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Tiivistelma

Ohjelmasuorituksen visualisointi on potentiaalisesti kayttokelpoinen merételm
ohjelmoinnin perusteiden opettamiseksi aloittelijoille. Sen vaikutuksia on kuiten-
kin tutkittu melko vahan. VIiLLE on Turun yliopistossa kehitetty ohjelmasuorituk-
sen visualisointityOkalu. Tassa artikkelissa esittelemme jarjestelman vailaituks
tehtyja tutkimuksia tuloksineen. Liséksi esittelemme uusina kvalitatiivisina tulok-
sina opiskelijoiden palautetta tytkalun kayttdon liittyen. Tulokset ja palaute osoit-
tavat, ettd VILLE& voidaan hyddyntda tehokkaasti ohjelmoinnin alkeidetizope
miseen aloitteleville ohjelmaijille.

1 Johdanto ginsin [11] mukaan visualisoinnin tarkoi-
tuksena on auttaa kayttajaa ymmartamaan

Ohjelmointitaitoa voidaan pita&a eraang"@ ohJeIma.Fefkee,' _r_n|k5| >€ tekee niin,
miten se toimii ja mita suorituksesta seu-

tietojenkasittelytieteen opintojen téarkeim- Visualisointiiariestelmi i
pana yksittaisena paamaarana — linjaldd: Visuasontjanesieimien paamaara-
pé on siis konkretisoida ohjelmien ja al-

ta tai opintojen suuntauksesta rippumat-" . X .
ta. Useiden tutkimusten (ks. esim. [8 9r|tr_11|en suontuksen _mguten apstrakteja
tai [1]) mukaan opiskelijoilla on kuiten- ||rte!ta. Oletettavasti Ja.rjest.elmlen a'\'/u!.-
kin huomattavia vaikeuksia peruskasitteil-a_vq_'qaan__.hEIpOttaa ohjelmien ymmarta-
den omaksumisessa. Niukkojen opettajg-?'sFa ja nain ollen _edell_een_ paf?‘”t‘?‘?‘ op-
resurssien ja suurten ryhmakokojen Vuolglmlstuloksm. Algoritmeja visualisoivien
|arjestelmien kayttoa opetuksen apuna on-

si henkilokohtaisen ohjauksen mahdollit” ) X L .
suudet ovat yleensa vahaiset, Tastd jo in tutkittu kohtuullisen laajasti (ks. esim.
y 2] tai [4]); ohjelmasuorituksen visuali-

tuen tarve erilaisille opetuksen apuvalit= ™ il toinen: vaikka erilai
neille — ja erityisesti sellaisille apuvéli-spm_r,],'ssat |Iar?pe onk Or']nte?t' val hta e"r_l ar
neille, joita opiskelijat voivat kayttaa itse—s'a_Ja”e§ eimia on kehitetly sunteetisen
naisesti oppimisen apuna — on ilmeinenpaljon’ Ioytyy tutkimuksia oppimisvaiku-

i o _ _ tuksista niukasti.
Visualisoinnilla tarkoitetaan ohjelman

tai algoritmin esittdmista graafisesti. Wig-

OHJE KIRJAPAINOLLE: B5-arkin vasen- ja ylareuna kohdisg A4-arkin vasempaan ja
ylareunaan. Nain pitdisi marginaaliksi tulla taitteen fglla noin 33 mm ja muualla noin 22 mm.
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iLLE - wisual learning tool
kkaa Nayta Asetukset

Tiedosto

~Uuden ohjelman kdantaminen

(Java | Selitys{fin) | Selitys(eng) | PSEUDO | Tulostus | Kuvaus |
A Python r javascript [

public static void main(3tring[] args){
for (int i=Z:; i<=11:; i++){ def main():
if (priwme(i)){ for i in range(2,1Z,1):
Aystew.out.princlnii + " on alkuluku!"™): if primei):

i print i,"on alkuluku!"
H
H
public static hoolean prime(int x){
if (% ==21g def prime (x]:
return true; if x ==2:
i return true
for: (int. T=2: dax: Taepd
if (x % 1 == 04 for i in range [Z,x,1):
return false: if x % 1 == O:
H return false
i
return true;

H return true

“Tallenna ohjelmointiesimerkki

Esimerkin nimi(fin): |Alkuluku

Esimerkin nimi |Prime numhber

Valitse i |Meludil {Aliohj )

Tallenna

Kuva 1: VILLEn esimerkkieditori.

Tieteellisesti todistettujen oppimistu-suhteellisen kattavasti, niin opettajan kuin
losten saavuttaminen oli eras lahtdkolsppijan kannalta, ja pohdimme jarjestel-
dista kehittdessamme VILLE-nimista ohman tulevaisuutta. Artikkeli on julkaistu
jelmasuorituksen visualisointijarjestelma&nglanniksi kdannettyna lehdessa "Infor-
Turun Yliopistossa. Jarjestelmaa on pyritmatics in Education” [3].
ty testaamaan mahdollisimman monipuo-
lisesti, opiskelijoiden erilaiset Iaht6kohda .
huomioiden. Téhan artikkeliin on koot—? VILLE
tu tahan mennessa julkaistuja tutkimuksig 1 Ominaisuudet yleisesti
jarjestelman kaytésta ohjelmoinnin ope-
tuksessa tuloksineen, minka lisaksi esiMILLE on Turun Yliopistossa kehitetty
telemme uusia tuloksia opiskelijoilta ke-ohjelmasuorituksen visualisointijarjestel-
ratyn palautteen pohjalta. Liséksi esittend. Sen tarkoituksena on havainnollis-

lemme jarjestelmén yleiset ominaisuudd@a ohjelman tiloissa sen suorituksen aika-
na tapahtuvat muutokset erilaisten graafis-
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BB VilLE - visual learning tool

Tiedosto  Muokkaa Nayta Asetukset

Ohjelman suorituksen kontrollit

melIllkkhl-.'yt.wlus |

e a > |
Mika alkuluku seuraavaksi tulostetaan?
Suoritusnopeus Ohjelmointikieli
Java
Alkuluku

1 public static void main(String[] args){
2 for (int i-2; id=11; i++){
3 if (prime{i)){
14 System.out.println(i + " is a prime!"); 5
5 1
6 ' =
T
a8 public static boolean prime(int x){ 4
9 if (x ==2){
10 return true;
"oy 5
12 for (int i=2; idx; i++){ o
13 if (x % i == 0)f
14 return false;
15 } &
16 ¥
17 return true;
1811 B
¥
9
Muurttujat
Tallenna || [E¥ Poista H Tyhjenni kentat
Kysymys
Mikd on ensimmainen tulostettava alkuluku?
hille riville suoritus seuraavaksi siirby?
Mika alkuluku seuraavaksi ulostetaan?
Kuinka maonta kertaa silmukka yhteensd suoritetaan?
ﬂ Kuinka monta alkulukua ohjelma vield tulostaa?

Kuva 2: Kysymyseditori.

ten ja tekstimuotoisten elementtien avulsia, esimerkiksi korvaamaan (tai tayden-
la. Jarjestelma tukee joustavasti eri ohjetimaan) perinteiset demonstraatiot tai las-
mointikielid ja mahdollistaa uusien synkuharjoitukset. Lisatietoa ViLLEsta |6y-
taksien ja esimerkkien méaarittelyn sityy jarjestelmédn Kkotisivuilta osoitteesta
sédanrakennettujen editorien avulla. Opeltp://ville.cs.utu.fi.

taja voi lisdksi muodostaa esimerkkei-

hin liittyen harjoitustehtavia. Esimerkit o .

ja harjoitukset voidaan jarjestelman vien2.2  Ominaisuudet opettajan
titoimintoa hyvéksikayttaen tarjota hel- kannalta

posti opiskelijoiden saataville esimerkik- . . . L

si verkkoon tai muistitikulle. Integroimal- OPettajan nakdkulmasta ViLLEN tarkeim-
la harjoitukset TRAKLA2-palvelimeen P&n& ominaisuutena voidaan pitad sen
[7] voidaan automaattisesti tarkastettaS0Vveltuvuutta erilaisiin kursseihin: kay-

vat tehtavat ottaa osaksi ohjelmointikurstettava ohjelmointikieli (tai ohjelmointi-
kielet), esimerkit ja tehtavéat ovat kaikki
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B Vil LE - visual learning tool

Tiedosto  BMuokkaa Nayta Asetukset

Javan syntaksi: Editoitava syntaksi: ‘Pythnn ‘VH @ Tallenna H Uusi symntaksi
1 ¥ 1
2 for (RO = B1l; BO »= @B2; BO--){ 2 for @0 in range(@l,082-1,-1):
3 3 %
4 for (B0 = B1; B0 <= B2; BO+HH){ 4 for @0 in range(B1,82+1,1):
5 ¥ 5
& for (@0 = @1l; BO > @2; BO--){ i3 for @0 in ranqe(@l,@z,fll:l
2 1 4
g for (B0 = Bl:; BO < @2; BO++){ g for @0 in range(@l,[2,1):
9 5 a
10 for (B0 = B1; B0 »= BE2; B0 = @EO-E3){ 10 for @0 in range (B1,02-1,-03):
11: |} 11
12 for (@0 = BLl; B0 <= B2; BO = QO0HE3){ 12 for B0 in range (AL, B2+1,B83):
13: ) 13
14: for (B0 = Bl; BO > @2:; @O = BO-B3){ 14: |[for B0 in range (Bl @2,-B3):
15} 15:
16: for (B0 = Bl; BO < @2; BO = BO+E3){ 16: |for @0 in remge {B1,@2,@3):
17: 1 17:
18: while (Q0){ 18: |while BO:
19: } while (BO): 1%: |while B0
20: do { a0: do:
21 ) 21:
22:  else if (RO} 221 |elif @0:
231 1 a2
24:  if (@0){ 24: |if R0:
253 + Doy
26: else{ 26 elge:
29 | 27:
28: public static woid main(String[] argsii  28: |def main():
234 ¥ 28t
d0: public static woid @O(@L){ 30: |def @0(@EL):
5 4 3 + 3
32: private statioc void BO(@1){ 32: |def @O(R1):
ﬁ Editoit: rivin i i waheneva for-silmukka muuttujaa @0 kavitien arvosta @1 arvoon @2+1

Kuva 3: VILLEnN syntaksieditori.

muokattavissa sisaanrakennettujen editesimerkkeja esimerkkieditorin (kuva 1)
reiden avulla. Tarkoituksena on sekd malavulla. VILLE kaantaa Javalla kirjoite-
dollistaa helppo integrointi mille tahan-tun ohjelmakoodin automaattisesti kai-
sa ohjelmointikurssille etta tarjota tyokakille méaaéritellyille kielille ja muodos-
lu, jolla opettaja voi toteuttaa joustavastiaa jokaisesta rivistd selitykset seka vi-
omaa opetusfilosofiaansa tarvitsematta sitialisoinnin kannalta tarpeelliset suoritus-
toutua esimerkiksi maarattyyn ohjelmointapahtumamaarittelyt. Tyékalu tukee Ja-
tikieleen tai valmiisiin esimerkkeihin taivan maarittelyista peruskurssien kannalta
tehtaviin. olennaisimpia ominaisuuksia: painopiste
on niissé ominaisuuksissa, jotka pystytaan
2.2.1 Esimerkkien muokkaaminen havainnollisesti visualisoimaan, ja jotka

_ . . o . esiintyvat yleisesti peruskursseilla kayte-
Esimerkit on jaettu aiheittain kategorioiyyissy ohjelmointikielissd; nain ollen esi-
hin. Opettaja voi seka muokata valmiiynerkiksi oliotuki on rajallinen.

ta esimerkkeja etta luoda kokonaan uusia
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BB Vil LE - visual learning tool

Tiedosto  Muokkaa Nayta Asetukset

Ohjelman suorituksen kontrollit |/ Kutsupino rMuuﬂlljientila ‘
@[> [ |BE B
: main o
i |
Suoritusnopeus Ohjelmointikieli 2 s ﬂ’m s T I
iz : 5 fihof5)
3 fibo(4)
rekursiivinen fibonacci 3 fibo(3) :
1  public static void wain(Strimg[] args){ 5 ~ — -
v & & public in ibo(int n){ o~
2 System.out.println(fibo(6)): . % |
3 ) T, if (n<3){ L
4 public int fiboiint n){ _p I el 1
= return 1;
5 if (ne3)4 il pl
i
6 if (n==Z){ E 1 ol : 5 |
7 return 1; i ehas it
B y : - i} Paikalliset muuttujat
9 else 2 ] int n = 3
10 return n;
1" ) 2 =
2l 2 =
13 else{ 3
14 return fiboin-1) + fibo(n-z): e rerrr e s ne T
15 } :| Jaettu muistitila
16 3
Ohjelmakoodirivin selitys Ohjelma tulostaa
Walintalause:

ehto (n<3), eli (3 < 3) -» on epatosi
Lohkoa el siisz suoritera.

L& ﬁ
Kuva 4: VILLEn visualisointindkyma.
2.2.2 Kysymykset ohjelman liséksi pitda automaattisesti kirjaa opiske-
suorituksesta lijan lapikaymista tehtavista ja oikeiden

. L .. vastausten maarasta (ks. aliluku 2.4).
Opettaja voi maaritella kysymyksia ohjel-

man suontuksestq 5|to_utt_aa_k Seen opis k§f2.3 Ohjelmointikielten maarittely
lijat seuraamaan visualisointia tiiviimmin.
Nykyisellaan jarjestelméa tukee monivalinOhjelmointikielten syntakseja voidaan
takysymyksia ja graafisia taulukkokysymaaritella VILLEn syntaksieditorin (ku-
myksia. Kysymykset maaritellaan kysyva 3) avulla. Maariteltava syntaksi on esi-
myseditorin (kuva 2) avulla. tetty editorin oikeassa ikkunassa ja vas-
Kysymykset liitetddn esimerkkiohjel-taavat rivit Javan syntaksissa vasemmas-
man suoritukseen ja ne esitetdan opisa. Liséksi alhaalla olevassa ikkunassa on
kelijalle automaattisesti taman suoritetesitetty editoitavan rivin syntaksin selitys.
tua ohjelman méaarattyyn pisteeseen asti. Rivivastaavuus Java-kielen on kanssa
TRAKLA-palvelinta kayttamalla voidaan on pakollinen kaikissa maaritellyissa syn-
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takseissa, jotta ohjelman suoritus ja madollista liikkua askel kerrallaan eteen- tai
ritellyt kysymykset sijoittuvat oikeille pai- taaksepain, minka lisdksi ohjelma (tai osa
koilleen valitusta kielesta riippumatta. Ri-siitd) voidaan suorittaa automaattisesti jat-
vien maarittely ei kuitenkaan ole pakolliskuvana halutulla nopeudella. Ikkunan ala-
ta: ndin esimerkiksi Pythonin lohkot voi-laidassa olevalla liukuséatimella opiskeli-
vat loppua tyhjaan riviin Javan vastaaj voi liséksi halutessaan siirtya suorituk-
vien lohkojen paattyessa sulkevaan aaltgessa mihin tahansa vaiheeseen nopeasti.
sulkeeseen. Liukusaatimellda on myds sekund&éarinen
funktio: sen askelista voidaan nopeasti
2.3 Ominaisuudet opiskelijan paatella ohjelman_suoritgkseen k_uuluvi(_an
askelten maara, ja sopivilla esimerkeil-

kannalta la vertailla algoritmien (esimerkiksi kaksi

VIiLLEn avainominaisuudet opiskelijanerilaista jarjestelyalgoritmia) tehokkuutta
kannalta voidaan jakaa seuraaviin kategyastaavilla syotteilla.
rioihin:
Vuorovaikutus:  Kysymyksiin  vastaa-
misen (kuva 6) lisdksi opiskelijat pys-
Ohjelman suorituksen visualisointi: tyvét opettajan niin halutessa muokkaa-
VILLE visualisoi esimerkkiohjelman suo-maan esimerkin koodia visualisointitilas-
rituksen rivi kerrallaan (kuva 4). Ohjelma-sa. Muutokset ohjelmakoodissa voidaan
rivien korostuksen liséksi jarjestelma esitvisualisoida valittomasti kaantamisen jal-
taé omilla alueillaan mm. tiedon muuttukeen. Koska ohjelmien muokkaus on kui-
jien arvoista ja nékyvyydesta, selityksemenkin nykyisessa versiossa tehtava ai-
suoritettavasta rivista ja ohjelman tulosna esimerkkiohjelman Java-kieliseen ver-
teet. Aliohjelmat ja niiden paluuarvot (sasioon, ei ominaisuus luonnollisesti sovellu
moin kuin aliohjelmille kuuluvat paikal- kaikkien kurssien kayttoon.
liset muuttujat) esitetdén kutsujarjestyk-
sessa omissa kehyksissaan erillisessa kut- . . .
supinossa. Liséksi jarjestelma esittaa h .4 Automaattisesti arvioidut

luttaessa globaalit muuttujat (kaytannsssa  tehtavat

taulukot) arvoineen omassa kehyksessaa[rh AKLA-palvelinta kayttamall VILLEn
tehtavat voidaan siirtdd verkossa suori-
Kieliriippumattomuus:  VILLE visua- tettavaksi kokonaisuudeksi (kuva 7). Pal-
lisoi ohjelmat samalla tavalla ohjelmoin-e|in huolentii opiskelijoiden kirjautumi-
tikielesta riippumatta. Opiskelija voi vaih-gjsta, pistemaarien yllapidosta ja tehtavé-
taa kaytettavaa ohjelmointikieltd missa tagjerrosten avautumisesta ja sulkeutumi-
hansa suorituksen vaiheessa. Liséksi j&asta haluttuina ajankohtina. Opiskelijat
jestelméssa on erillinen rinnakkaisnékygoivat suorittaa yksittéiset tehtavat niin
ma (kuva 5), jossa saman esimerkkiohjelnonta kertaa kuin haluavat. Liséksi opet-
man suoritus esitetdan yhtaaikaisesti kaﬁaja voi asettaa kierrokselle minimipiste-
della valinnaisella ohjelmointikielella.  mzzran, joka opiskelijoiden on vahintaan
saavutettava kurssin lapaistakseen. Ver-
Visualisoinnin  kontrollit: ~ Opiskelija kossa suoritettavat ViLLE-tehtdvat ovat
voi kontrolloida suorituksen etenemisnykyiselladn kaytossa useissa korkeakou-
t& monipuolisesti: suorituksessa on matldissa Suomessa, ja palaute (ks. aliluku
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BB Vil LE - visual learning tool
Tiedosto Muokkaa Néyta Asetukset
Ohjelman suorituksen kontrollit
=

A | B

Suoritusnopeus Ohjelmointikieli Ohjelmointikieli

|Java - | pHP &

|_Alkion haku taulukosta :|_Alkion haku taulukosta
1 public static void wain(Strimg[] args){ A< rphp
2 int[] = = {1,5,4,2,3,7,5,7,9,6,3,2,4,5,11,4,6,2,7}: I osa = 41,5,4,2,3,7,5,7,9,6,3,2,4,5,11,4,6,2,7):
3 int index = search(a,8). gindex = search(sa,d):
4 System.out.println{index): echo sindex:
5 System.out.println(search(a,4)): 2 echo search(sa,d):
6
7 public static int search{int[] t, int n)!{ public static function searchist, sn){
B for (int i=0: i<t.length:; i++){ for (5i = 0; §i < count(st): si+){
] it (t[i] == n)i 2 if (4c[si] == sn){
10 return i: return §i;
" ) i ¥
i o 9
13 £4 Index not found: i 4/ Index not found;
14 return -1; return -1;
15 gy e
Ohjelmakoodirivin selitys Ohjelma tulostaa
If-lause:
ehto (t[i] == n), eli (5 == 9) -> on epétosi
Lohkoa el siisz suoritera.
& e

Kuva 5: ViLLEnN rinnakkaisnakyma.

3.4) opiskelijoilta on ollut paasaantdisestd Tutkimuksia VILLEN
erinomaista: jarjestelma nayttaa tayttavan TRETRpY

paikkansa ohjelmakoodin lukutaidon pa- kaytOSta

rantamisessa erityisesti ohjelmoinnin al- . .

kutaipaleella. 3.1 Jéarjestelman tehokkuus

opetuskaytossa

VIiLLENn tehokkuutta opetuskaytossa tut-
kittiin Turun Yliopiston "Johdatus in-

formaatioteknologiaan” -kurssilla. Tutki-
mukseen osallistui 72 opiskelijaa (N=72),
ja siina haettiin vastausta kahteen tutki-
musongelmaan: 1) "Onko ViLLEsté& apua
ohjelmoinnin peruskasitteiden oppimises-
sa?” ja 2) "Onko oppimisessa eroa, mi-
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Taulukko 1: Esitestin tulokset.

Kysymys| Vertailuryhma (N =40) Koeryhma (N=32) p-arvo
Kysymys 1 (K1) 5,20 (2,67) 6,19 (2,46) 0,111
Kysymys 2 (K2) 2,70 (3,53) 2,13 (3,53) 0,494
Kysymys 3 (K3) 2,68 (4,15) 2,09 (3,88) 0,546

Yhteens3] 10,58 (8,64) 10,41 (7,18) 0,930

Taulukko 2: Jalkitestin tulokset.

Kysymys| Vertailuryhma (N =40) Koeryhma (N=32) p-arvo

JK1 (K1) 6,30 (2,81) 6,13 (2,69) 0,790

JK2 (K2) 5,10 (4,35) 5,50 (4,50) 0,704

JK3 6,28 (3,75) 5,88 (3,75) 0,654

JK4 (K3) 6,15 (4,56) 6,50 (4,42) 0,744

JK5 7,05 (3,78) 6,69 (4,08) 0,698

Yhteensa (yhteiset 17,55 (9,08) 18,13 (8,81) 0,788
Yhteensa (kaikki) 30,88 (15,20) 30,69 (15,08) 0,959
Erotus JK1-K1 1,10 (2,60) -0,06 (2,81) 0,073
Erotus JK2—K2 2,40 (3,30) 3,38 (4,02) 0,262
Erotus JK4—-K3 3,48 (4,81) 4,41 (4,53) 0,405
Erotus yhteensé 6,98 (6,81) 7,72 (6,76) 0,646
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Tiedosto  Muokkaa Nayta Asetukset

Ohjelman suorituksen kentrollit | Kutsupino | Muuttuiien tila

| @[> > |BE| B
Suoritusnopeus Ohjelmointikieli
Java
Taulukon kaanto
1 public static void wain(Strimg[] args){
2 int[] b = {1,2,3,4,5,6}:
3 reverse (b);
4 for (int i=0: i<h.length; i++){ int tmp = 0;
5 Systen. out.println(b[i]): for (imt i=0; i < J; i++){
6 % tmp = x[1]:
7 x[i] = x[1]:
B public static wvoid reverse(imt[] x){
9 int j = x.length - 1:

10 int twp = 0

11 for (imt i=0: i < 3: i++){ Sijoita oikea arvo taulukkoon x.
12 op = x[i]: a 4t 2 i
13 x[1] = x[1]: x = . - | : . ? | - Lanm%
14 x[1] = tup: T ————
15 =i
16 } 0K
B
: ] ﬂ 2 I 3[4]s ﬂ
Ohjelmakoodirivin selitys Ohjelma tulostaa
Muuttujan top arvoksi 2
& e

Kuva 6: Taulukkokysymys ViLLEn visualisointindkymassa.

kali aikaisempi ohjelmointikokemus oteqoille tuttua ennen tutkimusta. Tutkimus-
taan huomioon?”. Vastaavat nollahypoteda varten opiskelijat jaettiin satunnaisesti
sit olivat, etté ViLLEsté ei ole hydtya oh-kahteen eri ryhméaéan: koeryhmaan kuului
jelmoinnin oppimisessa, ja ettd vaikutu82 oppilasta (N=32) ja vertailuryhmaan
on sama aloittelijoille ja kokeneemmille40 (N=40). Molemmat ryhmét aloittivat

ohjelmoijille. Tutkimus jarjestettiin kurs- kahden tunnin tietokoneluokkaharjoituk-
sin kolmannella viikolla, jolloin varsinais- sen suorittamalla esitestin viidentoista mi-
ta ohjelmointiasiaa ei oltu vield kéasiteltynuutin aikana. Testin kolmessa kysymyk-
Opiskelijoille jarjestettiin kuitenkin erilli- sessé kussakin opiskelijoille esitettiin oh-
nen perehdytysluento, jonka aikana muuelmakoodilohko, ja pyydettiin maaritte-

muassa esiteltiin kaytetty ohjelmointikielemaan ohjelman tulostus. Esitestin jal-
li. Lisaksi kurssin toisella viikolla kurssin keen molemmat ryhméat opiskelivat testis-
kotisivuille lisattiin linkki VILLEen, jot- s& esitettyja aiheita kdymalla vapaasti 1a-
ta jarjestelma ja sen kaytto olisi opiskelipi html-muotoisen ohjelmointitutoriaalin.
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1 Ms'-llnhl::::::talwaj:J?;.:zlnangﬁgg; 00 GMT+0200 138/650 Pistettii | 6 Palautusta
2 Msel:;r::‘jlﬁg?tmmu 2009 D0:00:00 GMT+0200 07250 Pistetta | 0 Palautusta
3 Tsol:;z?nrl:rmgmt;aﬁéllnun-tnan)nn GMT+0200 Pisteet Palautukset
Esimerkit havainnallistavat ehtolauseiden toimintaa

1: For-lause 0480 1

2 For-lause 2 04560 0

3 While-lause 267560 1

4 While-lause 2 33760 1

& Do-while lause 04580 1

B: For- ja while-lauseet &0 /580 1

7: Toisto- ja walintarakenteet 33780 1

B: Toisto- ja walintarakenteet 2 osa0 1

9 Sisakkaiset toistorakenteet 0450 0

10: Sisakk3iset toistorakenteet 2 0450 0

11 Break -lause /50 0

12 continue-lause /50 0

13: Fibonaccin luku /50 0

14: Suurin yhteinen tekiE 0/s80 0

19 Merkkijonon kasntd osa0 0

16 Merkkijonon kaantd 2 /80 0

17 Merkkijonon alijonot 2 o/80 1}

Pisteesi: 141/850

Kuva 7: VILLE-tehtavia verkossa.

Koeryhmaéan kuuluvat opiskelijat pystyi-tynyt tilastollisesti merkitsevaa eroa. Ab-
vat liséksi suorittamaan tutoriaalissa olesoluuttisella asteikolla vertailuryhma suo-
vat ohjelmointitehtavat VIiLLEn avulla. riutui paremmin kysymyksissa K2 ja K3,
Tutoriaalin lapikaynnin (45 minuuttia) jal- ja koeryhma kysymyksessa K1.

keen molemmat ryhmat suorittivat jalki-  Jalkitestin tulokset on esitetty taulu-
testin puolen tunnin aikana. Jalkitestiirkossa 2. Jokaisen kysymyksen yhteydessa
kuului esitestin kysymysten lisaksi kaksbn ilmoitettu suluissa vastaavan kysymyk-
vaativampaa tehtavaa, joista ensimmaisesen numero esitestissa. Yhteispisteista on
sa opiskelijoiden piti itse muodostaa anesitetty seka jaettujen (eli kysymysten, jo-
netun tehtavan suorittava ohjeima, ja toka esiintyivat seké esi- etta jalkitestissa)
sessa paatella rekursiivisen algoritmin sktt kaikkien pisteiden keskiarvo. Liséksi
saltavan ohjelman tuloste. Alku- ja jalki-on esitetty vastaavien kysymysten esi- ja
testien tehtavat pisteytettiin nollasta kymgzkitestin pisteiden erotus.

meneen siten, etta nolla tarkoitti taysin  \sertajltaessa sek esi- etté jalkitestissa
vaaraa vastausta, Jajokalner_1 piste tarkoE‘siintyneita (I. yhteisia) kysymyksia huo-

ti 10% nousua vastauksen mkeelhsuudegiataan, ettd vertailuryhma suoriutui pa-
sa. Maksimipistemaara esitestissa oli najmmin kysymyksessa JK1, ja koeryhma
ollen 30 ja jalkitestissa 50 pistetta. ESikysymyksissé JK2 ja JK3. Joka tapaukses-

testin pisteet molemmille ryhmille on esi3 erot ovat liian pienet, jotta nollahypo-
tetty taulukossa 1, mukaan lukien pisteiaesi voitaisiin hylata.

den keskiarvot, keskihajonta (suluissa) ja
kaksisuuntaisen t-testin avulla lasketut
arvot ryhmien valilla.

Taulukossa 3 on vertailtu esi- ja jal-
Ritestien tuloksia ryhmien sisalla. Ku-
ten taulukosta nédhdaan, molemmat ryh-
Yhdessékaan kysymyksessa ei esiimdt suoriutuivat tilastollisesti merkitse-
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Taulukko 3: Esi- ja jalkitestin tulokset.

Pisteet| Vertailuryhma Koeryhma
Esitesti 10,58 10,41
Jalkitesti 17,55 18,13
Erotus yhteensa 6,98 7,72
p-arvo | 0,000 0,000

vasti paremmin jalkitestissa kuin esitestigKoska tulos ei ole tilastollisesti veden-
sé (p-arvo < 0,01). Tasta voidaan paatepitava (koeryhméssa p ~0,051 esitestis-
14, ettd jarjestetyn kaltaisten tilaisuuksiesd, vaadittava p < 0,05) vertailtiin tu-
avulla on mahdollista opiskella itsenaisedoksia myos ryhmien yli. Yksisuuntainen
ti hyvinkin tehokkaasti ohjelmoinnin pe-ANOVA-varianssianalyysi kaikkien nel-
ruskasitteita. jan ryhman yli esi- ja jalkitestin yhteis-
ten kysymysten summille antoi F(3,68) =
Toisena tutkimusongelmana selvitet8,168 (esi) ja F(3,68) = 3,139 (jalki), p <
tiin onko aikaisemmalla ohjelmointikoke-0,05. Taman jalkeen laskettiin post-hoc-
muksella vaikutusta oppimistuloksiin. Taanalyysin avulla homogeeniset osajou-
ta varten molemmat ryhmat jaettiin tulokkot esi- ja jalkitestin tuloksille. Esitestis-
sia tarkastellessa edelleen kahtia: niihisa luonnollisesti kahdeksi homogeenisek-
joilla ei ollut yhtdan aikaisempaa ohjel-si osajoukoksi muodostuivat ensinnakin
mointikokemusta (EAQO), ja niihin, joil- koeryhman EAO ja vertailuryhma EAO
la oli ennestéan jonkin verran ohjelmoin{KEAO ja VEAO), ja toiseksi koeryh-
tikokemusta (JAO). Tuloksia tarkasteltinman JAO ja vertailuryhman JAO (KJAO ja
aluksi ryhmien sisélla (inside groups)VJAO). Jalkitestissa tilanne muuttui, silla
Esitestin tulokset ryhmittdin ohjelmointi-KEAO kuului kumpaankin osajoukkoon,
kokemus huomioiden on esitetty taulukoga otti nain molempia JAO-ryhmia kiin-
sa 4. Taulukosta ndhdaan, ettd aikaisemrk. Nain ollen nayttaa silta, etta VIiLLEsta
paa kokemusta omaavien tulokset ovat ten erityisesti hyotya kokemattomille oh-
lastollisesti merkitsevasti parempia vertaielmoijille ja tulosta voidaan pitaa merkit-
luryhméassa (p ~0,001) ja léhes tilastollitdvana, koska jarjestelman kayttoon varat-
sesti merkitsevasti parempia koeryhmésd aika oli verrattain lyhyt. Esi- ja jalki-
sé (p ~0,051). Voidaan olettaa, ettd kokeestin kysymyksille laskettiin Cronbachin
neiden ohjelmoijien tulisi saada parempialfa-luotettavuusarvot: arvot (esitestin =
pisteitd, joten tassa voitaisiin periaattee$,667 ja jalkitestin = 0,831) osoittavat, etta
sa kayttéd myos luottamisvalia (p < 0,1)nstrumenttia voidaan pitaa erittain luotet-
Vastaavat tulokset jalkitestistd on esitetavana. Tutkimus on esitetty kokonaisuu-
ty taulukossa 5. Taulukosta ndhdaan, edessaan artikkelissa [10].
ta vertailuryhmissa tilastollisesti merkit-
seva ero noviisien ja aikaisemmin ohjel-
moineiden valilla sailyi myds lopputes-
tissd. Koeryhméssa ero on kuitenkin ka-
ventunut siten, etté tilastollinen merkitse-
vyys on havinnyt (p-arvot 0,212 ja 0,151).
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Taulukko 4: Esitestin tulokset aikaisempi ohjelmointikokus huomioiden.

Vertailuryhma Koeryhméa
Kysymys | EAO JAO p-arvo | EAO JAO p-arvo
(N=23) (N=17) (N=20) (N=12)
K1 | 4,17 6,59 0,003 | 5,60 7,17 0,107
(2,33) (2,53) (2,11) (2,76)
K2 | 1,22 4,71 0,005 | 1,00 4,00 0,049
(1,78)  (4,31) (2,22) (4,51)

K3 | 1,00 4,94 0,005 | 1,65 2,83 0,414
(2,86) (4,62) (3,62) (4,34)
Yhteensd| 6,39 16,24 0,001 | 8,25 14,00 0,051
(4,68) (9,63) (5,44) (8,48)

Taulukko 5: Jalkitestin tulokset aikaisempi ohjelmoiotiemus huomoioiden.

Vertailuryhma Koeryhma

Kysymys | EAO JAO p-arvo | EAO JAO p-arvo
(N=23) (N=17) (N=20) (N=12)

JK1 (K1) | 5,74 7,06 0,144 | 5,90 6,50 0,533
(2,78) (2,75) (2,86) (2,43)

JK2 (K2) | 3,39 7,41 0,003 | 4,70 6,83 0,199
(3,97) (3,81) (4,58) (4,22)

JK3 | 5,30 7,59 0,045 | 5,05 7,25 0,109
(4,06) (2,90) (3,65) (3,65)

JK4 (K3) | 5,22 7,41 0,122 | 6,00 7,33 0,418
(4,83) (3,94) (4,71) (3,94)

JK5 | 6,09 8,35 0,049 | 6,05 7,75 0,261
(4,09) (2,96) (4,20) (3,82)

Yhteensa (yhteiset) 14,35 21,88 0,008 | 16,60 20,67 0,212
(8,27) (8,51) (9,29) (7,64)

Yhteensa (kaikki)| 25,74 37,82 0,011 | 27,70 35,67 0,151
(14,44) (13,68) (15,49) (13,53)

Erotus JK1-K1| 1,57 0,47 0,198 | 0,30 -0,67 0,354
(2,48) (2,70) (2,62) (3,11)

Erotus JK2—-K2| 2,17 2,71 0,620 | 3,70 2,83 0,564
(3,07) (3,65) (4,38) (3,46)

Erotus JK4-K3| 4,22 2,47 0,261 | 4,35 4,50 0,929
4,73) (4,87) (4,73) (4,38)

Erotus yhteensa 7,96 5,65 0,295 | 8,35 6,67 0,439
T (5,80) (7,98) (7,98) (4,14)
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3.2 Vuorovaikutuksen merki- oli poistettu kokonaan kysymykset ohjel-
tys oppimisvaikutuksiin man suorituksesta. Tarkoituksena oli sel-
vittdd, saadaanko tutkimuksen avulla vah-

Naps ym. [9] esittelivat vuorovaikutuk-yjstettua Napsin ym. [9] hypoteesi, jon-
sen taksonomian, jonka tarkoitus on jaseRy mukaan visualisointijarjestelméan kay-
taa kayttajan sitoutumisen maaraa visualjs||z voidaan saavuttaa oppimisvaikutuk-
sointijarjestelmaan. Taksonomia koostUia vain jos sité kaytetadn vuorovaikutuk-
kuudesta tasosta: sen tasoilla kolmesta ylospain. Esi- ja jal-
kitestit ja tutkimuksen kulku olivat saman-

1. Ei-katsominen: Ei visualisointijar- sisaltdiset kuin luvussa 3.1.

jestelmaa kaytdssa

2. Katsominen: Kayttdja seuraa pas-I kY k5|suuhnta_usen _?NOVA;-test;P avulia
siivisesti visualisointia. Nimestaan'®> gtu_t"ry_ mien va Iset .tl astolliset erot
esi- ja jalkitestissa on esitetty taulukossa

huolimatta tasoon kuuluvaksi laske-

taan kaikki havainnointi katsomisen6' Kuten taulukosta nahdaan — ja luvus-

lisaksi. Kayttaja voi kontrolloida vi- 58 31 0 todettiin — ei tilastollisia ero-

sualisoinnin kulkua, muttei osallis-/ ryhmien valilia esiintynyt. Mys kat-
tu muuten aktiivisesti somisryhman opiskelijat paransivat tulok-

siaan tilastollisesti merkitsevasti tilaisuu-
3. Vastaaminen: Kayttaja vastaa vi- den aikana (p-arvo esi- ja jalkitestin tu-
sualisoinnista  esitettyihin  kysy-loksia verratessa ryhman sisélla < 0,01).
myKksiin. Tarkastellaan seuraavaksi noviisien ja oh-
jelmointikokemusta omaavien opiskelijoi-
4. Muokkaaminen: Kayttaja muuttaa gen oppimistulosten eroja kaikkien ryh-
visualisointia, esimerkiksi muok- mien sisalla. Tulokset on esitetty taulu-
kaamalla visualisoitavaa ohjelmakossa 7. Esitestissa ei-katsomis- ja katso-
koodia tai algoritmia. misryhmien sisalla noviisien ja aikaisem-
min ohjelmoineiden kesken oli tilastolli-
g - D sesti merkitseva ero ja vastaamisryhmassa
aktiivisesti visualisoinnin muodos-; . : . : N
tamiseen, esimerkiksi kirjoittamallalahes. t||asEoII|sest| merk|tse\@ ero. Kuten
ohjelmakoodin. edeII|_§e§sa Iuvu;saﬂhyomattnn, vastgam_|s—
ryhmélta ero oli havinnyt lopputestissa.
6. Esittaminen: Kéayttaja esittaa vi- Katsomisryhmalla ero kuitenkin sailyi (p-
sualisoinnin muiden arvioitavaksi jarvo < 0,001). Tasta voidaan paatella, etta
evaluoi sita yhdessa ryhman ja opetviLLEsta hyotyakseen noviisien on kay-
tajan kanssa. tettdva sitd katsomistasoa korkeammalla
vuorovaikutuksen tasolla. Edellisen var-
Luvussa 3.1 esitettyd tutkimusta laamistamiseksi suoritettiin yksisuuntainen
jennettiin siten, etta esitettyjen ryhmien li-ANOVA-varianssianalyysi jalkimittauksi-
séksi mukaan otettiin kolmas ryhma, joneen. Analyysin mukaan esitestin pistei-
ka tutoriaalin lisaksi kaytti VILLE& koe- den perusteella muodostuu kaksi homo-
ryhmaa alemmalla taksonomian tasollageenista osajoukkoa siten, etta kaikki no-
Kaytanndssa mukana oli siis kolme ryhviisit kuuluvat eri joukkoon kuin koke-
maa: ei-katsominen (N = 40), katsomineneemmat (taulukko 8). Lopputestin tulok-
(N=65) ja vastaaminen (N = 32). Katsosia vastaavalla tavalla analysoitaessa vas-
misryhman kayttamasta ViLLEn versiostdaamisryhman noviisit saivat kuitenkin ai-

5. Rakentaminen: Kayttéja osallistuu
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Taulukko 6: Tilastolliset erot ryhmien valilla.

Ei- Katsominen  Vastaaminen p-arvo
katsominen  (N=65) (N=32)
(N=40)
Esitesti yhteensa | 10,58 (8,64) 10,85 (8,89) 10,41 (7,18) 0,968
Jalkitesti
yhteensa (yhteiset) 17,55 (9,08) 17,94 (9,53) 18,13 (8,81) 0,963
Erotus yhteensa | 6,97 (6,81) 7,09 (6,63) 7,72 (6,76) 0,881

Taulukko 7: Esi- ja jalkitestien tulokset aikaisempi ohjelintikokemus huomioiden.

Ei- Katsominen Vastaaminen
katsominen
Kysymys| EAO JAO p- EAO JAO p- EAO JAO p-
(N=23)(N=17)arvo | (N=36)(N=29)arvo | (N=20)(N=12)arvo
Esitesti | 6,39 16,24 0,0016,81 15,86 0,0008,25 14,00 0,051
yhteensa
Jalkitesti | 14,35 21,88 0,00813,72 23,17 0,00016,60 20,67 0,212
yhteensa
(yhtei-
set)
Erotus 796 565 0320692 7,31 0812835 6,67 0,439
yhteensa
Jalkitesti | 25,74 37,82 0,01124,72 39,90 0,00027,70 35,67 0,151
yhteensa
(kaikki)

Taulukko 8: Esitestin tulokset jaettuna homogeenisiirjagdoihin.

Ryhmé&| N | Osajoukko alfa-arvolle 0,05
1 2

Ei-katsominen EAQ| 23 6,39
Katsominen EAO| 36 6,81
Vastaaminen EAQ 20 8,25

Vastaaminen JAQ 12 14,00

Katsominen JAQ| 29 15,86

Ei-katsominen JAQ| 17 16,24
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Taulukko 9: Jalkitestin tulokset jaettuna homogeenissiajoukkoihin.

Ryhma| N | Osajoukko alfa-arvolle 0,05
1 2
Katsominen EAO| 36 13,72
Ei-katsominen EAQ| 23 14,35
Vastaaminen EAQ 20 16,60 16,60
Vastaaminen JAQ 12 20,67
Ei-katsominen JAO 17 21,88
Katsominen JAO| 29 23,17

kaisemmin ohjelmoineita ryhmia kiinnikaisille lian monimutkaiseksi kasitteek-
(taulukko 9). Analyysi vahvistaa edellasi). VILLEA ennen kayttAmattdmat oppi-
esitettya paatelmad: VILLE on erityiserlaat muodostivat vertailuryhman (N=17)
hyddyllinen noviiseille ohjelmoinnin pe-ja aikaisempaa kokemusta omaavat koe-
rusteiden oppimisessa, mutta vain, jos siyhmén (N=7). Vaikka ryhméakoot olivat
téd kaytetddn taksonomian korkeammallaelko pienid, tilastollisesti tulokset muo-
tasolla. Pelkkaa passiivista visualisointidostuivat kuitenkin merkitseviksi.
kayttamalla vastaaviin oppimistuloksiinei  Oppilaiden lahtétason yhtenevaisyy-
paasta. den varmistamiseksi tarkasteltin heidan
aikaisempien tietojenkasittelyn ja mate-
matiikan kurssiensa arvosanoja ennen tut-
3.3 Aikaisemman kayttokoke- kimusta. Arvosanojen keskiarvot ja -
muksen merkitys oppimis- hajonnat on esitetty taulukossa 10. Ryh-
vaikutuksiin mien valilla ei esiintynyt arvosanoissa ti-
lastollisesti merkitsevaa eroa, ja absoluut-
Halusimme myos tutkia jarjestelméan aitisestikin erotus on vahemman kuin yksi
kaisemman kayttokokemuksen merkityspiste. Esi- ja jalkitestin tulokset ryhmittéin
t4 oppimistuloksiin. Oletettavaa on, eton esitetty taulukossa 11.
ta jarjestelmaan aikaisemmin tutustuneet Esitestissa ryhmien valilla ei ollut ti-
opiskelijat pystyvat paremmin keskitty-lastollisesti merkitsevaa eroa, mutta jal-
maan opetettavaan asiaan, koska jarjestkitestissa tilanne muuttui. Merkitseva ero
man kayttoon liittyva kognitiivinen taakkaldytyy seka jaetuissa (eli seka esi- et-
on pienempi. Tutkimus jarjestettiin kahtéa jalkitestissa esiintyvissd) etta kaikissa
della samansisaltdisella lukion perusohkysymyksissa. Tuloksista voidaan paatel-
jelmointikurssilla. Kurssien ainoana eronda, etté aikaisempi tutustuminen jarjestel-
oli se, etta jalkimmaisella kurssilla opisimdan vahvisti selvasti oppimisvaikutuk-
kelijat tutustutettiin alusta alkaen ViLLEnsia. Voidaankin sanoa, ettd erilaisten jar-
kayttoliittymaan ja ominaisuuksiin. Oppi-jestelmien oppimisvaikutuksia tutkittaes-
mista testattiin samankaltaisella tilaisuusa on tarkea tutustuttaa opiskelijat jarjes-
della kuin aiemmissa luvuissa mainituistelman kayttoon. Lisaksi tutkimus vahvis-
sa tutkimuksissa, tosin esi- ja jalkitestisti edellisissa luvuissa mainittuja tuloksia,
sé olevat kysymykset muotoiltiin osittainjoiden mukaan ViLLEstd on hyodtyd oh-
uudestaan (mm. rekursio koettiin lukioijelmoinnin peruskasitteiden oppimisessa:
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Taulukko 10: Matematiikan ja tietojenkasittelyn kurssaxosanat (asteikko 4... 10).

Ryhma| Matematiikka Tietojenkasittely
Vertailuryhméa| 6,75 (1,60) 7,94 (1,09)
Koeryhma| 7,67 (2,25) 8,57 (1,62)
p-arvo | 0,330 0,220

Taulukko 11: Esi- ja jalkitestin tulokset ryhmittain.

Esitesti Jalkitesti  Jalkitesti
yhteensa yhteensa yhteensa
(yhteiset)  (kaikki)

Vertailuryhma (N=17)| 7,12 12,59 16,94
Koeryhma (N=7)| 9,43 19,57 26,43
p-arvo | 0,515 0,047 0,046

molemmat ryhmat saivat jalkitestissa tikuusi vaittamaa jarjestelmasta ja pyydet-
lastollisesti merkitsevasti paremmat pistiin opiskelijoita arvioimaan seitsenportai-
teet kuin esitestissd. Tulokset on esitesella asteikolla (1: taysin eri mieltd, 7:
ty kokonaisuudessaan artikkelissa Laakgaysin samaa mieltd) niiden todenmukai-
ym. [5]. suutta. Vastausten perusteella opiskelijat
nayttavat olevan sitd mielta, etta jarjestel-
) . . . . .. masoveltuu hyvin ohjelmoinnin alkeiso-
3.4 Opiskelijoiden mielipiteitd petukseen (kaikkien vastaajien keskiarvo
jarjestelméasta 5,64), on helppokayttéinen (ka. 5,49) ja

o o , helpottaa ohjelmointiin liittyvien kasittei-
Kvantitatiivisten testien lisaksi halu3|mmeden oppimista (ka. 5,41).

selvittédd opiskelijoiden mielipiteita jarjes- ) - )
telmén kaytosta. Mielipiteet kerattiin Tu-  10iSessa osuudessa kysyttiin - oliko
run yliopiston Johdatus informaatioteknoViLLESta hyotya erilaisten ohjelmointika-
logiaan -kurssin osallistujilta kurssin lo-Sittéiden oppimisessa (taulukko 12); kay-
pussa. VILLE oli olennaisena osana kurd0ssd oli sama seitsenportainen asteik-
sin suoritusta, silla kurssin demonstrad(©: Opiskelijoiden vastausten perusteel-
tiot suoritettiin kokonaisuudessaan ViLi@ VILLE koettiin hyodylliiseksi kaikkien
LEn automaattisesti tarkastettavien ohjelySyttyjen kasitteiden ymmartamisessa —
makoodin lukutaitotehtivien avulla. Ky_alnoastaan taulukoiden osalta vastausen
selyyn vastasi yhteensa 114 (N=114) Opié(_eskiarvo jaialle viide_n (ka. 4,73). Avoip- )
kelijaa ja se jakaantui kolmeen osaaﬂ?n palautekomme_nttlen perusteella, ta_l_ma
yleiset kysymykset jarjestelmastd, jarjed@htuu suurelta osin taulukkokysymyksiin
telman hyodyt eri kasitteiden oppimisessy@Staamiseen liittyneesta kaytettavyyson-
ja mielipiteet jarjestelman eri ominaisuuk9é/masta.
sista. Kolmanneksi kysyttiin - mielipiteita
Ensimmaisessa osuudessa esitettNMiLLEN eri ominaisuuksien hyddyllisyy-
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Taulukko 12: VILLEN hydty ohjelmointikasitteiden ymmantisessa.

Ohjelmointikésite| Hyoty (asteikolla 1...7)

Muuttujat ja asetuslauseet
Valintalauseet
Toistolauseet
Totuusarvolausekkeegt
Aliohjelmien maérittely
Aliohjelmakutsut
Aliohjelmaparametrit
Taulukot

5,41 (1,37)
5,52 (1,15)
5,61 (1,19)
5,38 (1,23)
5,38 (1,25)
5,34 (1,32)
5,24 (1,33)
4,73 (1,58)

desta (taulukko 13). Vastausten keskihaaavat:

jonnat on merkitty sulkeisiin. Lukuun ot-
tamatta ohjelmien visualisointia usealla
eri kielelld, kaikkien kysyttyjen ominai-
suuksien hyodyllisyys arvioitiin yli vii-
deksi. Erityisesti muuttujien tilojen vi-
sualisointi ja tehtavien automaattinen ar-
viointi arvioitiin hyodyllisiksi (keskiarvot
5,90 ja 5,80). Useilla kielilla visualisoin-
nin muita heikompi keskiarvo johtunee
ainakin osittain siita, ettd opiskelijat ei-
vat todennakdisesti kayttaneet koko omi-
naisuutta. Muutenkin ominaisuudesta on
varmasti eniten hyotya silloin, kun jonkin
ohjelmointikielen perusteet ovat jo hallus-
sa, ja aloitetaan uuden ohjelmointikielen
opiskelu.

Negatiiviset

e "Mielestani oli tehokkaampaa op-

pimisen kannalta tehdad WVILLE-
tehtavia kuin kayda asioita luennol-
la lapi”

"Koin VIiLLEn kurssilla todella hy6-
dylliseksi! Sen avulla pystyi hah-
mottamaan ohjelmointia aivan eri
tavalla kuin luennolla”

"Kynnys tehtavien tekemiseen on
matala, erilaisia harjoituksia on
paljon ja tehtavat voi tehda missa
ja milloin huvittaa.”

kommentit  liittyivat

Lisaksi opiskelijoita pyydettiin arvioi- yleensé ohjelman kayttdlittyman toimin-
maan asteikolla 1-7 (1 = liilan vahannallisuuteen:

7 = liian paljon) ViLLE-tehtavien koko-
naismaaraa kurssilla (ka. 4,48, keskiha-
jonta 0,96), ja kysymysten maaraa yksit-
taista tehtavaa kohden (ka. 4,13, keskiha-
jonta 0,76). Keskiarvojen perusteella opis-
kelijoiden mielesta kurssilla oli sopivasti
VIiLLE-tehtavia ja tehtaviin liittyi sopiva
maara kysymyksia.

Opiskelijoilla oli myés mahdollisuus

antaa vapaamuotoista palautetta. Palaute e

oli pdédosin positiivista, mutta myos joitain
negatiivisia kommentteja saatiin. Positii-
visina puolina mainittiin esimerkiksi seu-

"Kysymysten kohdalla olisi katevaa
paasta lukemaan ohjelman suori-
tuksen historiaa sek& muistitilojen
kehityksen.

"Kaikki oleellisimmat asiat eivat
mahdu kuvaruudulle. Miksi ihmees-
sé ViLLEen pitéaé loggautua?”

"Arsyttavaa, kun VILLE ikkunaa ei
voinut rullata alas- tai ylospdin
suorituksen aikaisten kysymysten il-
mestyessa ruutuun.”
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Taulukko 13: VIiLLEnN hyoty ohjelmointikdsitteiden ymmamésessa.

Ominaisuus\ Hydty (asteikolla 1...7)

Ohjelman visualisointi useilla eri kielillZ 4,93 (1,46)
Aliohjelmakutsujen visualisointi kutsupinossa 5,35 (1,24)
Muuttujien tilojen visualisointi 5,90 (1,17)
Ohjelmakoodirivin selitystekst 5,40 (1,49)

Suorituksen aikaiset kysymykset 5,50 (1,24)

Tehtavien automaattinen arviointi 5,80 (1,28)

Lisdksi osa opiskelijoista kaipasija lisdksi kevaan 2009 aikana se on otettu
ViLLE-harjoitusten rinnalle (tai sijasta) kayttdon Monashin yliopistossa Austra-
perinteisempéaa opiskelua, esim. yhteistdiassa. Tarkoituksenamme on tulevaisuu-
mikroluokkaharjoitusten muodossa: dessa kehittaa jarjestelmaa kayttajakoke-

L . muksien ja mielipiteiden perusteella ja

e "Hyva tybkalu opiskeluun, muttay s edelleen minkalaisia vaikutuksia
toivoisin enemman pienryhmahargij4 on ohjelmoinnin oppimiseen. Tavoit-
joittelua.’ teena on lisatd uusia ominaisuuksia tu-

« "lhan hyva ohjelmoinnin alkeiden K€éMaan myos vuorovaikutuksen taksono-

opetteluun, mutta luennoista sairfNian korkeampia tasoja. Liséksi jarjes-
silti enemman irti” telm__aan_ _kehltetaan parha_lllaan tehtava-
pohjia, joiden avulla tehtavié voidaan sa-

Kokonaisuutena opiskelijoilla tuntuitunnaistaa. Tehtavapohjien avulla voidaan
olevan hyvinkin positiivinen kuva ViL- esimerkiksi ohjelmien muuttujat ja nii-
LEn hyddyllisyydesta, mutta parannetden lahtdarvot arpoa satunnaisesti, jolloin
tavaa luonnollisesti I6ytyi. Mielipiteiden samojen tehtédvien uudelleen tekeminen
perusteella opiskelijat nayttaisivat pitdvamuuttuu mielekkddmméksi. Myos erilais-
mielekkaimpana kurssia, jossa ViLLE+en tehtavéatyyppien lisddminen on tyon al-
tehtavat on nivottu perinteisempien opida: tarkoituksena on lisatd ainakin koo-
kelumetodien sekaan. Kohtuullisen rundirivin jarjestelytehtévia, joissa koodirivit
sas palaute ohjelman kayttoliittymaan litannetaan sekoitettuna, ja opiskelijan pitaa
tyvistd ongelmista on myds otettu huojarjestéaa ne tietyn tuloksen aikaansaavaan
mioon jarjestelméaé edelleen kehitettdesgarjestykseen.
ja mm. taulukkokysymyksiin vastaaminen
toimii nykyisellaan (toivottavasti) loogi-
semmin kuin versiossa, josta mielipiteel Johtopéét('jkset
on keréatty.

Kerattyjen tutkimustulosten, kokemusten
v " ja palautteen perusteella voidaan yhteen-
4 JarJeSteIman vetona esittdd seuraavat johtopaatokset

tulevaisuus ViLLEst&:

VILLE on kaytossa ohjelmoinnin opetuk- e ViLLE& k&yttamalla aloittelijat voi-
sessa useassa eri yliopistossa Suomessa, vat saavuttaa parempia oppimistu-
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loksia lyhyenkin harjoitustilaisuu- Kaiken kaikkiaan kokemukset jarjestel-
den aikana . .. masta vaikuttavat tdhan mennessa posi-
. L . tiiviselta: sekd oppimistulokset etté opis-
. ...mutta vain, mikali tydkalua k?‘Y' kelijoiden mielipiteet vahvistavat kasitys-
tetaan korkeammalla vuorovaikuyy iits etta VILLE on aidosti hyodylli-

tuksen taksonomian tasolla. Pelkpen anyvaline opetettaessa ohjelmoinnin

ka visualisointien seuraaminen (elhersteita aloittelijoille. Kun aloittavien

tyokalun kayttd katsomistasolla) e_'opiskelijoiden ohjelmointitaidot vaikutta-

nayta riittavan tulosten saavuttamlvm vuosi vuodelta huonommilta, on sel-

seen; tulokset siis vahvistavat Napg sz, etty jarjestelmalle 16ytyy kayttsa tu-

sin ym. [9] hypoteesin.

Oppimishy6tyjen  saavuttamiseksi
opiskelijat pitdd lisaksi tutustutta

levaisuudessakin.

jarjestelmaan riittavan perinpohjaia—V”tteet

sesti etukateen, jotta fokus voidaan
suunnata asioiden oppimiseen jar-[l]
jestelméan kaytoén opettelun sijasta.

Suurin osa opiskelijoista pitaa ViL-
LE& hyodyllisena perusteiden ope-
tuksen kannalta, osan mielesta sen
paras kayttémuoto olisi kuitenkin
tyOkalun kayton integrointi muuhun o
opetukseen ja riittdvan henkilokoh-
taisen ohjauksen tarjoaminen sen
rinnalla.

VILLE tarjoaa opiskelijoille mah-
dollisuuden opetella ja harjoitel- [3]
la itsendisesti sellaisia perusasioita,
joihin luennoilla ei aikarajoitusten
takia voida keskittya kaikkien opis-
kelijoiden kannalta riittavalla laa-

juudella. 4]

VIiLLEn fokus on vahvasti ohjel-
makoodin lukutaidon opettamises-
sa. Lopezin ym. [6] mukaan opis-
kelijoiden koodinlukutaito korreloi
suoraan ohjelmakoodin kirjoitustai-
don kanssa.

Opettajan kannalta jarjestelman tar—[ ]

keimpé&nd ominaisuutena voidaan
pitdd sen joustavuutta, erityisesti
kaytettdvan ohjelmointikielen va-
linnan suhteen.
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