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1 Johdanto

Tama dokumentti siséltéd Ohjelmoinnin perusopetuksen verkostohankkeen loppuraportista
jarjestelmien kuvaus- sekd tutkimus- ja tulososuudet. Varsinainen raportti kaikkine
osuuksineen sekd hankkeen kuvauksineen julkaistaan seminaarin  jalkeisessa
l&hitulevaisuudessa kaikille osallistujille muistitikuilla muun hankeeseen liittyvan

materiaalin ohella.

Dokumentissa tarkastellaan ohjelmoinnin opetuksen nykytilaa ja ohjelmoinnin opettajien
suhtautumista ja asenteita opetusjarjestelmia kohtaan. Tiedot on keradtty haastattelemalla
yhteensd 26 ohjelmoinnin ja algoritmien peruskurssien opettajaa suomalaisista

korkeakouluista.

Mukana olevat jarjestelmat ovat kaikki kaytdssd suomalaisissa korkeakouluissa
ohjelmoinnin tai algoritmien opetuksen kursseilla. Useimmat jarjestelmistda on liséksi

(ainakin osittain) kehitetty Suomessa.

Varsinainen lopullinen raportti sisaltda kasilla olevan osuuden liséksi tarkemman kuvauksen
hankeesta, sen parissa toteutetuista piloteista ja katsauksen seminaareihin. Liséksi siihen on
koottu aikaisempia tutkimuksia jarjestelmien kaytostd ja tehokkuudesta sekd pohdittu

tarkemmin jarjestelmien tehokkuuden arviointiin sopivia mittareita.

Taméan dokumentin rakenne on seuraava: luvussa 2 esitellddn jarjestelmat ja niiden
tarkeimmat ominaisuudet lyhyesti. Tutkimus esitellddn luvussa 3 ja viimeisessd luvussa

kaydaan 1api sen tulokset.



2 Opetusjarjestelmat

Seuraavassa esitellédn lyhyesti erditd opetusjarjestelmia. Valitut jarjestelméat ovat kaikki
kaytdssa ohjelmoinnin opetuksen kursseilla suomalaisissa korkeakouluissa. Lisdksi valtaosa

jarjestelmisté on kehitetty Suomessa.

Tarkasteltavat jarjestelmat voidaan jakaa kolmeen kategoriaan:

Automaattinen arviointi: Automaattiset arviointijarjestelmat tarkistavat ja antavat
automaattisesti palautteen (ja mahdollisesti arvosanan) opiskelijoiden palauttamista
harjoitustehtavistd.  Palautteenantokriteerit ovat yleensé muokattavissa sopimaan
erityyppisille kursseille; liséksi opettajat pystyvat halutessaan lisédméaan henkilokohtaista
palautetta automaattisesti muodostetun joukkoon. Jarjestelmissd on usein lisdna erilaisia
kurssinhallintaominaisuuksia, mukaan lukien ryhmien muodostaminen ja hallinta,

arvosanojen siirto kirjausjarjestelmiin ja harjoitustehtavien jako- ja palautusjérjestelma.

Visualisointi: Visualisointitytkalut esittdvat ohjelman tai algoritmin suorituksen erilaisten
graafisten ja tekstimuotoisten elementtien avulla. Tarkoituksena on konkretisoida erilaisia
ohjelmointiin liittyvid, vaikeasti hahmotettavia késitteitéa. Jarjestelmasta riippuen opiskelijat
pystyvéat joko itse Kkirjoittamaan visualisoitavia ohjelmia tai tarkastelemaan opettajan
valmistelemia visualisointeja. Yhteisend piirteend opiskelijat pystyvat suorittamaan

visualisoinnit itsendisesti, haluamassaan jarjestyksessa ja itselleen sopivalla tahdilla.

Tehtavat: Verkossa suoritettavien ja palautettavien tehtdvien avulla voidaan korvata osa
perinteiseen opetukseen kuuluvista demonstraatioista tai laskuharjoituksista. Jarjestelmét
sisaltéavat joko valmiiksi madriteltyja tai automaattisesti satunnaisin alkuarvoin generoituja
harjoituksia, jotka opiskelijat ratkaisevat ja palauttavat. Jarjestelmét myds yleenséd antavat

automaattisesti palautteen tehtévista ja pitévat kirjaa tehdyistd tehtavistd ja saavutetuista



pisteistd; tdaman mahdollistamiseksi ne siséltavat yleensa joitain kurssinhallintajarjestelmén

piirteita (tai vaihtoehtoisesti hyodyntavat ulkoista hallintajarjestelmaa).

Huomattavaa on, ettd useat esitellyista jarjestelmistéd eivat kuulu puhtaasti yhteen edella

mainituista kategorioista, vaan toteuttavat useampaan kategoriaan kuuluvia ominaisuuksia.

2.1 BOSS
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Kuva 1 BOSS

BOSS on Warwickin yliopistossa kehitetty kurssien hallintatydkalu, joka mahdollistaa
opiskelijoiden jarjestelman avulla palauttamien harjoitustdiden ja -tehtdvien automaattisen
tarkastamisen. Liséksi jarjestelmadn avulla voidaan havainnoida plagiointia ja antaa
palautetta palautetuista tehtavista. Joyn ym. (2005) mukaan jarjestelman avainominaisuuksia

ovat

Automaattinen arviointi: BOSS mahdollistaa automaattisen arvioinnin useilla eri tyyleillé ja

strategioilla. Palautettuja ohjelmointit6ita voidaan arvioida kolmen eri mittarin avulla:



- Oikeellisuus: toimiiko ohjelma annettujen maarittelyiden mukaisesti?

- Tyyli: onko ohjelma muodostettu hyvid ohjelmointikaytéantoja kayttaen?

- Autenttisuus: onko oletettavaa, ettd ohjelman palauttanut opiskelija on itse
tuottanut ohjelman eikd plagioinut ratkaisua tai sen osia toisilta

opiskelijoilta?

Palautuksen joustavuus: BOSS tukee joustavasti erityyppisten tehtavien (myds ei-
ohjelmointitehtavien) palautusta. Edellisen mahdollistamiseksi tehtavien palautus ja

materiaalien hallinta on erotettu itsendiseksi kokonaisuudekseen tehtavien arvioinnista.

Pedagoginen perusta: Vaikka oppimispadmaarat ja kriteerit hyvin muodostetuille ohjelmille
eroavatkin eri korkeakoulujen (ja jopa eri kurssien) vélilla, voidaan tiettyja yhtélaisyyksia
kuitenkin 10ytaa. Tallaisiksi voidaan Joyn ym. (2005) mukaan laskea muun muassa
kommenttien kayttd, ohjelmakoodin tyyli ja rakenne, dokumentaatio ja muodostetun
ratkaisun algoritminen tehokkuus. BOSSin avulla voidaan maaritella kriteerit, joiden

mukaan ratkaisuja arvioidaan.

Automaattinen tarkastaminen: BOSS maarittdd ohjelman oikeellisuuden (eli annettujen
maarittelyiden mukaisen toimivuuden) automaattisten testien avulla: se tarkastelee ohjelman
toimivuutta vertaamalla ohjelman lopputulosta maariteltyyn tulostiedostoon. Koska BOSS
tarjoaa suojatun ajoympariston palautettujen ohjelmien ajoa varten, testit oikeellisuuden
varmistamiseksi voidaan ajaa turvallisesti niin opettajien kuin opiskelijoidenkin

jarjestelmissa.

Arvioinnin asteikot: BOSS tarjoaa valmiina useita asteikkoja, joiden avulla ohjelmaa voidaan

arvioida. Liséksi uusien asteikkojen lisédminen on mutkatonta.

Palautus ja autentikointi: BOSS tarjoaa tydkalut kayttgjien ja tiedostojen autentikoimiseen

seké tehtéavien palautukseen.

Tuki yllapidolle ja opettajille: BOSS mahdollistaa sen integroimisen korkeakoulun muihin

jarjestelmiin tarjoamalla liittyman datan tuomiseen ja viemiseen. Opettajille BOSS tarjoaa



mahdollisuuden paitsi automaattisesti merkitd palautteen harjoitustehtaviin, myds antaa

halutessaan yksityiskohtaisempaa palautetta tehtavista.

2.2 Goblin
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Kuva 2 Goblin

Goblin on Teknillisessa korkeakoulussa kehitetty kurssinhallintajarjestelma. Jarjestelma
mahdollistaa muun muassa tehtadvienannon, palautukset sekd ryhmien muodostuksen.
Opettajat voivat jarjestelman avulla hoitaa arvostelun ja opiskelijatietojen selailun. Lisaksi
jarjestelmdan voidaan integroida ulkopuolinen moduuli hoitamaan automaattista

tarkastusta. Hiisila (2005) esittelee jarjestelman avainominaisuuksiksi seuraavat:

Kayttdjien hallinta: Kayttdjien hallinta ja autentikoiminen sekd kayttdjaryhmien

todentaminen.

Kurssitietojen hallinta: Kurssin aikataulujen, materiaalien, tehtévien ja osallistujien hallinta.

Ryhmatoiden hallinta: Ryhmatdiden palauttamiseksi ja arvostelemiseksi jarjestelmdan on

toteutettu ryhmien hallintaominaisuudet.



Tehtavien variointi: Harjoitustehtavien varioinnilla voidaan vahentaa plagioinnin

mahdollisuutta ratkaisussa. Variointiin kuuluu myo6s eri Kkieliversioiden tarjoaminen

tehtavista.

Hiisilan (2005) mukaan Teknillisessa korkeakoulussa on jarjestelman yhteydessa kaytossa
EXCAPA (Experimental XML-based Program for Automatic Code Assessment) -ohjelma, joka
suorittaa ohjelmointitehtdvien automaattisen tarkastamisen. EXCAPA tarkastaa tehtévan
dynaamisesti, eli tarkistelee sen vastetta sille annettuun sydtetiedostoon. Vertailemalla

ohjelmien tulosteita voidaan péaatella toimiiko opiskelijan ohjelma maarittelyissé tarkoitetulla

tavalla.

2.3 TRAKLAZ2

) TRAKLAZ - Insertion sort - Mozilla Firefox
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Kuva 3 TRAKLAZ2

TRAKLAZ2 on algoritmien visualisointijarjestelmd, jonka avulla kayttajat voivat suorittaa
erilaisia tietorakenteisiin ja algoritmeihin liittyvia harjoitustehtavia ja palauttaa vastaukset

nithin. Oppimisprosessissa kayttajat jaljittelevat algoritmin toimintaa manipuloimalla



kasiteltdvéd tietorakennetta, esimerkiksi raahaamalla alkiot oikeille paikoilleen
bindaripuuhun. Tehtavat alustetaan satunnaisilla alkuarvoilla ja kdyttajat voivat halutessaan
alustaa ja suorittaa tehtdvan useita kertoja. Lisaksi kayttdjat voivat tarkastella tehtavén
automaattista mallisuoritusta askel kerrallaan eteen- ja taaksepdin. Kéayttdjat voivat
jarjestelman avulla palauttaa tehtdvien vastaukset; jarjestelma antaa automaattisesti
vélittoman palautteen ratkaisusta. Palvelin pitd& kirjaa palautetuista tehtévistd ja niissé

saavutetuista pisteista. (Myller ym., 2007).

TRAKLAZ2 on nykyiselldan kéytossé tietorakenteiden ja algoritmien kursseilla ainakin Turun
Yliopistossa ja Teknisessa korkeakoulussa. Molemmissa kouluissa jarjestelmé on integroitu

tiiviisti kurssin osaksi korvaten osittain kurssiin kuuluvat pakolliset harjoitustehtavat.

2.4 VILLE
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Kuva 4 ViLLE



VILLE on Turun yliopistossa kehitetty visuaalinen tydkalu luentokayttoon ja itseopiskeluun.
Rajalan ym. (2007) mukaan jarjestelman tavoitteena on havainnollistaa ohjelmointikielten
perustoiminnallisuuksien samankaltaisuuksia, ohjelmointikielestd riippumatta. Jarjestelméan

avainominaisuuksia oppijan ndkdkulmasta ovat:

Suorituksen visualisointi: VIiLLEn avulla voidaan visualisoida ohjelman suoritus askel
kerrallaan. Visualisoitavan ohjelman tila esitetddn eri ikkunoiden avulla: muuttujien tila,

aliohjelmakutsut, ohjelmakoodi ja taulukot esitetddn kukin omissa ikkunoissaan.

Kieliriippumattomuus: Jarjestelma tukee oletuksena Javan, Pythonin, C++:n, PHP:n ja
JavaScriptin maarittelyja; opettaja voi my6s maaritella uusia kielia jarjestelméan. Kayttaja voi
vaihtaa suorituskieltd koska tahansa suorituksen aikana, minkéa lisdksi suoritusta voidaan

tarkastella kahdella eri kielella samanaikaisesti rinnakkaisndkymassa.

Vuorovaikutus: Kayttdja voi ohjailla visualisoitavan ohjelman suoritusta joustavasti. Lisaksi
esimerkkiohjelmien yhteyteen voidaan maaritelld kysymyksid, joihin kéyttajat vastaavat
suorituksen aikana; VILLE tukee myds TRAKLAZ2-palvelimen kéyttdd:. Suoritettavan ohjelman
koodia voi muokata kesken suorituksen, jolloin kayttdja voi tarkastella muutosten vaikutusta

visualisointiin.

Vastaavasti jarjestelmén avainominaisuuksia opettajan ndkdkulmasta ovat

Muokattavuus: Esimerkkien, kysymysten ja uusien ohjelmointikielten lisidminen onnistuu

sisddnrakennettujen editorien avulla.

Esimerkkien julkaisu: Opettaja voi julkaista esimerkkikokoelmansa itsendisend pakettina,
joka voidaan ajaa verkosta tai muistitikulta. Julkaistu versio ei sisalla esimerkkien,

syntaksien eikd kysymysten muokkausmahdollisuutta.



2.5 WebCat

View Assignment Results

Back to Wweb-CAT Home
Possible points:  50.0 Project name: pl-QuadTree
Deductions: -7.0 Submission no.: 9
Early bonus: 0.0 File size: 14840
Late penalty: 0.0 Submission time: 01/30/03 01:26PM
Final score: 43.0
Deadline: 02/12/03 100 10AM
Late deadline: 02/14/03 10: 10AM
Early bonus: none
Late penalty: 20 points per 1 day late

Correctness Based on Your Tests

Your Program Q3% Bl 37 of 40 tests passed

Thoroughness of Your Testing

Your Test Cases 2% 920%%p coverage,
40 of 40 tests valid

Score = {93% = 100% = 92%) = 50 = 43

Program Correctness {Your Solution)

tddpas.pl vi.2: Testing your submission using pltests.txt
case 6 FAILED: empty string on the left

...... F

case 13 FAILED: two empty strings

Tests Run: 40, Errors: 0, Failures: 3 (92.5%)

Test Validity {(Reference Solution)

tddpas.pl vl.2: Testing reference implementation using pltests.t<t

Tests Run: 40, Errors: O, Failures: 0 (100.0%)

Kuva 5 WebCat

WebCat on automaattinen arviointijarjestelma ohjelmointitehtavien kasittelyyn. Edwardsin
(2006) mukaan sitd kaytetddn tyypillisesti oppilaan apuna ohjelmien testauksessa ja
muodostamaan konkreettista ja yksilollistd palautetta ohjelmasta. Edwardsin mukaan

WebCatin vahvuuksia ovat:

Turvallisuus: WebCat siséltédé useita valinnaisia vaihtoehtoja kayttdjan ja palvelimen vélisen
yhteyden turvaamiseksi. Liséksi ohjelmien virheet ja muut turvallisuusriskit tarkistetaan

ennen niiden ajoa.

Siirrettavyys: Koska WebCat on toteutettu kokonaisuudessaan Javalla, sitd voidaan kayttéa
ldhes kaikkien yleisimpien palvelinratkaisujen kanssa. Kayttajat — mukaan lukien opettajat —

tarvitsevat ainoastaan www-selaimen jarjestelmaa kayttaakseen.

Laajennettavuus: WebCat on suunniteltu toimimaan liitdnnaisten varassa — jopa mukana

tulevat toiminnallisuudet on toteutettu kokonaan liitdnnaisind. Tdméan seurauksena opettaja



voi kayttada tarkastamisessa haluamiaan komponentteja ja tekniikoita. Lisaksi WebCat on

edellisen johdosta kieliriippumaton.

Tuki manuaaliselle arvioinnille: Sen lisdksi, ettd WebCat mahdollistaa haluttujen
automaattisen tarkastuksen komponenttien kaytén, siind on sisddnrakennettu tuki
manuaaliselle arvioinnille: opettaja voi Kkirjoittaa kommenttinsa suoraan arvosteltavan
ohjelman koodin sekaan. Jarjestelma lahettda liséksi automaattisesti séhkdpostin oppilaalle,

kun tdmén tyo on arvosteltu.

2.6 Jeliot3

8 Jaliot 3.7.2 - MergeSortAlgorithm. java

Hallinta Animaatio Asetukset Ohje
1  import ProglTools.I0Tools; ;: Teatteri rnmsupuu [ Historia
;32 é Metodi-alue Lausekkeiden evalueinti-alue
4 import jeliot.io.®: || | mergeSortalgarithm. main
5 ol
6 public class MergeSortalgorithn { : M i
7 B
a public static void main{) { i i t'
int [] data = mew int [5]; | Fibi
10 for (int i=0: i < data.lengf |
11 data[i] = (int) (20 7 Mg |
12z ¥ B
13 sortidata, 0, data.length - |
14 *
15
16 £
17 public static void sortiint a[lf |: - -
16 if (lo >= hi) { :: i taulukko-alue
19 return; i "
= y ol Yakig-alug I !Il
S H int length
21 int mid = {lo + hi} / 2
2z ¢ ! 0
23 sortia, lo, mid): 0
24 sortia, mid + 1, hi); &
25 &l 0
26 int end_lo = mid; 0
27 int start_hi = mid + 1;
- 0
26
29 while ([lo <= end lo) s& (s |
30 if (a[le] < a[start_hil)
3L lot+:
3z } else !
33 int T = a[start_hily |
[»
Konsoli
£
@ &[> m | «
Muokkaa } Askella Toista ¥ Kelaa
JELIOT tmain B -
nopeus
Kuva 6 Jeliot3

Jeliot3 on Java-kielisen ohjelman suoritusta visualisoiva jarjestelma, jonka tarkoituksena on
opettaa aloittelevalle ohjelmoijalle proseduraalisen ja olio-ohjelmoinnin perusteet. Morenon

ym. (2004) mukaan jarjestelman avainominaisuuksia ovat:
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Visualisoinnit: Visualisoinnit on pyritty pitamaadn mahdollisimman johdonmukaisina;

lisdksi tavoitteena on ollut niiden kokonaisvaltaisuus ja jatkuvuus.

Joustavuus: Java-tuesta on pyritty tekem&in mahdollisimman laaja (toisin sanoen minka

tahansa Java-ohjelman pitéisi olla ajettavissa Jeliot3:n avulla). Liséksi jarjestelma on helposti

laajennettavissa.

Kéaytettavyys: Jarjestelma on pyritty pitamaan mahdollisimman helppokéayttdisena.

2.7 PlanAni

PlanAni - University of Joensuu, Finland. 0.55

File Settings  Cortrols Help

 finclude <stdio b= < EAES

int main(arge, argv) {

ini counier, mumher; s P E o 4 o o
do { COUNLer v vt ,

printf{” Give amount of loops: ™);
scanf(* %d", &counter);
}while (counter <= 0);

while (counter > 0) { f f
printfi” Give some number: *); HUAhET i
scanf{* %od", &mumber);
printf{"Two times %od is %od'n" jumber, 2 * nunber);
counter--;

H

H

Live amount of loops: 5
ive some nunher: 8

e | , 5] 0] ] rmm] s

Kuva 7 PlanAni

PlanAni on jarjestelmd, jonka avulla pyritddn opettamaan aloitteleville ohjelmoijille
muuttujien rooleja. Se visualisoi muuttujien erilaiset roolit (esimerkiksi silmukkamuuttuja on
rooliltaan askeltaja) animaatioiden avulla. Jokaista mahdollista (opetettavaa) roolia kohden
on erillinen kuva, jota animoidaan muuttujan arvon muuttuessa. Ohjelma siséaltdd valmiina

kolme eri ohjelmointikieltd (Java, C ja Pascal) ja viisi esimerkkianimaatiota jokaisella kielella.
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Omien animaatioiden maarittely onnistuu erillisia animaatiokomentoja liséamalla.

(Sajaniemi, 2006).

2.8 Javala

Java |a |-I— S

Basics of the Java . . . . X
language An object is an instance of the "model” of a class. In this chapter, we'll go into
) the basics of classes and then get familiar with the creation of objects and
Strings references.

Objects

= name and package
= structure

athibutes and
operations

The name and package of a class

InJava, a class is defined in one file with the extension "java". Unlike C++,
there are no separate header files. The file name (without the extension Jjava)
must be exactly the same as the name of the class defined in said file. Only
constructors < : ! ;

one public class can bhe defined in each file.

= references

Below is the definition of a simple dass called "Coordinate”, located in the

= i Al Geli package "com.example", The definition of a dass begins with the definition of its

Classes
Inheritance
Exceptions
Packages
Collections

1/

Graphics

The virtual machine

package "package xxx.yyy.zzz;" which has to be on the first line. The name of
the package often consists of a reversed internet domain name, eg. the TUT
department of computer science (www.cs.tut.fi) could name its packages
starting with fi.tut.cs.

Mow would he a good time to take a quick look at lava's official naming
customs, defined by Sun, for packages and classes, it contains a more detailed
definition.

After the package definition the class is declared "public class <the name of

the claszs>" followed by the class contents - in this case nothing - in braces,
The following code snippet will compile as is:

| 2. Advanced Java

Threads and
synchronization

package com.example;
public class Coordinate |

Regular expressions i 3
Appiets hi d k f a cl d ly related he fil
Ak F The name and package of a class are directly related to the file system's
MotlEslas iz i) hierarchy: the class must be located in the directory com/example, and the file
3. Extras name must be Coordinate java:
Links (AP etc.) 2 ) com
= ) example

[4 Coordinate java

Kuva 8 Javala

Javala on avoin, verkossa toimiva opetusymparistd, jonka tarkoitus on opettaa Java-
ohjelmointia aloittelijoille. Ympaéristd koostuu teoriaosuuksien lisdksi harjoitustehtévista,
joissa oppilasta pyydetaédn toteuttamaan annettuun ohjelmarunkoon halutun lopputuloksen
aikaansaava ohjelmalohko. Tehtavat on pisteytetty yhdest& kolmeen, ja Javala yllapitaa listaa
parhaat pisteet saavuttaneista. Lehtosen (2005) mukaan Kilpailu sijoituksista top-100-listalla
motivoi oppilaita jarjestelman kayttoon: eraat opiskelijoista ovat kayttaneet jarjestelmaa jopa

kuuden tunnin yhtamittaisten jaksojen ajan.
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2.9 Scheme-robo

Scheme-robo on funktionaalisella Scheme-kielella Kirjoitettujen ohjelmointiharjoitusten
arviointijarjestelmé. Kokonaisten ohjelmien sijasta se tarkistaa yksittaisia funktioita.
Saikkosen ym. (2001) mukaan jarjestelma keskittyy yksittaisiin funktioihin sen takia, etta
kokonaisen ohjelmakokonaisuuden oikeellisuuden tarkistaminen automaattisesti on
vaikeampaa, johtuen esimerkiksi tulostuslauseiden erilaisuudesta. Oikeellisuuden liséksi
jarjestelma@ tarjoaa erilaisia ty6kaluja harjoitusten analysointiin, mukaan lukien ohjelman

rakenteen ja suoritusajan analysointi seka plagiointien selvittdminen.

2.10 MatrixPro

= ! untitled - MatrixPro v1.2
File Edit Structures Options Animator Exercises Help

K ‘

Animation speed
o

Set begin

Set end

Insert break

Remove break

Disjoin steps (begin}

Juin steps (hegin)

REIERERE

Kuva 9 MatrixPro

MatrixPro on jarjestelmd, jonka avulla opettaja voi luoda animaatioita algoritmien

suorituksesta. Karavirran ym. (2004a) mukaan jarjestelmén avainominaisuuksia ovat:
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Helppo kayttoonotto: Omien animaatioiden muodostaminen on vaivatonta: MatrixPro
tarjoaa algoritmien automaattisen animoinnin liséksi mahdollisuuden maaritella animaatiot

itse.

Yksiloidyt animaatiot: Animaatioita pystyy muokkaamaan, sekd kayttdmalla valmiita

animaatiokomponentteja ettd sdatamalla animaatioaskelia.

Animaatioiden tallennus ja lataus: Tietorakenteet ja niistd muodostetut animaatiot pystyy

tallentamaan useissa eri dataformaateissa.

Muokattava kayttoliittyma: Kayttoliittyma on muokattavissa eri kayttdjaryhmia varten.

Kokoelma tietorakenteita: MatrixPron mukana tulee tietorakennekirjasto, jota kayttaja voi

hyodyntaa.

Harjoitukset: Kayttdjan muodostamaa simulaatiota algoritmista voidaan verrata varsinaisen

algoritmin muodostamaan.

MatrixPro  kayttdd  algoritmien  animoimiseen  Matrix  -nimistd  algoritmien

visualisointijarjestelméad; myds TRAKLAZ kayttaa vastaavaa jarjestelmaa.

14



2.11 Aloha

49 esittaly
= i
L kirjaudu ulos

ronlit (assistentti) 22 KUFSSIt (Ohjelmairtiley 22 har|0itUStyet tkappyrakone) i byilista gmalikas) i arvostelu

Vilipalautus

siirmy malikas % ; :

arvosteluun: Muutosehdotuksia “Valitse- v | Palaute | +valitse palaute- i
noudatettu?: )

® mallikas

(019) Perustelut
Hywvaa

® Arvostelu (0/9)
@ 3lipalavtus
@®Cikea toiminta
.Kie\lety_’t ominaisuudet
®llimeamiskaytantd
®2cemointi Huonoa
®ommentainti
®Luettavuus
®Tyyi
@®Ohjsiman rakenne

Tyhiennd |

Tyhienna |

MNeutraali palaute

Tyhjenna |

Osakokonaisuuden arvosana | -Valitse arvosana- v | wihje

Tallenna kentat

Kuva 10 Aloha

Aloha on TTY:lla toteutettu harjoitustdiden arviointijarjestelméd. Ahoniemen & Reinikaisen
(2007) mukaan sen péaaasiallisena tarkoituksena on helpottaa téiden kvalitatiivista arvostelua
massakursseilla. Aloha tarjoaa valmiit otsikot ja kategoriat arvostelua varten verkossa; nain
arvostelu sdilyy samankaltaisena tarkastavasta opettajasta ja arvostelun ajankohdasta
huolimatta. Opettaja voi halutessaan muokata arvostelukategorioita sekd& muuttaa niiden
painotuksia. Vaikka jarjestelm& on nykyiselladn kayttssd ainoastaan ohjelmointikurssien
arvostelussa, sitd voitaisiin kirjoittajien mukaan hyoddyntdd muillakin kursseilla;

arvostelumallin muodostaminen tosin vaatii jonkin verran ohjelmointitaitoa.
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2.12 VIP

£ VIP main window

EEX

Tehdaan sijoitus = : [Caut

Variables

int mainfvoid) { || [main]
int ekaluku = -2; 3
int tokaluku = -3; ekaluku [
int* osoitin = &ekaluku; || tokaluku [
vector<int®™> os_vectaor; = Eil
int taulukko[7] | exchn [§]
os_vector. push_back(&taulukko[0]); || es_vector EJu

os_vector. push_back(&tokaluku); taulukko
ekaluku = *o0s_vector0); |

ekaluku = *os_vectorftokaluku + 2];
taulukko[0] = os_vector(1];

return O;

Main controls

steps 19
Run H Stop " Step " Reset " _Edi]l:ude:

Speed 1

|Java Applet Window

Kuva 11 VIP

VIP (Visual Interpreter) on C++ -kielisen ohjelman suoritusta visualisoiva jarjestelma. Virtasen

ym. (2005) mukaan sen kehityksen paamaaria ovat olleet:

Kayton helppous: Uusien visualisointien luonnin pitdd olla yksinkertaista. Lisaksi
kayttoliittyman pitédé olla huolella suunniteltu, jotta opiskelijat voivat kdyttéaa jarjestelméaa

vaivattomasti.
Kokonaisvaltaiset selitykset: Suorituksen selitysten pitéa hyodyttéaa opiskelijoita

Muokattava koodi: Opiskelijoiden pitdd pystyd muokkaamaan ohjelmakoodia kesken

suorituksen.
Saavutettavuus: Jarjestelmén pitaa olla kaytettavissa www-selaimen avulla.

Kaytettavaksi ohjelmointikieleksi on valittu C--, joka on C++:n alijoukko. Kieli ei toteuta

kaikkia C++:n ominaisuuksia, mutta on yldspain yhteensopiva sen kanssa.
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3 Tutkimus

Ohjelmoinnin perusopetuksen verkostohankkeeseen liittyen suoritettiin tutkimus, jolla
pyrittiin  kartoittamaan ohjelmoinnin opetuksen tilaa suomalaisisssa korkeakouluissa.
Alkuperéisena ideana oli suorittaa tutkimus kaksiosaisesti siten, ettd vastaajat olisivat aluksi
tayttdneet www-lomakkeen, jossa kysyttiin perustietoja kurssista, opetuskaytanngistd ja
opetusjarjestelmien tuttuudesta. Nadiden vastausten pohjalta oli tarkoitus syventda tietoja
edelleen semistrukturoidun haastattelun avulla. Koska verkkolomakkeeseen kuitenkin tuli
vastauksia verraten véhan, péadyttiin tutkimus suorittamaan pé&dosin kokonaan
haastattelujen avulla. Haastateltavia oli yhteensd 26 (N=26). Mukana ovat lahes kaikki

Suomessa ohjelmoinnin opetusta tarjoavat korkeakoulut.

3.l Haastattelun rakenne

Haastattelussa pyrittiin selvittdémaan ohjelmoinnin opetukseeen liittyvid seikkoja kolmessa
eri padkategoriassa: opettaja, kurssi ja opetusvalineet. Haastattelussa kaytettiin hyvaksi
www-lomaketta varten luotua haastattelurakennetta, mutta keskustelun annettiin toisaalta
my6s kulkea vapaasti aiheiden ympérilld ja sivussa. Haastattelu aloitettiin selvittamalla
erditd perustietoja haastateltavasta. Seuraavaksi kaytiin 14pi opetettava kurssi (mikali
haastateltavan vastuulla oli useampia kursseja, valittiin  ndistd ohjelmoinnin
perusopetukseen ldheisimmin liittyva(t)) ja opetusmateriaalit. Samalla oli tarkoitus syventaa
tietoja opetuskaytéannoista ja -asenteista, sekd avoimien kysymysten ettd muihin aiheisiin

liittyvdn keskustelun kautta. Viimeisessd osiossa selvitettiin haastateltavan tietdimysta ja
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kokemuksia opetusjarjestelmistd ja niiden kaytostd omilla kursseilla. Haastattelulomake

16ytyy kokonaisuudessaan liitteesta 1.
3.1.1 Tiedot opettajasta

Opettajasta itsestddn selvitettiin perustietojen lisdksi tietoja ajankaytdstd kurssin eri osa-
alueisiin sekd tutkimukseen ja opetukseen liittyvan yhteistydn (muiden kuin oman
oppilaitoksen henkildiden kanssa) laajuutta ja laatua. Perustietojen osalta selvitettiin ainakin

seuraavat tiedot:

- Henkilgtiedot: nimi, oppilaitos, ty6vuosien maard opetustehtivissa ja

virkanimike.

- Ajankaytto: tydtuntien maaré vuodessa, vastuun jakautuminen opetus- ja
tutkimustehtavien (ja muiden tehtavien) valilla seké ajankayttd kurssin eri

osa-alueisiin, mukaan lukien valmistelu, luennointi ja tarkastus.

- Yhteistyd: yhteistydn méaara ja laatu seké yhteistyttahot eri korkeakouluissa.

3.1.2 Tiedot kurssista

Kurssista kysyttiin tietoja viidella eri osa-alueelle:

- Perustiedot: kurssin nimi, opetuksessa kaytettdva ohjelmointikieli, kurssin
laajuus ja tyyppi (perus-, aine- tai syventavat opinnot). Liséksi selvitettiin
osanottajaméaara (tai ainakin suuruusluokka, mikali tietoja ei ollut helposti

saatavilla), lapéisyprosentti ja keskiarvosana.

- Vastuualueet: kurssin eri osa-alueiden vastuuhenkilot, tarkoituksena lahinna
selvittdd kuinka paljon kurssista vastaava henkilé (eli kaytdnndssa

haastateltu) kayttaa apuvoimia kurssin eri osa-alueilla.

- Opetus: kurssilla kaytossd olevat menetelméat ja niiden kokonaismaara.

Lisdksi selvitettiin miten harjoitusty6t ja muut vastaavat menetelmat
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kaytannossa toimivat, koska eroavaisuuksia eri korkeakoulujen valilla

16ytyy melkoisesti.

- Opetusmateriaalit: Mitd opetusmateriaaleja kurssilla on kaytdssa ja mista ne

ovat peraisin.

- Painotus opetuksessa: mikd on opetuksen painopiste, ts. mité asioita voidaan

pitad kurssin tarkeimpind oppimispadmaarina.

Mikali haastateltavana oli useampia henkilditd samasta oppilaitoksesta, ja molempien
opetettava kurssi oli sama, pyrittiin osuudessa selvittdmaan erityisesti kurssin kéytantdjen

valisia eroja.
3.1.3 Opetusjarjestelmat

Viimeisessd osuudessa pyrittiin selvittdmaan tietoisuutta opetusjérjestelmista ja asenteita
niitd kohtaan. Lisdksi selvitettiin muita kayttssa olevia opetusjarjestelmid ja niiden kaytén
laajuutta sekd toiveita uusien jarjestelmien suhteen. Haastattelu jakautui neljadn osa-

alueeseen:

- Tietoisuus jarjestelmista: haastateltaville esitettiin yhdentoista
verkostohankkeeseen liittyvéan jarjestelman nimet ja pyydettiin kertomaan,

kuinka tuttuja jarjestelmat olivat.

- Vdittdmat jarjestelmien soveltuvuudesta ja toiminnallisuudesta: jarjestelmista
yleisesti esitettiin vaittdmia niiden soveltuvuuteen ja toiminnallisuuteen
liittyen. Haastateltavat arvioivat vaittdmia asteikolla yhdesta viiteen (1 —

taysin eri mieltg, 5 — tdysin samaa mielta).

- Kayttoonotto: osiossa selvitettiin haastateltavan aikomuksia ottaa jokin
mainituista tai jokin vastaava jarjestelméa kayttoon opetuksessaan. Liséksi
pyrittiin selvittdémaan millaisten syiden takia jarjestelmat jatetdan ottamatta
kayttoon, tapauksesta riippuen joko vaittdmien tai avoimien vastausten

avulla.
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- Toiveita jarjestelmille kayttdonottoon liittyen: viimeisessd osiossa kysyttiin,
oliko haastateltava joskus kaivannut jotain muunlaista vélinettd jonkin
opetuksensa osa-alueen apuvdlineeksi. Lisdksi selvitettiin kuinka paljon
aikaa haastateltava olisi valmis kdyttamaan jarjestelmien kdyttéénottoon ja
opetteluun. Lopuksi haastateltavalle tarjottiin mahdollisuus esittdd muita
haastattelun aikana mieleentulleita mielipiteitd niin opetuksesta kuin

jarjestelmistékin.

3.2 Haastattelut kdytanndssa

Haastatteluissa noudatettiin  samaa kysymyspohjaa kuin mitd verkossa olevassa
lomakkeessakin oli. Keskustelun annettiin kuitenkin ronsyilld vapaasti, haastattelijan
ohjatessa tarvittaessa suuntaa siten, ettd kaikkiin lomakkeessa oleviin kysymyksiin saatiin
vastaukset. Kaikki haastattelut nauhoitettiin, minké lisdksi haastattelija teki muistiinpanoja
koko haastattelun ajan. Nauhoituksia kaytettiin purkaessa l&dhinnd selventdmaén

muistiinpanoja tarpeellisissa kohdin.
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4  Tulokset

Tésséa luvussa esitellddn haastattelujen ja verkkokyselyn tulokset jaettuna kolmeen
kategoriaan: ohjelmoinnin opettajat, ohjelmoinnin ja algoritmien peruskurssit ja
opetusjarjestelmat. Viimeisessa osiossa esitellaan lisdksi haastateltavien vapaita kommentteja

ohjelmoinnin opetukseen ja opetusjarjestelmiin liittyen.
4.1 Ohjelmoinnin opettajat

Haastatteluun (tai kyselyyn) osallistui yhteensd 26 (N=26) ohjelmoinnin tai algoritmien
peruskurssien opettajaa lahes kaikista ohjelmoinnin opetusta antavista korkeakouluista
Suomessa (ks. Taulukko 1). Yleisin virkanimike oli lehtori (11 kpl) ja seuraavaksi yleisimmat
tutkija (4 kpl) ja assistentti (3 kpl). Haastateltujen opettajien virkanimikkeet on esitetty

taulukossa 2.

Taulukko 1 Haastateltavien oppilaitokset

Helsinki

Joensuu

Jyvaskyla

Kuopio

Lappeenranta

Oulu (tekninen)
Tekninen korkeakoulu
Oulu

Tampere (tekninen yo)
Tampere

Turku

Abo Akademi

W NN P DN O PPN W
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Taulukko 2 Haastateltujen opettajien virkanimikkeet

Assistentti: 3 kpl
Lehtori: 11 kpl
Opettava tutkija: 1 kpl
Professori: 2 kpl
Tuntiopettaja: 2 kpl
Tutkija: 4 kpl
Tutkimusapulainen: 1 kpl
Yliassistentti: 2 kpl

Haastatelluilla  oli  tybvuosia opetustehtavissa  3-32.

opetuskokemuksen mukaan on esitetty taulukossa 3.

Opettajien  jakautuminen

Taulukko 3 Haastateltujen opettajien tyékokemus opetustehtavista

0-10 vuotta 11 kpl
11-20 vuotta 8 kpl
21-30 vuotta 5 kpl
yli 30 vuotta. 2 kpl

Kahdeksan haastatelluista ilmoitti, ettei heidan toimenkuvaansa kuulu opetusvastuun lisaksi

muita tehtavid. Lopuilla oli vaihteleva maara tutkimus- tai muuta vastuuta (siséltéen

esimerkiksi opintoneuvonnan). Vastuualueet on esitetty kuvaajassa 1.
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Kuvaaja 1 Opettajien vastuualueet

4.1.1 Opettajien ajankaytto

Haastateltuja pyydettiin arvioimaan ajankaytt6aan kurssiin (ks. luku 5.2) liittyen neljassa eri
kategoriassa: kurssin ja materiaalien valmistelu, luennointi, tehtévien tarkastus ja tenttien
tarkastus. Ajankayttd kurssin suunnitteluun vaihteli 20:sta tunnista 250:n tuntiin. Tehtéavien
ja tenttien tarkastukseen kaytettava aika luonnollisesti vaihtelee (my6s) sen mukaan, miten
paljon osanottajia kurssilla on. Yhteensa kurssia kohti kaytetty aika vaihteli 60 ja 400 tunnin
valilla. Maaraan pitad edelleen lisdtd muihin kurssiin liittyvien tehtavien (sdhkodposteihin
vastaaminen, vastaanotot, tehtévien hienosdatd jne.) vaatima aika, joka opettajien mukaan
vaihteli yhdestd viikkotunnista 20:en. Opettajien ajankdyton keskiarvot on esitetty

taulukossa 4.
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Taulukko 4 Opettajien ajankayttd tunteina kurssia kohti keskimaarin

Suunnittelu ja materiaalien valmistelu: 124 h

Luennointi ja muu l&hiopetus: 28 h
Tehtévien tarkastus: 25h
Tenttien tarkastus: 29h
Kurssin ajankayttd yhteensa: 206 h

Useat haastatelluista kertoivat kuitenkin ajankayttonsa vaihtelevan huomattavasti: kurssin
suunnitteluun ensimmaiselld kerralla kaytettiin huomattavasti enemman aikaa kuin mité
seuraavina vuosina - useimmat Kkertoivat ldhinnd paivittavansa harjoitus- ja
demonstraatiotehtévat. Toisaalta opetuskielen vaihdon (esimerkiksi Javasta Pythoniin) tai
yhdistymisen toiseen korkeakouluun arveltiin nostavan ajankayttotarvetta huomattavasti.
Ajankayttd yhté opintopistettd kohti vaihteli 13 ja 80 tunnin valilla keskiarvon ollessa n. 31

tuntia.

4.1.2 Opetukseen ja tutkimukseen liiittyva yhteisty6

Haastatteltavia pyydettiin maérittelemaan yhteistyonsd maardd ja laatua, mukaanlukien
kaikki opetukseen tai tutkimukseen (erikseen) liittyvd kommunikaatio muiden kun oman
oppilaitoksen opettajien kanssa. Tutkimuksen yhteydessa (niilla opettajista, jotka tutkimusta
yleensa tekivat) yhteisty6ta esiintyi laajemminkin, esimerkiksi yhteisten artikkelien tai
tutkimuskohteiden kautta. Opetukseen liittyva yhteistyd sen sijaan oli véhdisempaa.

Yhteistydmuodoiksi opetuksen yhteydessa mainittiin:

- verkostohankkeen tai kehitysverkoston seminaareihin osallistuminen,
- keskustelu ja tietojen vaihto muiden opettajien kanssa,

- muissa korkeakouluissa opettaminen,

- kurssien yhteinen suunnittelu AMK:n kanssa,

- kokemuksien vaihtaminen ohjelmointikielen vaihtoon liittyen,
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- oman opetusmateriaalin antaminen vapaaseen kayttoon (tai suoraan toisen
korkeakoulun kayttoon),
- yhteisty0 opetusjarjestelmien kehittamisessa ja/tai yllapidossa,
- opetusjarjestelmiin liittyvien tehtavien kehittdminen muille korkeakouluille
seka
- muiden alan ihmisten tunteminen.
Syyksi yhteistybén vahyyteen mainittiin muun muassa (opetuskéyttssd) harvinaisemman
ohjelmointikielen kayttd opetuksessa ja se, ettd opettajan pitdd olla itse vastuussa

kurssistaan.

4.2 Ohjelmoinnin ja algoritmien peruskurssit

Haastateltuja pyydettiin maarittamaan erdiden kurssin perustietojen lisdksi vastuun
jakautuminen kurssin eri osa-alueilla sekd opetuksen painopiste kurssilla. Haastateltujen
vastuualueena olevat kurssit olivat muutamaa poikkeusta lukuunottamatta ohjelmoinnin ja
algoritmien peruskursseja. Mikali haastatellun vastuualueseen kuului useampia kursseja,
valittiin tarkemman tarkastelun alle juuri peruskurssi. Mikali useampi opettaja opetti
samassa oppilaitoksessa saman nimisen kurssin eri versiota, tarkasteltiin kursseja erillisind
kursseina (johtuen pitkalti siitd, ettd samoista maarittelyistd huolimatta kurssit saattoivat —

esimerkiksi historiallisista syistd — olla kaytanndssa hyvinkin erilaisia).
4.2.1 Kurssien perustiedot

Kursseista 19 oli ohjelmoinnin peruskursseja loppujen Kkasitellessé tietorakenteiden ja
algoritmien perusteita. Kurssien laajuus (kuvaaja 2) vaihteli kolmesta yhdeksaédn
opintopisteeseen. Padasiallisena opetuskielen& (kuvaaja 3) kaytettiin Javaa (13 kurssia, tosin
ainakin kahdella néista on jo paatetty vaihtaa kieli Pythoniin ensi syksynéa), Pythonia (4 kpl),
pseudokieltd (4 kpl), C:td (2 kpl) ja C++:aa (1 kpl). Kursseista viisi kuului aineopintoihin
loppujen ollessa perusopintoja. Kaikki kursseista olivat pakollisia pé&daineenaan

tietojenkasittelya tai tietotekniikkaa (tai vastaavaa linjaa) opiskeleville.
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Laajuus (op)

H 1 [ | @ Laajuus (op)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Kuvaaja 2 Kurssien laajuus opintopisteind

13

O Java

B Pseudo
ocC
OC++

Bl Python
O Useita

Kuvaaja 3 Kursseilla kaytetty ohjelmointikieli

Kurssien osanottajamaéara vaihteli 25:sta aina 760:n asti. Lapaisyprosentti (tarkoittaen niita

kurssille ilmoittautuneita opiskelijoita, jotka saivat sen suoritettua ennen seuraavan syksyn
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kurssin alkua) vaihteli muutamaa aaripaata lukuunottamatta melko tasaisesti 60 % ja 80 %
valilla. Parhaimmillaan tosin lapdisyprosentti hipoi kahta sataa, koska eraéssa
korkeakoulussa saatiin kurssimuutoksen myodtd osa vanhoista opiskelijoista 1&paisemaan

uusittu kurssi. Osanottajamaarat ja l1apaisy- ja keskeytysprosentit on koottu kuvaajaan 4.

800

700
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500

| Keskeyttaneita
400

O Lapaisseita

300

200

100

) ~mnnnfh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Kuvaaja 4 Kurssien osanottajaméaarat ja lapaisseiden osuus (ka: 246 osall., 1apaisy% 70,4)

Kurssien keskiarvosana (mikali otetaan ainoastaan kurssin ldpéaisseet huomioon) vaihtelee
2:n ja 4,5n vélilla. Suurin osa keskiarvosanoista sijoittuu kuitenkin kolmosen ympaérille.
Opettajien mukaan poikkeuksellisen hyvaa keskiarvoa selittda yleensa se, ettd kurssin joka
tapauksessa lapaisevéat ainoastaan ne opiskelijat, jotka oikeasti osaavat jotakin. Vastaavasti
poikkeuksellisen alhaista keskiarvoa opettajat selittivat muuttuneen sisddnottokéaytannén
aiheuttamalla  opiskelija-aineksen  keskimé&araiselld  huonontumisella. Kurssien

keskiarvosanat (sikali kun ne ovat tiedossa) on koottu kuvaajaan 6.
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Kuvaaja 5 Kurssien keskiarvosanat

Kurssit koostuivat melko samankaltaisista aineksista, joskin méaréat vaihtelivat jonkin verran.
Kaikkiin kursseihin kuului luentoja (maéran vaihdellessa 18 ja 50 tunnin vélilld) ja yksi tai
kaksi tenttid. Liséksi kursseihin kuului vaihteleva maara demonstraatiotehtavié (tarkoittaen
laskuharjoitustyyppisia pienryhmissa lapikdytavia harjoitustehtévid) ja harjoitustehtavia
(tarkoittaen tasséa yhteydessad laajempaa, erikseen palautettavaa ohjelmointitehtéavaa).

Kurssien opetusmenetelmét on koottu taulukkoon 5.
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Taulukko 5 Kursseilla kdytettavat opetusmenetelmat

Laajuus Luentoja Demoja Harjoitustoita Tentteja
op. (h) (h) (kpl) (kpl)
3 28 18 - 1
4 30 70 - 1
4 36 36 4 1
5 18 18 - 1
5 20 - 3 1
5 20 - 3 1
5 22 - 1 1
5 28 10 - 1
5 28 28 1 2
5 28 8 - 1
5 28 12 - 1
5 30 12 - 1
5 32 - - 1
5 36 16 - 1
5 36 36 4 1
5 36 20 - 1
5 40 12 - 1
5 40 40 - 1
6 18 - 1 -
6 50 20 1 1
7 24 20 1 2
9 30 26 2 1
9 36 36 1 2
Keskiarvo 5,35 30,17 24,33 2 1,14

4.2.2 Vastuu kurssien eri osa-alueilla

Haastateltuja pyydettiin - maarittamadn vastuuhenkilét kurssin  eri  osa-alueilla,
mukaanlukien suunnittelu, opetus ja arvostelu. Tulosten mukaan kurssien suunnittelu on
yleensd yhden henkilon (yleensd haastateltava) vastuulla, joskin muutamat haastatelluista
kertoivat, ettd erditd paapiirteitd suunittellaan yhdessd ohjelmoinnin muiden opettajien
kanssa. Harjoitusttissa (sisaltden sek& demonstraatiotehtivat ettd laajemmat harjoitukset)

vastuu jakautui tasaisemmin haastateltujen ja kurssiassistenttien kesken. Kurssien arvostelu
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nayttdd olevan yksinomaan vastuuopettajien harteilla, joskin osalla kursseista arvosana
madaraytyi ainakin osittain harjoitustdistd saatujen tulosten mukaan. Kurssien eri osa-

alueiden vastuun jakautuminen on esitetty kuvaajassa 6.

100 % +

80 %

60 %

O Muut
B Vastaava opettaja ja muut

O Vastaava opettaja yksin

40 %

20 %

0% " " .
Suunnittelu Opetus Demot Harjoitusty® Aniointi

Kuvaaja 6 Vastuu kurssien eri osa-alueista

Kursseilla kdytetdédn melko samankaltaisia opetusmateriaaleja. Valtaosa (86% opettajista)
kayttdad kurssillaan itse valmistamaansa luentomonistetta (tai kokoelmaa luentokalvoista).
Huomionarvoisesti useimmat mainitsivat itse muokanneensa monisteen haluamakseen,
vaikka olisivatkin perineet vanhan version kurssin aikaisemmalta vastuuopettajalta.
Useimmat suosittelivat lisdksi yhtd tai useampaa kirjaa opiskelijoille lisimateriaaliksi,
pakollisena varsinaista kirjaa ei kuitenkaan ollut kdytdssa yhdellakdan kurssilla. Yleisimpia
kirjasuosituksia olivat Walter Savitchin Absolute Java ja Arto Wiklan Ohjelmoinnin perusteet
Java-kielelld. Muu kursseilla kaytettdvd materiaali koostuu ohjelmointiesimerkeistd,
mallivastauksista ja muusta verkkomateriaalista; lahes kaikki haastatellut ilmoittivat

tuottaneensa myods ndma materiaalit taysin itsenaisesti.
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4.2.3 Opetuksen painopiste

Haastateltavia pyydettiin arvioimaan opetuksensa painopistettd sen mukaan, kuinka
tarkednd oppimispddmaarand he pitivat viittd ohjelmoinnin osa-aluetta (ohjelmien
suunnittelu, ohjelmien Kirjoittaminen, ohjelmien testaus, ohjelmakoodin lukutaito ja
algoritminen ajattelu) omalla kurssillaan. Vastaukset arvioitiin kolmeportaisella asteikolla:
vahemman tarked (1), tarked (2) ja erittain tarked (3). Kaikkien vastausten keskiarvot on

esitetty kuvaajassa 7.

2,8

2,6

2,4

2,2

1,8

1,6

1,4

1.2

Suunnittelu Kirjoittaminen Testaus Koodin lukutaito Algoritminen ajattelu

Kuvaaja 7 Opetuksen painopiste kaikilla kursseilla

Haastatellut mainitsivat lisdksi erikseen kurssiensa tarkeimmaéksi oppimispadmaaksi muun

muassa seuraavat seikat;

- ”Tarkeintd on oppia ymmartamaan mité ohjelmointi on”,

- “Téarkeintd oppia abstrahointi ja kapselointi sekd muut olio-ohjelmoinnin
erot algoritmisiin ohjelmointikieliin ja

- “Téarkeintd oppia algoritminen ajattelu, muut osa-alueet siséltyvét siihen

implisiittisesti”.

Ohjelmien testausta painottivat lahinnd ne opettajat, jotka kayttivat harjoitustehtévien

palautukseen sellaista jarjestelméad (esim. WebCat), joka edellyttdd testien ajamista
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automaattisen tarkastuksen yhteydessd. Useimpien muiden haastateltujen mielesta

testaaminen oli tarkedd, mutta sen erilliseen lapikayntiin ei yleensé ollut aikaa kurssilla.
4.3 Opetusjarjestelmat

Haastattelussa kerattiin tietoja opetusjarjestelmistéd neljdssé eri padkategoriassa: kuinka
tuttuja jarjestelmat ovat, millaisia asenteita haastateltavilla on yleisesti jarjestelmid kohtaan,
millaisia ajatuksia haastateltavilla on jarjestelmien kayttdonottoon liittyen ja millaisia muita
jarjestelmia he ovat joskus kaivanneet opetuksensa avuksi. Tutkimukseen mukaan otettujen
yhdentoista jarjestelman liséksi kerattiin tietoa muista kaytdssd olevista vastaavista

jarjestelmistd ja niiden kaytostéa seka alkuperasta.

4.3.1 Tietoisuus jarjestelmistéa ja asenteet niita kohtaan

Tietoisuutta jarjestelmista keréttiin luettelemalla yhdentoista tutkimuksessa mukana olleen
jarjestelméan nimet, ja pyydettiin haastateltavia kertomaan ovatko he kuulleet jarjestelmasta,

kokeilleet sita itse vai jopa kayttaneet sitd opetuksessaan. Vastaukset on koottu kuvaajaan 8.

100 %

90 % -

80 % A

70 % A

60 % -

0O kuullut:

50 % A | kokeillut:

O kayttanyt:

40 % A

30 % A

20 % A
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0%

Kuvaaja 8 Haastateltavien tietoisuus jarjestelmista
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Koska on oletettavaa, ettd jarjestelmid kaytetddn eniten (ja ne ovat muutenkin kaikkein
tutuimpia) niiden “kotona”, eli siind korkeakoulussa, jossa ne on kehitetty, laskettiin
tietoisuudet uudestaan siten, ettd jokaisen jarjestelman tuloksista poistettiin kaikki ne
vastaajat, jotka tytskentelevat siind korkeakoulussa, jossa jarjestelmé on kehitetty. Tulokset

on esitetty kuvaajassa 9.
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Kuvaaja 9 Tietoisuus jarjestelmistd kun "kotietu” on poistettu

4.3.2 Asenteet jarjestelmia kohtaan

Haastateltavien asenteita jarjestelmia kohtaan selvitettiin yhdentoista jarjestelmia koskevan
vaittdman avulla.  Vaitteet liittyivat jarjestelmien yleiseen soveltuvuuteen ja
toiminnallisuuteen, ja haastateltavat vastasivat niihin asteikoilla yhdesta viiteen (1 — taysin

eri mieltd, 3 — eos., 5 — tdysin samaa mieltd).
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Vaittama 1: Jarjestelmat soveltuvat korkeakoulutason opetukseen (keskiarvo 4,56)

Vastaajat olivat jokseenkin yksimielisia siita, etta jarjestelmat soveltuvat korkeakoulutason
opetukseen. Erds haastateltavista kommentoi, ettd ”nollataso osaamisessa on sama
koulutuksen asteesta riippumatta — jarjestelmat siis soveltuvat minkd tahansa asteen

koulutukseen™.

Vaittama 2: Jarjestelmien kaytto lisdé opettajan tydmaaréa (keskiarvo 3,00)

Vastaajien mukaan jarjestelmat seka lisdavat etta vahentavat tyomaaradd, mutta ennen
kaikkea ne muuttavat tyon luonnetta, ja auttavat suuntaamaan tyon fokusta kohti

vahemman triviaaleja tehtavia.

34



Vaittama 3: Jarjestelmat tukevat oppimisprosessia (keskiarvo 4,16)
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1 2 3 4 5

Vastaajien mukaan oikeanlaisten jarjestelmien kayttd voidaan nahda oppimisprosessia

tukevana.

Vaittama 4: Jarjestelmat parantavat oppimistuloksia (keskiarvo 4,04)

18
16
14
12

oON OO

Vastaajilla oli vaihtelevasti kokemuksia jarjestelmistd, mutta niitd kayttaneista opettajista
valtaosa oli sitd mieltd, ettd ne parantavat oppimistuloksia. Esimerkiksi erds vastaajista
kertoi, ettd Jeliot3:n kayttd on parantanut tuloksia huomattavasti, muista jarjestelmista ei

ole kokemuksia”.
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Vaittama 5: Jarjestelmat lisaavat opiskelumotivaatiota (keskiarvo 4,00)
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Vastaajat olivat yleisesti sitd mieltd, etta jarjestelmat parantavat opiskelumotivaatiota, tosin

oON O

ei valttamatta kaikkien opiskelijoiden kohdalla; erds haastatelluista kertoi uskovansa, etta
”vaikutus opiskelumotivaatioon riippuu opiskelijan tasosta: huonosti menestyvat opiskelijat

todennékoisesti pitavat jarjestelman kaytostd vahemman kuin paremmin menestyvat”.

Vaittama 6: Jarjestelmat monipuolistavat kurssia (keskiarvo 4,4)

18
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oON DO

Vastaajien mukaan jarjestelmat monipuolistavat kurssia erityisesti siksi, ettd ne

”mahdollistavat asiat, jotka eivat muuten aika- ja resurssipulan vuoksi olisi mahdollisia”.
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Vaittama 7: Jarjestelmat parantavat opettajan ja oppilaan valisté vuorovaikutusta (keskiarvo: 2,48)

N s

1 2 3 4 5

Oletettavaa on, ettd kaikki jarjestelmistd eivat edes voi parantaa vuorovaikutusta.
Mahdollisuuden tdhan tarjoavat sellaiset palautusjarjestelmat, joiden avulla opiskelija ja
opettaja voivat kommunikoida; erés vastaajista kuitenkin kommentoi tata kertomalla ettei

’sahkopostin tai vastaavan viestinnan kytto ei sindnsa vield edes ole vuorovaikutusta”.

Vaittama 8: Jarjestelmat ovat riittdvan helppokayttoisié (keskiarvo 3,32)

Padosa vastaajista oli sitd mieltd, ettd jarjestelmien helppokayttdisyys vaihtelee suuresti.
Mielipiteet siitd, minkatyyppiset jarjestelmét ovat riittdvat helppokayttdisia vaihtelivat
kuitenkin: eras haastateltu kertoi, ettd hanen kokemuksensa mukaan Javala on
helppokayttdinen, PlanAni taas ei”. Toisen mukaan “Goblin on opiskelijoille riittAvan
helppokayttdinen, kun taas VILLE ei ole.” Opettajan nédkdkulmasta WebCatia pidettiin
kuitenkin  helpompana kuin Goblinia. Lisédksi useampi Vvastaaja piti kurssien

hallintajarjestelmien kdytt6a yleisesti liian vaikeana.
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Vaittama 9: Jarjestelmien kayttdonotto on riittdvan helppoa (keskiarvo 2,84)

Mielipiteet kayttdonotosta vaihtelivat paljolti sen mukaan, mika opettajan rooli oli
kayttéonotossa ollut, ja millaisia jarjestelmid oli otettu kayttdon. Suhteellisen yleinen
mielipide kuitenkin oli, ettd automaattisen tarkastuksen jarjestelmissa kayttdonoton vaiva on

suhteellisen suuri, kun taas visualisointijarjestelmien kayttonotto on melko vaivatonta.

Vaittama 10: Jarjestelmien ominaisuudet ovat riittavat (keskiarvo 3,24)

Yleinen mielipide oli, etté jarjestelmien ominaisuudet ovat p&dasiassa riittavat, mutta lahes
jokaisesta puuttuu jotain omassa kaytdssa tarpeellista. Liséksi erds vastaajista mainitsi, etté
’omaa opetusfilosofiaa on joskus vaikea toteuttaa jarjestelmien avulla, vaikka ominaisuudet
muuten sindnsa olisivatkin riittdvat”. Kyse voi siis ominaisuuksien puutteen lisdksi olla

vaaranlaisista tai vaaralla tavalla toteutetuista ominaisuuksista.
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Vaittama 11: Jarjestelmien ohjeet ovat riittavat (keskiarvo 3,0)

Yleisin mielipide ohjeisiin liittyen oli, ettei niitd ole tarvittu. Osa vastaajista oli kuitenkin
ehdottoman tyytyvainen ohjeiden méaraén ja osa ehdottomasti sitd mielté, etta ohjeita pitaisi

olla enemman, ja niiden laadun pitisi olla parempi.

4.3.3 Jarjestelmien kaytto ja kayttoonotto

Tutkimuksessa mukana olleiden jarjestelmien (ks. kuvaaja 8) lisdksi haastatellut ilmoittivat
kayttdvansa erindisia muita (usein omaa tuotantoa olevia) jarjestelmid. Erityisesti
omatekoiset harjoitustehtévien palautusjarjestelmat nayttavat olevan yleisia: 5 vastaajaa
ilmoitti, ettd heilla on kayttssd omassa korkeakoulussa varta vasten tehtévien palautusta
varten kehitetty jarjestelmé. Osa vastaajista kaytti lisdksi tehtéavien palautukseen muita
tutkimukseen kuulumattomia jarjestelmid, kuten BOSSia tai Moodlea. Tehtdvien palautus- ja
arviointijarjestelmia kaytettiinkin ylivoimaisesti eniten: kymmenen 26:sta vastaajasta ilmoitti
kayttdvansa jonkinlaista apuvélinettd palautukseen ja arviointiin. Visualisointijarjestelmien
luentokayttdé sen sijaan oli harvinaista: MatrixPro, Jeliot3, VILLE ja VIP olivat kukin
ainoastaan yhden haastatellun kaytdssd luentojen yhteydessd; itsendisen opiskelun
apuvalineend niitd kuitenkin kaytettiin useammin. Luentokdytdssa suurin osa vastaajista
kertoi, ettd perinteinen tussilla kalvoille”-visualisointi tayttad kaikki heidan tarpeensa, eik

muutokselle sindnsa ole tarvetta.

39



Mukana olleista jarjestelmistd haastateltavat kertoivat ottavansa eri tarkoituksiin kayttoon

(joko menossaolevalla tai tulevalla kurssillaan) seuraavat:

GOBLIN (3 haastateltavaa): Kayttoon helpottamaan tehtdvien palautusta ja automaattista

arviointia.

Jeliot3 (3 haastateltavaa): Kayttoon itsendisen opiskelun avuksi ja luennoille; eras
haastateltavista kertoi, ettd on kayttanyt jarjestelmad aikaisemminkin, mutta jattanyt sen

sitten (ei-maaritellyisté syistd) pois kaytosta.

VILLE (5 haastateltavaa): Kayttoon seké itsendisen opiskelun avuksi ettéd luennoille. Erés
haastateltava mainitsi, ettd VIiLLE “kuulostaa hyvaéltéa alkuhieromiseen”. Muita syita
kayttéonotolle olivat mm. se, ettd VILLE “helpottaa siirtymistd kielestd toiseen” ja
’selkeyttdd funktion ja rekursion késitettd”. Toisaalta erds haastateltavista kertoi, ettd oli

kylla koekayttanyt VILLE&, mutta ei halunnut ottaa sitd kayttoon.

TRAKLA2 (2 haastateltavaa): Kayttoon erityisesti itsendisen opiskelun avuksi. Syiksi
mainittiin  erityisesti  se, ettd jarjestelmédn avulla voidaan  ”korvata o0sa
demonstraatiotehtéavistd helpommin [automaattisesti] tarkastettavilla”. Erds vastaajista
kertoi lisdksi harkitsevansa TRAKLAZ2:n kayttoonottoa, muttei ollut vielda wvarma

paatoksestaan.

PlanAni (2 haastateltavaa): Kayttoon erityisesti luennoilla; lisdksi toinen haastateltavista

aikoi kayttaa jarjestelmaa myaos itsendisen opiskelun apuna.

Lisdksi useat haastatelluista kertoivat harkitsevansa jonkinlaista palautusjirjestelmaa.
Haastatteluun kuulumattomista jarjestelmistd k&yttoon oltiin ottamassa muunmuassa

visualisointijarjestelméat Animal ja BlueJ.

4.3.4 Miksi jarjestelmat jatetdan ottamatta kayttoon?

Haastattelussa pyrittiin lisdksi maarittelem&an syita, joiden takia he ovat jatténeet

jarjestelméan tai jarjestelmid ottamatta kayttdon. Seuraavassa on esitetty haastattelusta
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poimittuja syité jarjestelmien kdyttamatta jattdmiseen; kunkin vaittdman perdssa on lisaksi

esitetty, liittyyko se tarkastusjarjestelmiin, visualisointijarjestelmiin, vai seka-etta.

Kurssin kaytantoihin liittyvat syyt:

- Kurssin opetuskaytantdihin liittyvia syita olivat esimerkiksi se, ettd kurssi
oli haastateltavan mielestd “liian kevyt” jarjestelmid varten: siihen ei
nykymuodossaan sisdltynyt ollenkaan demonstraatioita, eikd niihin ollut

tarvetta tulevaisuudessakaan. (visualisointi)

- Tulevat kdytdnndn muutokset kurssissa, esimerkiksi toiseen korkeakouluun
yhdistymisen takia, vaikuttivat siihen, ettd haastateltujen mielestéd nyt ei
7ollut aika tehdd muutoksia kurssin siséltdihin tai  k&ytantdihin™.

(jarjestelmét yleisesti)

- Jarjestelmét on haastatellun mielestd suunnattu 1&hinnd aloittelijoille,

jatkokursseilla niiden hydty on vahaisempi. (visualisointi)

Jarjestelmien sisallolliset puutteet ja epdkohdat:

- Erdén haastatellun mielestad jarjestelmét ovat liian tarkkoja syntaktisista
seikoista (esim. puolipisteen kayttd), eivatkd ne ndin ollen kykene

erottamaan todellista ymmarrystd muotoseikoista”. (jarjestelmat yleisesti)

- ”Automaattinen palaute on aina huonompaa kuin ihmisen antama” ja
téhan liittyen ohjelmointityylia on mahdotonta arvostella automaattisesti”.

Lisdksi palautetta pidettiin vaikeaselkoisempana. (tarkastusjarjestelmat)

- Usean tietorakennekursseja opettavan haastateltavana mielestd suurin osa
jarjestelmistd (TRAKLA2:a lukuunottamatta) on suunnattu
ohjelmointikurssien tarpeisiin, eika niilla ole tietorakenteiden ja algoritmien

kursseilla vastaavaa kayttoa. (jarjestelmat yleisesti)

- Jarjestelméat ovat lisdksi jotain muuta opetuskieltd kdyttavien mielesté liian

fokusoituneita Javaan. (jarjestelmat yleisesti)
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Jarjestelmistd ei 16ydy algoritmista arviointia (esimerkiksi suoritusajan

arviointi). (tarkastusjarjestelmét)

Jarjestelmien kayton vaikeuteen liittyvat syyt:

Erddn haastateltavan mukaan ”jarjestelmat todenn&kdisesti entisestaan
monimutkaistavat [muutenkin vaikeita] asioita helpottamisen sijasta”

(visualisointi)

Toinen haastateltava kertoi, ettd ”suurin ongelma on se, ettd jarjestelmien
kaytté on liilan vaikeaa: suurimmasta osasta en saa itsekdan tolkkua”

(jarjestelmét yleisesti)

Lisdksi vaikka “jarjestelmat ovat opettajalle kyllin helppokéayttoisia”, eivat
opiskelijat saa niistd haastateltavan mukaan mitédan tolkkua. (jarjestelmét

yleisesti)

Opiskelijoihin liittyvat syyt:

Erdéan haastateltavan mukaan ’opiskelija-aines e nykyisen
valintajarjestelyn takia omaa riittdvasti matemaattisia taitoja edes
nykyisestd kurssimateriaalista selvidmiseen.” (visualisointi)  Liséksi
’opiskelija-aines on lilan  kirjavaa yhden tietyn jarjestelman

kayttoonottamiseksi.” (jarjestelmat yleisesti)

Toinen haastateltava kertoi uskovansa, ettd “liiallinen luottamus
testausautomaattiin  johtaa siihen, etteivat opiskelijat opettele itse

muodostamaan testiaineistoa.” (tarkastusjarjestelmét)

Erés haastateltavista mainitsi, ettd ”kysymykset aliarvioivat oppijaa; liséksi
merkintatavat eivat ole yleisten kaytantojen mukaisia”.

(visualisointijarjestelmat)
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Jarjestelmien kayttamiin menetelmiin liittyvat syyt:

- Erdén haastateltavan mukaan ”ihimillisen palautteen korvaaminen on

jarjestelmasta riippumatta todella hankalaa™. (jarjestelmat yleisesti)

- Toinen haastateltava piti menetelmid véaranlaisina: jarjestelméat eivat
visualisoi ohjelmia sellaisilla tavoilla, joita itse pitdisin havainnollisimpina”.

(visualisointijarjestelmat)
Muita syité:

- Erdén haastatellun mukaan se, ettd jarjestelma ei ole omaa tuotantoa, on

riittava syy jattaa se ottamatta kayttoon. (jarjestelmat yleisesti)

Toisaalta esimerkiksi sen, ettei oppimistuloksista ole todisteita, ei katsottu olevan yleisesti
kovin merkittava syy jattéa jarjestelma ottamatta kayttoon. Erdén haastatellun sanoin ”oma

intuitio on jarjestelmaa valittaessa kuitenkin tarkein syy”.

4.3.5 Millaisia jarjestelmia opettajat kaipaavat?

Haastattelussa pyrittiin liséksi selvittdméan, ovatko opettajat jollain opetuksen osa-alueella
jossain vaiheessa kaivanneet kayttoonsd jarjestelméd helpottamaan tai automatisoimaan
jotain toimintaa, mutta eivat ole tallaista jarjestelmaa kuitenkaan 10ytaneet. Toiveet on jaettu

seuraavassa kategorioihin.
Luentokaytto:
- Jarjestelmé vuokaavioiden animoimiseksi luennoilla.

- Visualisointijarjestelmé aliohjelmien ja niiden parametrien seka taulukoiden

visualisoimiseen.
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Piirtoalusta, jolla voisi katevasti kirjoittaa PowerPoint-esitysten péaalle.

Jarjestelmd, joka toisi interaktiivisuutta luentoihin;  esimerkiksi
mobiilidanestysjarjestelma, jonka avulla voisi helposti selvittdd, kuinka

suuri osa opiskelijoista oikeasti ymmarsi esitetyn asian.

Harjoitustehtavien palautus ja tarkastus:

Oikeasti toimiva automaattisen palautuksen jarjestelma.

Jarjestelmd, joka tarkastaisi automaattisesti palautetusta ohjelmasta sen,

onko se ”jarkevasti” tehty.

Automaattisen tarkastuksen jarjestelmd, jossa testaus olisi nykyjéarjestelmia

paremmin toimiva.

Jarjestelmd, joka saisi automaattisesti  palautetuista  tehtavista

vilppiyritykset kiinni.

Jarjestelmd Python-kielisten ohjelmien palautukseen, automaattiseen

tarkastukseen ja testaukseen.

Kurssien ja tehtavien hallinta:

Tentit;

Jarjestelmad resurssien jakamiseen opiskelijoiden kesken (esimerkiksi

harjoitustytaiheet, assistenttien tapaamisajat jne.)

Jarjestelma opiskelijoiden organisoimiseksi (pitden sisalladn esimerkiksi
opiskelijan kanssa tehdyt erityissopimukset); luonnollinen toteutus

kaytanndossa olisi esimerkiksi liiténnainen sdhkdpostiohjemaan.

Jarjestelma helpottamaan ilmoittautumisten hallintaa.

Konetentit.

Jarjestelma tenttien tarkastuksen helpottamiseen ja jopa automatisoimiseen.
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Muita jarjestelmia ja keinoja:
- Jarjestelmé, joka helpottaisi siirtymistd Javasta Scalaan.
- Valmis kurssimateriaali kokonaisuudessaan.
- Jarjestelma lopputdiden ohjaamisen apuvélineeksi.

- Opiskelijoille nykyistd helpompi tapa asentaa kddnndsymparisto.

4.4 Kommentteja opetuksesta ja jarjestelmista

Haastattelun lopuksi haastateltaville annettiin  mahdollisuus esittdd anonyymisti
kommentteja opetukseen ja jarjestelmiin liittyen. Seuraavaan on koottu néitd kommentteja,
samoin kuin sellaisia haastattelussa esille nousseita asioita, jotka eivat suoranaisesti liity

aikaisemmin esitettyihin kysymyksiin.
4.4.1 Ajatuksia opetuksesta ja oppimisesta

- 7Ajattelun pitdisi olla kaikkein tarkein asia — opetusjarjestelmien vaarana

on, ettd ne voivat mekanisoida toimintaa, jollon ajattelu jaa toissijaiseksi”.

- ”Oppimisen pitdisi aina olla paallimmainen ajatus; nykyiselladn tuntuu,

etta jarjestelmat ovat enemman itseisarvoja kuin valineitd oppimiseen”

- ”Perusasiat (valinta- ja toistorakenne yms.) ovat tarkeimmat asiat.

Opetuksen pitéisi aina lahted niista liikkeelle”

- ”Olen tyytyvainen siihen, ettd algoritmien opetuksessa on nykyiselladn

siirrytty teoriasta kohti kdytadnnon ohjelmointitoteutusta.”

- ”Opetuksessa pitaisi enemman hyddyntdd konkreetisia valineité ja asioita.
Téllaisten keinojen ja ideoiden vaihtoa varten pitéisi olla olemassa jokin

foorumi”

45



- ”Algoritmeja ei pidé opettaa liian formaalisti”

- ”Ensimmaisen ohjelmointikurssin pitdd olla kokonaisuudessaan laitoksella
itse tuotettu, jotta opiskelijat saadaan alusta alkaen sitoutettua laitoksen

kaytantoihin.”
- ”Téarkeintd on liittdd ohjelmoinnin opetus muuhun opetukseen.”

- ”Ohjelmointia oppii vain ohjelmoimalla: jos koko kurssilla tehddéan vain 1-2

lyhytta harjoitusty6ta, ei ohjelmointirutiinia edes voi syntya.”
4.4.2 Ajatuksia opiskelijoista

- ”Opiskelijoiden algebran taidot ovat nykyaéan suorastaan ala-arvoiset.”

- ”Opiskelijoiden motivaatiovaikeudet ohjelmoinnin opetuksessa ovat
todellinen ongelma, koska ilman ohjelmointitaitoa ei mikdan onnistu

ty6elamaan siirryttaessa.”

- ”Opiskelijat yrittavat aina huijata jarjestelmad, mikali tdma on vain jotenkin

mahdollista.”

- ”Opiskeljat ovat yksinkertaisia: yhdella jarjestelmalla pitéd hoitaa vain yksi

asia.”
4.4.3 Ajatuksia jarjestelmista

- 7Jarjestelmien pitéisi olla helppokayttbisempid, samoin dokumentoinnin

pitéisi olla nykyista kattavampi.”

- ”Yleissuhtautumiseni jarjestelmiin on joka tapauksessa positiivinen,

edellyttaen, ettd ne ovat riittdvan helppokayttoisia.”

- 7Jarjestelmdn ensimmadinen vaatimus on, ettd sen tulee olla riittdvéan

helppokayttdinen ja motivoiva opettajan ndkokulmasta.”
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”Jarjestelmien kayttdonoton suurin este on yleensa se, etteiviat ne sovi

sisallollisesti omalle kurssilleni.”

7Jarjestelmat ovat varmasti patevida, mutta ne sopinevat parhaite

toisenlaisille kursseille.”

7Jarjestelmat julkaistaan yleensd keskenerdisind. Lisatyd erityisesti

ulkoasun parissa olisi tdrkeda ennen jakelua.”

”Jarjestelmien suurin hydty on se, ettd niiden avulla saadaan huijattua

opiskelijat kdyttdmaan enemman aikaa aiheen parissa.”
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