoudude) 16ikes.

Vorreldes varasema kisitsi tehtud tooga on suurimaks eeliseks ajakulu viahenemine ja
parem tervikvaade. Kui varem tuli mul suur osa seostest ja voimalikest probleemkohtadest
ise ldbi tootada, siis niiiid on voimalik esmased tulemused saada oluliselt kiiremini. Eriti
vaartuslikuks pean siisteemi voimet tuvastada tithimikke ja dubleerimisi — néiteks olukordi,
kus moni oluline padevus ei ole piisavalt kaetud voi sama teema kordub erinevates
Oppeainetes pohjendamatult palju. Kasitsi analiilisides voivad sellised kohad kergesti

markamata jadda.

80



Loodud viljundid jatavad usaldusviirse ja professionaalse mulje ning on minu hinnangul
heaks toeks programmijuhi t60s. Samas jadb 10plik otsus ja sisuline vastutus siiski program-
mijuhi ning dppejoudude kanda. Nien seda lahendust eelkdige vidga suure abivahendina,

mis toetab teadlikumat ja paremini pohjendatud dppekavaarendust.
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