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Tiivistelma

Selvitamme kirjallisuuteen perustuen, minkalaisen ratkaisun pariohjelmainti ta
joaa ohjelmoinnin oppimisen ongelmiin. Annamme yleiskuvan pariohjelmoinnin
eduista ja haitoista opetuksen kontekstissa. Yhtena keskeisena havasitienan
noussut se, ettéd pariohjelmoinnilla saavutetaan tiivimpaa ja virheettéméashpaa
jelmakoodia nopeammin kuin yksin ohjelmoitaessa. Liséksi ohjelmointipprit 0
pivat toisiltaan ja kysymykset ohjelmoinnin opettajalle ovat selkedmpia jatise
neempia kuin ohjelmoitaessa yksin.

1 Johdanto itsearvioinnin tasoa.

Yhteistoiminnallisessa oppimisessa
Pariohjelmoinnissa ohjelmakoodia kirjoi-paras ryhméan koko vaihtelee kahdesta
tetaan kahden ohjelmoijan toimesta, pd&uuteen oppijaan. Pariohjelmoinnissa ta-
reittain. Tamé&n menetelmdn oletetaama ryhman koko on kaksi. Preston [24, s.
tuottavan virheetttmampaa ja parempa&0-91] sanoo menestyksellisen yhteistoi-
koodia kuin, ettd ohjelmoijat tydskenteli-minnallisen oppimisen perustuvan viiteen
sivat yksin [14, s. 88-91]. Pariohjelmoin-ominaisuuteen. Prosessia ohjataan pienin
ti on kahden ohjelmoijan valista jatku-askelin kohti yhteista paaméaarda. Pien-
vaa vuorovaikutusta, jossa ohjelmakoodigghmat tuovat oppimiseen joustavuutta eri
tuotetaan, analysoidaan, suunnitellaan kkemustason omaavien jasenten valil-
testataan [5, s. 42]. Prestonin [24, s. 84&. Opiskelijoiden yhteistydssa he kysyvat
85] mukaan pariohjelmointi ja sen opettaja oppivat toisiltaan. Keskindinen riippu-
minen (pariohjelmointipedagogiikka, paivuus tarkoittaa sitd, etté parit tai ryhméat
programming pedagogy) perustuu yhteigakavat samat resurssit, pariohjelmoinnis-
toiminnalliseen oppimiseen (collaboratisa siis yhteisen tietokoneen. Rooleina pa-
ve learning). Pariohjelmointipedagogiikriohjelmointitilanteessa ovat ohjelmakoo-
ka tutkii ohjelmoijaparien muodostumis-din kirjoittaja (driver) ja tarkkailija (navi-
ta persoonallisten ominaisuuksien perugtator/copilot). Mahdollista on viel& lisata
teella seka vertailee parien taitotasoja jeolmas rooli, jossa toimitaan reaaliaikai-
ponnistuksia, persoonallisuustyyppeja jeena laadunvarmistajana. Vastuullisuus ja
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yhteisvastuu saadaan onnistumaan pa&joskentelivat kurssin loppuun saakka.
nottamalla henkilékohtaisten kokeiden ja DeCluen [8] ja Mendesin ym. [23]
testien arvosanoja enemman kuin ryhmé&uotkimuksissa opiskelijat vaihtoivat pareja
tuotosta. muutaman viikon valein. Katiran ym. tut-

Pariohjelmoinnilla ohjelmoinnin op- kimuksessa [16] vaihdettiin myds pareja.
pimisen menetelmana on seka etuja ethfissa tutkimuksissa opiskelijat suoritti-
haasteita. Naiden etujen ja haasteitten véat uuden projektin tai harjoitustyon aina
lilla ohjelmoinnin opettaja joutuu tasapaieri parin kanssa. Tutkimuksissa mitattiin
noilemaan. parien yhteensopivuutta.

Artikkeli koostuu seitsemasta luvusta. Tuoreimpia tutkimuksia pariohjel-
Johdannon jalkeen esittelemme pariohjemoinnin kaytosta opetuksessa on Kota-
moinnin avulla ohjelmoinnin opetuksestauopion tutkimus [20], jossa tutkittiin Ou-
tehtyja tutkimuksia. Kolmannessa luvusiun ja Kajaanin ammattikorkeakoulujen
sa kasittelemme oppimista ja ohjelmoinehjelmoinnin kursseilla kokeiltua parioh-
nin opetusta. Neljas luku kasittelee ohjeelmointia. Tassa tutkimuksessa kaytet-
moinnin oppimisen haasteita. Viidennesg#in avoimia kysymyksia, koska haluttiin
luvussa esittelemme ketterat menetelmaelvittdaa opiskelijoiden henkilokohtaisia
ja kuudennessa luvussa pariohjelmoinnitintemuksia pariohjelmoinnista.
Seitsemas luku on pohdinta, ja kahdek- Dyb& ym. [9] tarkastelivat 15 tutki-
sannessa luvussa esittelemme artikkelimusta, jotka vertailevat pariohjelmoinnin
me johtopaatokset. ja yksinohjelmoinnin tehokkuutta. Nais-

t& tutkimuksista neljassa tutkimus koh-
distui ammattilaisohjelmoijiin ja yhdes-

2 Tutkimuksia satoista ohjelmoinnin opiskelijoihin Eu-
. .. roopassa tai Pohjois-Amerikassa. Dyban
panohjelmomnlsta ym. [9] tutkimuksessa keskityttiin vertai-

lemaan ohjelmointitavan vaikutusta pro-

Pariohjelmointia ja sen opetusta on tufektin laatuun, kestoon ja tydmaaraan.
kittu yliopisto- ja ammattikorkeakoulu-

tasoisten ohjelmointikurssien osalta. Pa-

riohjelmoijien ja yksin tyoskennelleiden3  Yhteistoiminnallinen

saamia arvosanoja ja kokemuksia seka .. .

tuotettujen ohjelmistokoodien laatua ja oppiminen ja

maéaraa seka ohjelmointiin kéytettya aikaa pariohjelmointi

ja tydmaaraa on vertailtu naissa tutkimuk-

sissa. Historiallisesti ihminen on tarvinnut tie-
McDowell ym. [22] jakoivat opiske- toa ymparistdstdan ja omasta suhteestaan

lijat kahteen ryhmaan. Toisessa ryhmassiihen. Luontevasti tdméa tapahtuu uteliai-

opiskelijat toteuttivat yksinohjelmointia jasuuden kautta. Talldin oppimista tapah-

toisessa pariohjelmointia. Pariohjelmointuu syy- ja seuraussuhteita muodostamal-

tiryhméssa opiskelijat saivat ehdottaa kola. Osa oppimisprosessia on mygs vastaa-

mea mahdollista pariehdokastaan ja namotetun informaation kerddminen, tallen-

den ehdotusten perusteella tutkijat muatus ja jasentely kokonaisuudeksi. [25, s.

dostivat lopulliset parit. Myds William- 50]

sin ym. tutkimuksessa [34] opiskelijat sai- Aikuisen ihmisen késitetdédn oppivan

vat itse valita tyoparinsa, joiden kanssa hgddasiassa nakoaistinsa valitykselld. Seu-
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raavaksi tarkeimmat aistit oppimisen kankehéksi, jossa kuljetaan eri tyylien valil-
nalta ovat kuuloaisti ja tuntoaisti. Oppi-la. Tata kaikkia oppimisen tyyleja hyvak-
mista tehostaa se, ettd oppija saa tietsikayttavad mallia kutsutaan kokemuksel-
samanaikaisesti useamman aistin kauttéseksi oppimiseksi.
Opetus on sita konkreettisempaa ja sitd oppjjan tarkkaavaisuutta, valikointia
paremmin opittu asia pysyy myos muiSiy tylkintaa suuntaavat hanen toiminta
tissa, mita useampaan aistiin opetus po}é— aikaisempi tietorakenne. Opiskelumo-
jautuu. [32, s. 47] tivaatio voi olla tilapdista (uutuudenvie-
Oppijoilla voi olla oppimistapahtu- hatys), vieraantunutta (palkkion toivossa
massa erilaisia oppimistyyleja. Aktiivisel-tapahtuvaa) tai sisallollista (mielenkiin-
le osallistujalle osallistuminen ja toimin-to sisdltdéd ja soveltamismahdollisuuksia
ta ovat tarkeitd, han on ihmislaheinen jakohtaan). Kuvassa 2 esitellaédn oppimisen
reagoi tunneperdaisesti. Harkitseva tarkkaidydennetty malli [21, s. 14-15] ja sii-
lija keskittyy havainnointiin ja on selvil- na motivoitumisella (1) tarkoitetaan mie-
l& ryhman tapahtumista ja siséisista sutenkiinnon herdamisté sisaltdéa kohtaan.
teista. Looginen ajattelija pyrkii ilmididen Orientoitumisvaiheessa (2) luodaan on-
syiden ja seurausten ymmartamiseen etgielman ratkaisemiseen tarvittava periaate-
malla teoriaa tai mallia joka selittd& hanefa tietorakennemalli. Sisaistamisvaiheessa
havaintonsa. Kokeileva toteuttaja ideoi j#3) muokataan uuden tiedon avulla omaa
ottaa riskeja ja kokeilee mielelladn uusiajattelu- ja toimintamallia. Ulkoistamis-
toimintamalleja. Parhaisiin oppimistulok-vaiheessa (4) sovelletaan opittua jonkun
siin paastaén kayttamalla kaikkia oppitodellisen ongelman ratkaisuun. Mallia
mistyyleja tarkoituksenmukaisesti. [32, stestatessa (5) arvioidaan tiedon patevyyt-
50-51] ta tarkastelemalla kriittisesti tiedon toimi-
Opiskelulla voi olla seka yksildllisia Yuutta, ongelmakohtia ja soveltamisen ra-
etta yhteisollisia tavoitteita. Yksilgllisetioja. Kontrollointivaiheessa (6) kontrolloi-
tavoitteet ovat niitd, mité oppijoiden tuli-da@n opiskeluprosessia, arvioidaan oppi-
si osata tyoskentelyn jalkeen. YhteisolliMista ja sen tuloksia seka tietoisesti py-
set tavoitteet taas ilmaisevat, mita yhtefitd@n parantamaan oppimismenetelmia.
sollisia taitoja ryhman tulisi tydskentelyn[21, S- 14-15], [10, s. 49]
aikana saavuttaa. Yksildlliset ja yhteisolli-  Sahlberg ja Shahran [27, s. 367] ku-
set tavoitteet taydentavat opetuksellisesgaavat yhteistoiminnallista oppimista la-
mielessa toisiaan vaikka ajankaytdllisestiestymistavaksi, jossa opettaja on oppilai-
ne usein kilpailevat keskenaan. [32, s. 5GJen valmentaja, muodostaa ryhmia, ohjaa
Kolb [18] jakaa oppimistyylin valitto- vuorovaikutusprosesseja, kannustaa seka

méaén kokemiseen (concrete experiencé)Vioi toimintaa. Opettajan tehtavana ei
reflektoivaan havaitsemiseen (reflectivéllS Ole tehda itseaan tarpeettomaksi. Ta-
observation), abstraktiin kasitteellistamivallinen ryhmaty6 ei ole yhteistoiminnal-
seen (abstract conseptualization) seka diét@ oppimista, koska siina ryhman ja-
tiviseen kokeilemiseen (active experiS€nella ei ole yksildllista vastuuta. Yh-
mentation). Kuvassa 1 on kuvattu eri oppit€istoiminnallisessa oppimisessa jokaisen
mistyylien suhdetta toisiinsa. Oppija kaytOPiskelijan tulee ottaa vastuuta opiskelu-
t44 naita tyyleja oppimistilanteissa mahfOverin oppimisesta ja vasta toissijaisesti
dollisuuksiensa ja tottumustensa mukaaRMasta oppimisestaan.

Kolb [19] luonnehtii oppimistapahtuman  Yhteistoiminnallisessa oppimismene-
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Konkreettinen
kokemus
A
Akkomodoiva Divergoiva
oppija oppia
Aktiivinen ¢ Reflektiivinen
kokeileminen ” havainnointi
Konvergoiva Assimiloiva
oppija oppija
¥
Kasitteellistaminen

Kuva 1: Kolbin luokittelun nelja oppimistyylid oppimispsessin kehélle sijoitettuina

[19, s. 77-78].

Opittava aines — sen
rakenne

- ilmenemismuoto

- jisentyneisyys

- selittimisen svvvvs

ulkoinen
aineellingn
orientaa-

tioperusta

I MOTIVOITUMISTA -
SUUNTAUTUMISTA

2 ORIENTOITUMISTA

3 SISAISTAMISTA

4 ULKOISTAMISTA

5 OPITTAVAN TIEDON ARVIOINTIA

6 RONTROLLIA

Todellisuus -
Ky tantd

- ilmenemismuoto
- j#sentyneisvys

- selittdimisen syvyys

uusi sistiinen malli
eli sisfinen orientaatioperusta

Kuva 2: Oppimisen taydennetty malli [21, s. 14].
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telmassa oppilaat jaetaan 2—4 hengen ryh- Ohjelmoinnin opiskelijalla voi olla
miin. Ryhmien tulisi toiminnan kannaltapuutteellinen kéasitys ohjelmoinnin ole-
olla heterogeenisia tiedollisilta, taidollisil-muksesta. Opiskelija kuvittelee ohjel-
ta, sosiaalisilta ja kielellisiltd valmiuksil- moinnin opiskelun pelkéaksi ohjelmoin-
taan. Ryhman jasenet ovat vastuussa muikielen opetteluksi eikd osaa panostaa
ten jasenten menestymisestd ja samahauihin tydvaiheisiin ja taitoihin. Tyydy-
omasta oppimisestaan. [28, s. 67-68] taan siihen, ettd ohjelmakoodi menee lapi

Yhteistoiminnallisen oppimisen edelkaantajasta. Opiskelijat eivéat ole tottuneet
Iytyksia ovat Sahlbergin ja Shahranin [27phjelmoinnin vaatimaan systemaattisuu-
mukaan ryhman jasenten positiivinen kegeen ja tarkkuuteen vaan yrittavat esimer-
kindinen riippuvuus, kannustava kasvokkiksi korjata virheita yrityksen ja erehdyk-
kain tapahtuva vuorovaikutus, yksilolli-sen kautta. Tama saattaa tuottaa enemman
nen vastuu, sosiaaliset taidot ja ryhmagsia virheité kuin eliminoida entisiéa. Oh-
s& tapahtuva prosessointi. Opiskelijoitteje¢lmointiharjoituksissa tulisikin korostaa
tulisi siis sitoutua ryhman muihin jase-ohjelmakoodin liséksi myds suunnittelu-
niin ja ymmartaa yhteisen onnistumisenlokumenttien ja testiaineistojen merkitys-
olevan myos heidan oman onnistumiseré. [1], [26, s. 137—172]

sa. Ryhman toisten jasenten tukeminen Ohjelmointikielen ja -ympériston va-

ja auttaminen mahdollistavat positivisefni, saattaa vaikeuttaa ohjelmoinnin op-
riippuvuuden hengen ja hedelmallisen yhsinista  mikali oppilas samalla joutuu

teistyon. Yksildllista vastuuta voidaan koyqkittamaan huomionsa ohjelmointiym-
rostaa palauttamalla ryhman jasenten ki ists5n. Tyselama vaikuttaa ohjelmoin-
sildlliset arviot seka koko ryhmalle ettd;yjelen valintaan jo alkeiskursseilta. Suo-
oplskel'lja!!e"yksnon.a, jolloin ryhman 12 sittujen teollisuuskielten — Java ja C++ —
senet tietdvat kohdistaa tuk_ensaj_a rOhkq{éyttéminen ohjelmoinnin peruskursseil-
sunsa sen tarpeessa oleville. Sivustakgdyaatii opettajalta huolellisuutta opetuk-
sojaksi yhteistoiminnallisessa oppimiseSsey gyunnittelussa. Erityisesti Javalle on
sa el voi jaada, vaan jokaisen tyopanQgpitetty monia apuvalineita ja ympéris-

valku_'.[taa Iopputulokseen. 'Ryhma.n__3|sa'{bja helpottamaan ohjelmoinnin ensiaske-
sessa keskustelussa arvioidaan sita, k“'l@iden ottamista [1].

ka hyvin tavoitteet on saavutettu ja onko

ryhman tyéskentely ollut tehokasta. Abstraktin ohjelmointikasitteen oppi-

minen on yksi ohjelmoinnin oppimisen

ongelmia. Joillekin ohjelmoinnissa kay-

4 Ohjelmoinnin tgtyille a_bstrakf[ioille_, esimerkiksi rek_ur-
o . siolle, ei reaalimaailmassa ole vastinet-

oppimisen haasteita ta ja ndiden ymmaértaminen voi olla vai-
keaa. Toisaalta opettajan kayttdmat meta-

Ohjelmointia opiskelevien on opittava laaforat voivat saada aikaan virheellisia tul-

timaan ongelman ratkaiseva algoritmi j&intoja. Javalle ja C++:lle on kehitetty
koodattava se kaytossa olevalla ohjekpuvalineitd, jotka auttavat ymmartamaan
mointikielella oikein toimivaksi suoritus- yhteyden ohjelmakoodin ja koneessa ta-

kelpoiseksi ohjelmaksi. Ala-Mutkan [1] pahtuvan toiminnan valill& visualisoimal-

mukaan ohjelmoinnin opettajan on syyla ohjelman suoritusta [1]. Turnerin [31]

té perehtya niihin ongelma-alueisiin, joitanukaan erityisesti ne opiskelijat, joilta on
ohjelmoinnin oppimisessa on. vaikeuksia abstraktissa ajattelussa, koke-
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vat ohjelmoinnin vain joukkona erilaisiamien asiantuntijoiden toimesta. Manifes-
lauseita ja poikkeuksia, eivatkd ymmartin julkaisijat lupaavat etsia parempia me-
ré niistd muodostuvaa ohjelman toiminnetelmid ohjelmistojen kehittdmiseen ja
nallista kokonaisuutta. Nailla opiskelijoil-auttaa tAssa myos muita [4].
la tuloksena on, ettd ohjelman kompleksi-
suus kasvaa eksponentiaalisesti suhteessaKetterista menetelmisté tunnetuin on
ohjelman kokoon. Kent Beckin XP-menetelm& (Extreme
Aloittelevan ohjelmoijan tulee osataProgramming), jonka ominaisuuksia ovat
ymmartaa olemassa olevaa ohjelmako#uun muassa pariohjelmointi ja jatkuva
dia. Tam4 taito auttaa ohjelmien testaukestaaminen [11, s. 47]. Tama menetel-
sessa, arvioinnissa ja virheiden etsinnag¥é on kehitetty pienten organisaatioiden
sé. Naita taitoja olisi syyta opettaa. Erija tiimien pienehkaihin projekteihin. XP-
laisilla automaattisesti harjoitustoita tarohjelmointiprosessin tarkoituksena on ol-
kastavilla valineilla voidaan ohjata oppida helposti mukautuva ja muutoksiin so-
lasta tdh&n suuntaan, koska ohjelma antg@utuva ja sen pyrkimyksena on tuot-
oppilaalle valittdman palautteen. Arvioin-taa mahdollisimman laadukasta ohjelma-
titaitoja voidaan parantaa myos antamakoodia tehokkaasti. Dokumentaatio ja oh-
la itse- ja vertaisarviointitehtavia. Lisdksjelmistokehitysprosessin formaalius jaa-
voidaan teettad virheenetsintiharjoituksit vahemmalle. Prosessin perustana ovat
[1]. kommunikaatio seka ratkaisuiden yksin-
Massaohjelmointikurssit ovat haastakertaisuus. [30, s. 8-13]
via, koska oppilaiden taustat ja osaamis-
tasot vainhtelevat. Oppilaat voivat passivoi- Extreme Programming on ohjelmis-
tua. Ohjelmointikielen valinta ohjelmoin-tokehityksen alue joka perustuu neljaan
nin peruskurssille on vaikeaa, samoin offfvoon: yksinkertaisuus, kommunikaatio,
jelmointiparadigman (proseduraalinen vapalaute ja rohkeus. Se toimii tuomalla ko-
olioajattelu) valinta. Ohjelmoinnin ab-Ko tiimin yhteen yksinkertaisten kaytanto-
straktit kasitteet ovat vaikeita ymmari€n avulla, antamalla tarpeeksi palautetta,
taa. Havainnollistavien visualisointityokadotta tiimi voi nahda, missa he ovat menos-

lujen kaytto on vahaista ja pintapuolistaS@, jJa mukauttaa kaytantonsa heidan ainut-
[20, s. 8] laatuiseen tilanteeseensa.” [3]

XP-ohjelmointi kiteytyy kaytantoihin.

5 Kettera Kaytéppo't pyrlflvét koko_am_aan ja yhd!s-
] ) . telemaan hyvéksi havaittuja ohjelmoin-
ohjelmistokehitys nin menetelmid toimivaksi kokonaisuu-

deksi, jossa toisten kaytanteiden vahvuu-
Ketterat (Agile) menetelmat ovat erilaisiadet pyrkivat paikkaamaan toisten heik-
ohjelmistokehitysmenetelmid, joissa itekouksia. Pariohjelmointi on oleellinen osa
raatiokierrokset ovat hyvin lyhyitd ja so-XP-ohjelmointia, silla kaikki lopulliseen
velluskehitys jatkuvaa. Ketterien ohjel-ohjelmistotuotteeseen paatyva koodi tuli-
mistokehitysmenetelmien perustana pidai olla tuotettu pariohjelmointina [3]. Tas-
tadn Ketteran ohjelmistokehityksen masa artikkelissa rajoitutaan kasittelemaan
nifestia (Agile Manifesto). Tama& ma-XP-ohjelmoinnin kaytannoista pariohjel-
nifesti julkaistiin vuonna 2001 Utahis-mointia ja sen soveltuvuutta ohjelmoinnin
sa 17 keveiden ohjelmistokehitysmenetebpettamiseen.
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6 Pariohjelmointi rankkaa, eivatka monet ohjelmoijat jaksa
sité taytta tydpaivaa. Tahan viittaa myos
Pariohjelmointi on kahden ohjelmoijanXp-ohjelmoinnin perussaants, 40 tunnin
valista jatkuvaa vuorovaikutusta, joss@éviikko, jonka mukaan ohjelmoijan tu-
ohjelmakoodia tuotetaan, analysoidaafge myos levata riittavasti [3] eika ylitoi-
suunnitellaan ja testataan [5, s. 42]. Kayt4 saa tehdé kahtena viikkona perakkain.
tanndssa pariohjelmointi toteutetaan niirBeckin [5, s. 42—43] mukaan pareja taytyy
ettd yhdessa tyOpisteessa tydskentelgrrattaa riittavan usein. Parhaisiin tulok-
kaksi ohjelmoijaa, joista toinen (driver)sjin on paasty tunnin vaihtosykleissé, vai-
kirjoittaa annetun tehtavan testia tai ohkeampia ongelmia ratkottaessa jopa puo-
jelmakoodia, jonka tarkoituksena on laten tunnin sykleissa.
paista tehtavalle etukateen laaditut hyvak-
symistestit. Driver keskittyy ongelmanratg 1 - parighjelmoinnin etuja
kaisuun ja algoritmin kirjoittamiseen oh-
jelmakoodiksi. Driver myos selittdd kir-Nopeus ja virheettdbmyys ovat niitd pa-
joittamaansa ohjelmakoodia tydparilleerriohjelmoinnin etuja, joita on havaittu yli-
[2, 3], [30, s. 42] opistojen ohjelmoinnin kursseilla jarjes-
Toinen (navigator, copilot), ei ole va-tetyissa kokeissa. Ohjelmointiaika lyhen-
paamatkustaja vaan han seuraa driveA, virheita esiintyi vdhemman ja opis-
rin toimia vierestd, vapauttaa driverirkelijat olivat tyytyvaisia pariohjelmoin-
syntaksi- ja logiikkavirheiden tarkistami-tiin tyétapana ja olivat valmiita kaytta-
sesta seka tekee tarvittaessa ohjelmakehidén pariohjelmointia myods tulevaisuu-
tystéa koskevia ehdotuksia. Han myos tadessa. Pariohjelmoinnilla tuotetuissa oh-
vittaessa kiinnittaé driverin huomion epéajelmissa oli koodiriveja 10-30 prosent-
olennaisuuksista kasiteltdvaéan asiaan. [a vahemman huolimatta siitd, etta oh-

3], [30, s. 42] jelmien toiminnoissa ei ollut eroja. Har-
Beck [5, s. 42] kertoo, ettd pariohjeljoitustehtavat olivat kuitenkin vain muu-
moinnissa ohjelmoijat: taman sadan rivin ohjelmia, joten naiden

kokeiden perusteella ei voida esittda tar-
kempia arviota pariohjelmoinnin hyddyis-
td suurempien kaytannén sovellusten ke-
e pitavat keskenddn ideapalaverejpittamisessa. [22, 35, 24]
jarjestelmasta ja sen kehittéamisestéd, Hanksin [12] mukaan opiskelijat koki-
vat pariohjelmoinnin kdyton ansiosta op-
pineensa enemman ja heidan mielestaan
e pitavat toisensa velvollisina noudatiuokkailmapiiri oli parempi. Ne opiske-
tamaan tiimin kaytanteita ja lijat, jotka luottivat tekemiinsa ohjelma-
ratkaisuihin, myds suhtautuivat pariohjel-
mointiin myodnteisemmin. Naiset suhtau-
Beck [5, s. 42—-43] sanoo, etta pariohtuivat pariohjelmointiin miehia positiivi-
jelmointi ei kuitenkaan tarkoita sita, ettesemmin. Harjoitusten vetgjalla havaittiin
voi ajatella yksinaan. Tarvitaan seka yhmyos olevan vaikutusta suhtautumisessa
teistyota etta tyotoveruutta ja yksityisyytpariohjelmointiin.
ta. ldeoita voidaan kasitella myds yksi- Opiskelijat olivat Hanksin ym. [13]
naan, ja jatkaa niiden tydstamista koodikutkimuksessa tyytyvaisempia tekemiin-
si parin kanssa. Pariohjelmointi on mydsa harjoitustéihin. Enemmistoé opiskelijoi-

e pitdvat toistensa huomion Kkiinni
senhetkisessa tehtavassa,

o selventavat ideoita toisilleen,

e auttavat, kun partneri jaa jumiin.
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ta oli valmis kokeilemaan pariohjelmoin-16—17] toteaa, etté pariohjelmointimene-
tia myds tulevaisuudessa [12, 23]. Opigelmia ohjelmoinnin opiskelussa kaytta-
kelijat ovat kokeneet pariohjelmoinnin poneilla ei lopputentin arvosanoissa havait-
sitiivisena. Yhdessa saman koneen aards- merkittévia eroja yksin tyéskennellei-
sa istuminen Kirjoitus- ja ohjausvuoro-den arvosanoihin verrattuna. Ainoastaan
ja vaihtaen helpottaa ongelmien ratkaisuapputenttiin osallistumisprosentti oli pa-
ja opettaa ohjelmointia molemmille. Eri-riohjelmointiryhméssé suurempi kuin yk-
laiset etatyopoytasovellukset mahdollistasin tytskennelleiden ryhmassa.
vat pariohjelmoinnin toteuttamisen, vaik- Myds reaalimaailmassa ohjelmistoke-
ka yhteisen koneen &arella olo ei fyysisesttysprojektit ovat valmistuneet pariohjel-
ti onnistuisikaan [1]. mointia kayttamalla jopa 40-50 prosenttia
Pariohjelmoinnissa ja kurssien lapaifoPeéammin kuin yksin ohjelmoidut pro-
syssd havaittiin selva yhteys. Pariohjel€Kiit [34]. Pariohjemoinnissa myés oh-
mointimenetelmaa kayttaneet opiskelijdfMmistojen laatu lisaantyi seka tyotyyty-
saivat todennakaisemmin kurssin suorite.2iSYys kasvoi, ohjelmat lapaisivat enem-
tua kuin yksin ohjelmoineet [23]. Parioh-Man testitapauksia kuin yksin ohjelmoi-
jelmoijista yli 92% suoritti lopputentin dut ohjelmistot. Ohjelmistoprojektin ko-
kun taas yksin ohjelmoineista vain 760k0naiskustannukset pienenivat, koska vir-

[22]. Kuitenkaan merkittavia eroja loppu-N€et ja sita kautta yllapito- ja tuotetuki-

tentin arvosanoissa ei havaittu [33].  Kustannuksetvahenivat, ja tata kautta kus-

Steinberain ia Pal in 130 K tannustehokkuus kasvoi. Myds ohjelmoi-
einbergin ja Palmerin [30] mu aar]ien ohjelmointitaito parani [7]. Virheiden

pariohjeimoinnin etuja ovat ohjelmakoo-maara on pariohjelmoinnilla saatu vahe-

din reaaliaikainen tarkistaminen ja korjaaﬁemaém jopa tuhannenteen osaan ja tehok-

minen, erilaisten hairidtekijoiden vée'tlttéei-kuus kasvamaan jopa aikaisempien ohjel-
minen parin pitaessa toisensa kiinni kaﬁ1istoprojektien mittaustuloksiin verrattu-

siteltdvassa asiassa, asioiden miettimin 1 127 prosenttia 10 tydntekijan ja 50 000
ja hoitaminen yhdessa sekéa tietamyksen ﬂ(%odirivin projektissa [15]

informaation migraatio.

Kotavuopion [20, s. 16—-17] tutkimuk-
sessa todetaan, ettd ohjelmointiuransa
kuvaiheessa (Oulun ammattikorkeakouRariohjelmoinnissa hankaluuksia ovat
lun Johdatus ohjelmointiin -kurssi) olleetuottaneet aikataulujen yhteensovittami-
opiskelijat suhtautuivat pariohjelmointiinnen [17]. Santa Cruzissa tehdyssé tutki-
mydnteisemmin kuin opinnoissaan pimuksessa [6, s. 25-27] pyydettiin kurs-
demmalle ehtineet (Kajaanin ammattikorsin opiskelijoita ilmoittamaan parin tois-
keakoulun Ohjelmistoalgoritmit -kurssi).tuvasta epaluotettavuudesta tai aikataulu-
Tama johtui tutkijan mielesta siitd, etjen yhteensovittamisongelmista. Opiske-
t& ohjelmoijien tasoerot eivéat olleet vieldijat kuitenkin saattoivat jatkaa ongelmis-
ehtineet kasvaa ja tédssd vaiheessa ohji- huolimatta viikkoja ennen niiden jul-
moinnin opintoja pariohjelmointi katsot-kituomista. Parien uudelleen organisointi
tiin mielekkaaksi. Jatko-opinnoissa kateli nain hankalaa. Ongelmatapauksissakin
sottiin olevan eduksi, jos parit jaetaan aiepiskelijat olivat valmiita palauttamaan
kaisempien kurssien arvosanojen perushjelmointitydbn molempien nimilla va-
teella niin, etteivat tasoerot parien sisakustettuna, vaikka toisen tyépanos oli ollut
& muodostu suuriksi. Kotavuopio [20, solematon. Tutkimus siis paljasti opiskeli-

aq:Z Pariohjelmoinnin haasteita
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joiden eparehellisyyden tydnjaon suhteed Pohdinta
[6, s. 25-27].
Pariohjelmointi on yksi osa Extreme Pro-
gramming -ohjelmistokehitysta. Parioh-
Sandersin tutkimuksessa [29, s. 235elmoinnin ideana on, ettd kaksi ohjel-
250] vaikeuksia oli myds parien keskinaifmoijaa tyoskentelee yhdella tietokoneel-
sessa kommunikaatiossa. Naméa kuitenklia yhden ohjelmointitehtéavan parissa. Toi-
selvitettiin parin sisélla lukukauden aikanen kirjoittaa ohjelmakoodia keskittyen
na. Pariohjelmointiuran alussa ohjelmaalgoritmin muuntamiseen hyvaksymistes-
koodin kirjoittajasta voi tuntua silta, et-tin lapaisevaksi ohjelmakoodiksi ja toinen
ta han on "tarkkailun alla” [30, s. 37-tarkkailee tuotettua koodia syntaksi- ja lo-
38]. Sandersin tutkimuksessa [29, s. 235giikkavirheiden varalta tehden tarvittaessa
250] kysyttiin kurssin alussa ja lopussdiuomautuksia ja korjausehdotuksia. Oh-
pariohjelmoinnin soveltuvuudesta kyseijelmoijat vaihtavat néité rooleja tunnin, jo-
selle kurssille. Alun myénteinen suhtaupa puolen tunnin valein.
tuminen ja innostus hiipuivat lukukauden Ohjelmoinnin opettamisessa ja oppi-
loppuun mennessa. Useimpien opiskelinisessa on monia haasteita. Aloittele-
joitten mielesta pariohjelmointi on arvo-va ohjelmoinnin opiskelija kasittaa ohjel-
kas kaytantod, mutta etta sita tulisi soveltagoinnin opiskelun pelkéaksi ohjelmointi-
vasta myshemmilla ohjelmointikursseillakielen oppimiseksi eikd han ymmarra esi-
Myds tassa tutkimuksessa tuli esille se, etrerkiksi suunnittelu- ja testausvaiheiden
ta parien tulisi olla mahdollisimman sa-merkitystd. Ohjelmointitaito saattaa néin
mantasoisia osaamiseltaan ja aikatauluojadéa "koodaa ja korjaa” -asteelle. Oh-
gelmat tulisi valttaa saannollisilla laborajelmointiymparistot ja -kielet saattavat ol-
toriosessioilla. la opetuksen kannalta epatarkoituksenmu-
kaisia. Erilaiset abstraktit kasitteet saatta-
vat jaada opiskelijalle epaselviksi, mika-
Ohjelmointiparien valinnassa tulee ot} opettaja kayttda huonosti valittua me-
taa huomioon erilaiset inhimilliset ja kult-taforaa, esimerkiksi laatikkoa kuvaamaan
tuurilliset lahtékohdat parin jasenten valilimuuttujaa. Oppilaan tulisi myés oppia lu-
|&. "Henkilokohtaisen tilan” tarve parioh-kemaan toisten kirjoittamaa ohjelmakoo-
jelmoinnissa saattaa kulttuurillisista syisdia. Liséaksi on havaittu, etta opiskelijat
ta olla erilainen ja esimerkiksi italialaiseroppivat toisiltaan ja harjoitusten vetgjélle
ja tanskalaisen ohjelmoijan tilantarve ja&sitetd&n paremmin muotoiltuja kysymyk-
etdisyysvaatimukset ohjelmoijapariin voisia.
vat olla hyvinkin erilaisia. Jopa henkilo-  Oppimista on tutkittu paljon ja erilai-
kohtaisen hygienian késityksen erot voisia oppimisen teorioita on kehitetty usei-
vat aiheuttaa ongelmia. Ohjelmointiparina. Yhteistoiminnallisen oppimisen malli
jasenten tulee myds olla henkisesti riittga sosiokulttuurinen malli ndyttaisivat ole-
van kypsia parityoskentelyyn. Yksilollisiavan 1ahinn& pariohjelmoinnin ideaa. Mo-
eroja tulee pystya kunnioittamaan. Mikélemmissa naissa oppiminen tapahtuu so-
li parin kanssa on epamukavaa tyoskesiaalisen kanssakaymisen ja yhteistyon
nellg, tilanne taytyy keskustella auki, sill&kautta. lloinen yhteistyd ja yhteiset paa-
muuten pariohjelmointi ei toimi niin kuin maéarat auttavat tuloksiin niin oppimises-
pitaisi ja tyon tulokset eivat ole parhaasa kuin pariohjelmoinnissakin. Yhteistoi-
mahdolliset [5, s. 43]. minnallisessa oppimisessa vastuuta ote-
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taan ryhman sisdlla myo6s toisten ryhmiiden ohjelmistojen kokonaiskustannuk-

man jasenten oppimisesta ja opettajalida.

jaa néin eraénlaisen ohjaajan rooli. Havaitsimme kirjallisuudessa joitakin
Pariohjelmoinnissa ja sen kaytdssAstiriitoja, muun muassa sen, etta toiset

on myos erilaisia haasteita. Sopivien ohtutkimukset puhuivat parien heterogeeni-

jelmointiparien muodostaminen erilaistesuuden, toiset parien homogeenisuuden

kulttuuri-, oppimistyyli- ja muiden taus- puolesta. Tassa olisi selvasti jatkotutki-

tojen vuoksi voi olla haastavaa. Parin simuksen paikka. Muita jatkotutkimuksen

séiset osaamisen tasoerot voivat olla jokaiheita voisi olla ohjelmoijaparien eri op-

haaste tai rikkaus. Téasté kirjallisuudessgimistyylien vaikutukset pariohjelmoin-

[Bytyi ristiriitaisia havaintoja ja asiaa voisinin tuloksiin seka ryhmatyohon.

vield tutkia tarkemmin. Sitoutuminen yh-

teisiin tavoitteisiin voi pariohjelmoinnis-

sa ja erityisesti ohjelmoinnin opiskelus\/jjtteet

sa olla haaste. Ahkera opiskelija ei valt-

tamatta ilmianna parin vapaamatkustajaai] ala-Mutka, K. Ohjelmoinnin opetuksen

Roolien vaihtoa kuin my6s muita parioh- ongelmia ja ratkaisuja. Tampereen tek-

jelmoinnin saantéja tulisi noudattaa. So-  nillinen korkeakoulu, Ohjelmistoteknii-

pivien opetusprojektien ja -tehtévien laa-  kan laitos, 2004.

dintaan tulee perehtyd, jotta opiskelijat

sailyttavat innostuksensa pariohjelmointi- [2] Astels, D., Miller, G. & Novak, M. A
oppimiseen. Practical Guide to Extreme Program-
ming. Prentice Hall PTR. 2002.

8 Johtopéat('jkset [3] Beck, K. Extreme Programming Explai-
ned. Addison Wesley Professional. 1999.

Pariohjelmointi nayttaisi tietyin edelly- 4]
tyk_SIn c_JIe\{an kayttokelpoinen - ratkaisu A. Cockburn, A. Cunningham, W., Fow-
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