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TIIVISTELMA

Ohjelmoinnin opetusta on nykyisin jo joka kouluasteella. Viimeisimméan vuonna
2016 kayttoon otetun perusopetuksen opetussuunnitelman mukaan
ohjelmointia opetetaan jo perusasteen 1. luokalta ldhtien. Ohjelmoinnin
opiskelu ja oppiminen on kuitenkin ollut perinteisesti vaikeaa. Tarkkaa syyta
tahan ei ole tiedossa, mutta syiksi on esitetty muun muassa ohjelmoinnin
vaatimia monimutkaisia kognitiivisia taitoja, ongelmanratkaisutaitoja ja
motivaatiota.

Ohjelmointia tentitddn nykyaan ldhes poikkeuksetta sahkoisilla tenteilla.
Sahkoisia tentteja voidaan jarjestda usealla eri alustalla (esimerkiksi Moodle,
Exam ja ViLLE) ja eri tavoin. Tassa tyossa esitellaan erityisesti Turun yliopiston
Tulevaisuuden teknologioiden laitoksella kehitetty ViLLE-oppimisymparisto.
ViLLE mahdollistaa ohjelmoinnin opetuksen, automaattisen arvioinnin ja myos
ohjelmoinnin sihkoisen tenttimisen.

Tyossd  tutkittiin ~ vapaaehtoisen  harjoitustentin  vaikutusta  kurssin
lopputulokseen kolmella ohjelmoinnin peruskurssilla syksyltd 2017. Kursseilla
oli eri kohderyhmat, mutta padsaantoisesti sama rakenteellinen sisdlto. Kaikilla
kursseilla oli vapaaehtoinen harjoitustentti, josta ei saanut pisteitd kurssin
kokonaispistemaaraan. Harjoitustentilla tarkoitetaan tenttia, joka vastaa
mahdollisimman  tarkkaan lopputenttia = kysymysten muodoilta ja
tenttitavaltaan.

Vapaaehtoisen harjoitustentin suoritti kaikilla kolmella kurssilla yli 34 kurssin
tenttiosallistujista. Harjoitustentti vaikutti ristiriitaisesti eri kursseilla kurssin
tenttipistemaaraan ja kokonaispistemaaraan. Vain yhdella kurssilla positiivinen
korrelaatio oli vahva. Kuitenkin jokaisella tutkittavalla kurssilla harjoitustentin
tehneet saivat mediaanituloksissa paremmat pisteet seka lopputentissa ja
kurssin kokonaispisteessa kuin ne, jotka eivat tehneet vapaaehtoista
harjoitustenttia.

Avainsanat: ohjelmointi, ohjelmoinnin opetus, verkko-oppimisymparistot,
sahkoinen tentti, harjoitustentti.
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ABSTRACT

In Finland, programming is nowadays taught in every level of school. Learning
programming has been traditionally difficult, and no exact reason has been
found for that. Some theories are that programming requires such complex
cognitive skills, advanced problem-solving skills and motivation.

For majority of programming courses electronic exams are used. There are
several different platforms for electronic exams, for instance Moodle, Exam and
ViLLE. This thesis focuses mostly on ViLLE, which has been developed in
University of Turku. VILLE enables teaching programming, automatic
assessment and electronic exams using programming tools.

This thesis focuses on voluntary practice exam and its effect on the course result
on three introductory programming courses taught in autumn 2017 at
University of Turku. The target audiences for the courses are different, but the
basic structure is the same. All three courses also had a voluntary practice exam
which did not add points to the overall course points. Practice exams are exams
which have the same type of structure and questions than the final exam.

The results of this study show over 34 of the students taking the final exam also
took the practice exam. The effect of the practice exam was contradictory in the
courses to the points of the final exam and the overall course points - only one
course had a strong positive correlation. The median results of the final exam
and the overall course points were higher for the students who took the practice
exam than for the students who did not take it.

Avainsanat: programming, teaching programming, web-based learning
environments, electronic exam, practice exam.
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1 Johdanto

“Opettajat ovat entistd tdsmdllisempid mddrittdessddn, mitd heiddn
opetuksensa tulee antaa oppilaille. He alkavat myos ymmadartdd, kuinka paljon
hyotyd seka oppilaille ettd opettajille on siitd, ettd on kdytettdvissa luotettavia
mittausmenetelmid, jotka osoittavat, mitkd osat oppilaille suunnattavista

viesteistd pddsevdt perille.” (Kay ym. 1970, 8.)

Niain kuvailevat Kay, Dodd ja Sime (1970) esipuheessaan silloin uutta
opetusteknologiaa, joka vasta vihitellen saa jalansijaa opetuksen parissa:

opetuskoneita ja tietokoneella ohjattua opetusta.

Ohjelmoinnin opetusta on nykyisin joka kouluasteella, ja sen opetukseen
kiinnitetdan yha enemmian huomiota. Viimeisimpaian perusopetuksen
opetussuunnitelmaan, joka otettiin kayttoon porrastetusti alkaen vuodesta
2016, ohjelmoinnin opetus tuotiin nakyviasti (OPS 2014). Perusopetuksen eri
vuosiluokilla ohjelmoinnilliseen ajatteluun tutustutaan vaiheittain ja eri
oppiaineissa, muun muassa matematiikassa ja kasitoissa. Ylioppilaskirjoitusten
siirryttyda kokonaan digitaalisiksi sdhkoinen tenttiminen on tuttua, ainakin
otsikkotasolla, jokaiselle. Digitaaliset ylioppilaskokeet vaikuttavat myos
lukioiden opiskeluun ja tenttitapoihin. Sdhkoisen tenttijarjestelmian kayttoa

harjoitellaan opintojen alusta asti ja se on osa arkipdivaa nykyajan opiskelijalle.

Ohjelmoinnin oppiminen on kuitenkin perinteisesti ollut hankalaa, koska se
vaatii hyvaa ongelmanratkaisukykya, kykya ymmartiaa olemassa olevaa koodia
ja valitun ohjelmointikielen syntaksin osaamista (Esteves ym., 2009, 5). Lisaksi
ohjelmoinnin peruskurssit korkea-asteella ovat haasteellisia sekd opiskelijoille,
ettd opettajille: peruskursseilla luodaan pohja, joka vaaditaan ohjelmoinnin
oppimiseen, mutta jonka tietomaara voi olla vaikea sisaistaa. (Kay ym., 2000,

109-110).

Taman tyon tavoitteena on selvittdd, miten ohjelmointia opitaan ja miten sita
opetetaan, erityisesti korkea-asteella. Tutkin kolmea aloituskurssia

ohjelmointiin, jotka on pidetty syksylla 2017 Turun yliopistossa. Naista
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kursseista tutkin erityisesti vapaaehtoisen harjoitustentin vaikutusta

tenttipisteisiin lopullisessa tentissa.

Kiinnostuin aiheesta maisteriopintojeni syventavilld Learning Analytics -
kurssilla tehdyn tutkimuksen vuoksi. Ryhmamme sai odottamattomia tuloksia
harjoituskokeen merkityksesta, joten paiatin jatkaa aiheen tutkimista.
Tuloksiamme ei ole julkaistu, mutta tyota aloittaessamme oletimme, etta
harjoitustentilld olisi merkitysta lopputentin arvosanaan arvosanaa korottavasti.
Kuitenkin silloisten tulostemme perusteella harjoitustentin suorittaneet saivat
huonommin pisteitad lopputentissa. Harjoitustentin suorittaneilla oli enemmaéan
pisteita demonstraatioista ja muista harjoitustehtavista. Kahden tutkittavan
ryhmin valilla ei ollut merkittdvaa eroa alkutaidoissa. Tdman tyon pohjalta

halusin tutkia kysymysta myos pro gradu -tutkielmassani.

Ohjelmointikurssien tentit suoritetaan yleensa jonkinlaisena sahkoisena
tenttina. Sahkoisiin tentteihin on monia eri vaihtoehtoja, esimerkiksi tentit
erilaisissa verkko-oppimisymparistoissd (muun muassa ViLLE, Moodle) tai
hyodyntden oppilaitoksien sidhkoisia tenttipalveluita, esimerkiksi Turun
yliopistossa Exam. Valittu ymparisto vaikuttaa merkittavasti sithen, mita

tentissa voidaan kysya ja miten.

Tutkielmani tutkimuskysymykset ovat:
1. Vaikuttaako ViLLE-oppimisymparistossa tehty vapaaehtoinen
harjoitustentti ohjelmoinnin peruskurssin lopputentin pistemaaraan?
2. Miten harjoitustentin vaikutus eroaa tutkittavien ryhmien valilla (IT-
paaaineopiskelijat, sivuaineopiskelijat, avoimen yliopiston

opiskelijat)?

Tassa tyossa tutkittavilla kolmella ohjelmoinnin kursseilla on ollut kaytossa
vapaaehtoinen harjoitustentti. Tentti on sihkoinen ja toteutettu ViLLE-verkko-
oppimisymparistossia. Jokaisella kurssilla on ollut samantyyppinen sisalto,
mutta hyvin erilaiset kohderyhmat. Tasta syysta tutkimuksen tarkoituksena on
selvittdd myo0s, vaikuttaako harjoitustentti eri tavalla ndiden kolmen eri
kohderyhman kohdalla.



Luvussa 2 selvitetddn ohjelmoinnin opiskelua, miten ohjelmointia opitaan,
millaisia ongelmia ohjelmoinnin oppimisessa on ja mita erilaisia metodiikkoja

ohjelmoinnin oppimiseen on kaytossa. Lisdksi otetaan katsaus arviointiin.

Luvussa 3 selvitetaan, mita tarkoitetaan verkko-oppimisymparistolla ja
millainen rooli opettajalla siind on. Luvun 3 aliluvuissa selvitetddn myos

sahkoisen tentin ja harjoitustentin kasitteita.

Luvussa 4 tutustutaan ViLLE verkko-oppimisymparistoon ja sielld erityisesti,

miten sdahkoinen tentti voidaan ViLLEssa jarjestaa.

Luvussa 5 avataan tyon tutkimuskysymykset, menetelmat ja rajaukset. Luvussa
6 kerron tutkimukseni tulokset. Luvussa 7 kerron tuloksista vetamani

johtopaatokset. Luku 8 on yhteenveto.



2 Ohjelmoinnin opiskelu

Oppiminen on moniulotteinen Kkasite, josta jokaisella on kasityksia ja
uskomuksia, vaikka niitd ei olisi tietoisesti pohtinut. Marlene Schommerin
(1990) mukaan omat uskomukset tiedosta ja oppimisesta voivat olla

mustavalkoisia, ja vaikuttaa menestykseen koulussa, myos haitallisesti.

Haastattelututkimusten perusteella (Tynjala 1999, 12) on tutkittu ihmisten
arkikasityksia oppimisesta ja tulosten perusteella oppiminen voidaan jakaa
kahteen paaryhmaian: oppiminen toistavana toimintona ja oppiminen
transformaationa. Oppiminen toistavana toimintona tarkoittaa tietojen
lisddantymistd, muistamista ja soveltamista. Oppiminen transformaationa taas

on kehittymisena tai muuttumisen oppijan ajattelussa tai toiminnassa.

Tynjala (1999, 16-20) esittelee oppimisen kokonaismallin (kuva 1), jossa on

kolme rakenneosaa: taustatekijit, oppimisprosessi ja tulokset.

OPPIMISPROSESSI

TAUSTATEKUAT

KASITYKSET ILMISISTA
(MENTAALISET ILMIOT)

TAIDOT

OMIEN TAVOITTEIDEN
SAAVUTTAMINEN

OPPIMISTEHTAVIEN
TUOTOKSET

ARVOSANAT

HENKILOKOHTAISET AIKAISEMMAT

TEKIJAT TEDOT
HAVAINNOT JA
TULKINNAT

OPPIMISYMPARIS TO MOTIVIT JA

ORIENTAATIOT

STRATEGIAT

TYYLIT
PROSESSOINTITAVAT

—{ METAKONGITHVINEN TOIMINTA I

Kuva 1 Oppimisen kokonaismalli (Tynjala 1999, 17).

Opettaessa, opeteltaessa ja oppiessa ohjelmointia voidaan myos soveltaa
Tynjalan oppimisen kokonaismallia. Ohjelmoinnin opetuksessa taustatekijoilla
(muun muassa luokka-aste) on merkitys esimerkiksi opetusmenetelman tai
oppimisympariston valintaan. Samoin aiemmat kokemukset vaikuttavat siihen,
millaisia havaintoja ja tulkintoja on mahdollista tehda oppimateriaalista.

Oppimisprosessi voi myos olla myos alkuvaiheessa hitaampaa aloittelijoilla kuin
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jo kokeneilla ohjelmoinnin opiskelijoilla. Erilaiset motivaatiotekijat, kuten
esimerkiksi syyt miksi opiskelija haluaa oppia ohjelmointia, vaikuttavat

merkittavasti myos oppimisen tuloksiin (katso esimerkiksi Vihavainen 2014.)

Luvussa 2.1 selvitin, millaisia taitoja ohjelmointiin tarvitaan ja miten
ohjelmointia opitaan. Luku 2.2 painottuu ohjelmoinnin oppimisen ongelmiin.
Luvussa 2.3 esittelen ohjelmoinnin metodiikkaa ja kaksi talla hetkella suosiossa
olevaa pedagogiikkaa, ongelmaldhtoisen oppimisen (Problem Based Learning)
ja kaanteisen opetuksen (Flipped Learning). Luvussa 2.4 perehdytaan

arviointiin.

2.1 Miten ohjelmointia opitaan?

Ohjelmoinnin  opiskeluun ja pedagogiaan on Kkiinnitetty huomiota
maailmanlaajuisesti, mutta Watsonin & Lin (2014) mukaan kurssien lapaisy ei
ole siitd huolimatta parantunut merkittavasti verrattuna aiempiin tuloksiin.
Lisdksi on huomattu, ettei kurssien lapdisyyn vaikuta merkittavasti

pedagogisesti ulkopuoliset tekijat, kuten kurssilla kaytettava ohjelmointikieli.

Vihavainen ym. (2014) tutkimuksen mukaan kuitenkin ohjelmoinnin kurssien
lapaisy on keskimiirin kolmasosan korkeampi kursseilla, joilla on siirrytty pois
perinteisestd  opettajavetoisesta  teorialuennot ja  demonstraatiot -

lahestymistavasta, ja kdytetdan jotain muuta opetusmenetelmaa.

Toisin sanoen ohjelmointia opitaan ohjelmoimalla, eikd puhumalla
ohjelmoinnista tai kuuntelemalla teoriaa. Pelkdn syntaksin ja muun
ohjelmointiin liittyvan tiedon opettaminen ei riita, vaan tarvitaan kaytannon
harjoittelua ohjelmoinnissa vaadittavista ajatusmalleista, jotta opiskelija osaa

yhdistaa teorian kaytantoon.



Gasparin ym. (2009, 264-265) mukaan tarvittavat taidot ohjelmointiin ovat:

1. Ohjelman suunnittelu- ja toteuttamistaidot (Program design and
implementing skills)

2. Ohjelman testaustaidot (Program testing skills)

3. Ongelmanratkaisutaidot (Troubleshooting skills)

Ohjelman suunnittelu- ja toteuttamistaidot hankitaan siten, ettd ymmarretaan
ohjelmoinnin pyrkivin olemaan luova tapa ratkaista yksityiskohtaisesti
madritelty ongelma, algoritmi. Oleellista ohjelmoinnin opetuksessa on sisdistaa,
miten ongelma voidaan ratkaista, eikd vain opetella ratkaisua ulkoa. Ulkoa
opettelun vaarana on opiskelijan kyvyttomyys soveltaa ratkaisua hieman

erilaisen ongelman ratkaisussa. (Gaspar ym. 2009, 264-265.)

Ohjelman testaustaidot ovat oleellisia ohjelmoinnissa, myo0s aloittelevalle
ohjelmoijalle. Jos ohjelmaa ei osaa testata, sen validointi ja oikeellisuus voi
jaada puutteelliseksi. Testaus pitda myos tehda vaadittuja maarittelyja vasten,
eikd puutteellisella testauksella opiskelijalla ole tietoa, toimiiko ohjelma

vaadittujen maarittelyjen mukaisesti. (Gaspar ym. 2009, 265.)

Ongelmanratkaisutaidot kattavat ohjelmoinnissa seuraavia asioita: opiskelijan
kyky tunnistaa virheitd ohjelmassa ja sen jidlkeen kyky loytda virhe
ohjelmakoodista. Ongelmanratkaisutaidot ovat sidoksissa kahden aiemman
maaritellyn taidon — suunnittelu- ja toteuttamistaitojen ja testaamisen -
kanssa. (Gaspar ym. 2009, 265.) Ilman ongelmanratkaisutaitoja opiskelija ei voi
kehittya ohjelmoinnissa, koska hanella ei ole kykya korjata tai loytaa virheita

ohjelmastaan.

10



h Program

Implementation
oo __/ Algorithm (‘

List

Froblem

Specification Analyze Design Implement validate

Goals Tesis
Use Cases _h“‘\l List Test-
K_J Harness

Kuva 2 Ohjelmoinnin opettamisen eri prosesseja johdantokursseilla (Gaspar ym.,
20009, 264).

Kuvassa 2 on kaksi eri mallia, miten esimerkiksi on mahdollista opettaa
ohjelmointia johdantokursseilla. Ratkaistava ongelma on molemmissa sama ja
lopputuloksissa ~ voidaan  hyodyntda  molempien tapojen  tuloksia.
Lopputulokseen paidstaan samojen vaiheiden kautta analysoinnin, suunnittelun
ja implementoinnin kautta, mutta kaytettavat tyokalut ovat erilaiset. Kuitenkin
molemmat lopputulokset ovat sellaisia, ettd toisella voidaan validoida toisen

lopputulos.

Vuonna 1956 kehitetty Bloomin taksonomia jakaa oppimisen ja osaamisen eri
kategorioihin. Olennaista ohjelmoinnin oppimisessa on taksonomian
kognitiiviset kategoriat, jotka Scott (2003) maaritteli seuraavasti:

1. Tieto / Tiedon muistaminen (Knowledge / Recall of Data): Oppija
muistaa ulkoa opettelemansa Kkasitteet, kuten muuttujien tai
tietorakenteiden tyypit.

2. Ymmartaminen (Comprehension): Oppija ymmartaa ja pystyy
tulkitsemaan esimerkiksi annetusta koodista, mita ohjelmassa tapahtuu.

3. Soveltaminen (Application): Oppija pystyy soveltamaan annettua
tehtavaa toisenlaiseksi, esimerkiksi muokkaamaan koodissa olevan

toistorakenteen toiseen vastaavaan.
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4. Analysointi (Analysis): Oppija osaa analysoida esimerkiksi kahden
samantyyppisen jarjestelman etuja ja haittoja.

5. Yhdistiminen (Synthesis): Oppija osaa aiemmin oppimansa perusteella
luoda uutta, esimerkiksi jatkoa olemassa olevalle ohjelmalle.

6. Arviointi (Evaluation): Oppija pystyy arvioimaan Kriittisesti annettua
ratkaisua, esimerkiksi loytamaian ohjelman lahdekoodista loogisen

virheen.

Jokainen taso edellyttida edellisen tason oppimista: paastikseen esimerkiksi
tasolle 5 on osattava myos tasot 1-4. Mitd ylemmalla tasolla oppija on, sita
monimutkaisempia ongelmia han osaa ratkaista, ja toisaalta sita

hienostuneempia ratkaisumalleja ratkaisuissa voidaan kayttaa.

Bloomin taksonomiasta julkaistiin vuonna 2001 uudistettu versio, jossa mallia
tarkennettiin ja siihen lisattiin tasoja. Alkuperdisen mallin asiasanat olivat
substantiiveja, mutta uudistettuun malliin asiasanat tuotiin verbimuodossa
(katso kuva 3). Muutoksella haluttiin tarkentaa uuden version dynaamisuutta

alkuperiisen version staattisuuteen. (Bloom ym. 2001, 263-268.)

Bloom’'s Taxonomy

Produce new or original work
e Design, assemble, construct, conjecture, develop, formulate, author, investigate

Justify a stand or decision
eva I uate appraise, argue, defend, judge, select, support, value, critique, weigh

Draw connections among ideas
differentiate, organize, relate, compare, contrast, distinguish, examine,

ana lyze experiment, question, test

Use information in new situations
execute, implement, solve, use, demonstrate, interpret, operate,
schedule, sketch

Explain ideas or concepts
classify, describe, discuss, explain, identify, locate, recognize,
understand e

Recall facts and basic concepts
define, duplicate, list, memorize, repeat, state

Vanderbilt University Center for Teaching

Kuva 3 Bloomin taksonomian uudistettu versio (Vanderbilt University Center for
Teaching).
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Vertailemalla alkuperiista ja uudistettua Bloomin taksonomiaa, huomataan,
ettd perusajatus ja tasot ovat padsddntoisesti pysyneet samana. Kaiken
perustana on edelleen tiedon muistaminen ja ymmartdminen, siitd jatkaen
soveltamiseen ja analysointiin. Kahden ylimman tason jarjestys on muuttunut
(alkuperaisessa Synthesis — Evalution, uudistetussa Evaluate — Create), uuden

luominen uudistetussa versiossa ylimpana.

Ohjelmointia opiskellaan yliopistotasolla isoissa ryhmissi, ja naiden ryhmien
sisalla opiskelijat ovat eri tasoilla osaamisensa kanssa Bloomin taksonomian
mukaan, peruskursseillakin. Haasteena ohjelmoinnin kursseilla onkin, miten
luoda materiaalia, joka on riittivin haastavaa my6s muille kuin alimmilla
tasoilla oleville. Jos materiaali on liian helppoa, ylemmilld tasoilla oleva
opiskelija turhautuu. Jos taas materiaali on haastavampaa ja sopivaa ylemmille
tasoille, niin alemmilla tasoilla oleva opiskelija turhautuu, koska ei osaa, eika
siten myoskddn todennakoisesti opi. Kokemukseni mukaan opiskelun
eriyttiminen eri taitotasoille on ohjelmoinnin opettamisessakin ongelma,

erityisesti jos ryhmakoot ovat isoja.

Skeemat eli sisdiset mallit ovat kaikessa oppimisessa tarkeita. Skeemojen avulla
ihminen voi joustavasti toimia ja havainnoida vaihtelevissa tilanteissa. Ulric

Neisser maaritteli skeemat osaksi havaintosyklia. (Lehtinen ym. 2016, 98-100.)

Neisserin havaintosyklissi on kolme osaa, joista skeemat ovat havaitsijan
sisdinen osa havaintosyklistd. Kuvassa 4 on mukailtu Neisserin kehittimaa
havaintosyklia. ~Syklissa ihmisen sisdiset mallit, skeemat, ohjaavat
havainnointia. Havainnoinnista ihminen saa tietoa. Tama saatu tieto muokkaa
tai vahvistaa olemassa olevaa sisdista mallia. Sykli on jatkuva ja ohjaa ihmisen

oppimista. (Neisser 1976, 20-24.)
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Skeemat ohjaavat
havainnointia.

Saatu tieto munl-:l-:aa}

[hminen havainnoi ja
zaa fietoa.

tai vahvistaa
olemassa olevia
skeemoja.

Kuva 4 Ulric Neisserin havaintosykli.

2.2 Ohjelmoinnin oppimisen ongelmat

Ei ole tarkkaan tiedossa, miksi ohjelmointi on vaikeaa. Asiasta on lukuisia
erilaisia teorioita (katso esimerkiksi johdannossakin jo mainitut Kay ym. 2000
ja Esteves ym. 2009). Kuten jo edellisen luvun Gasparin ym. (2009)
madrittelystd huomattiin, ohjelmointi vaatii useampia taitoja, eika vain yhdella
taidolla parjaa. Ohjelmointiongelman ratkaisuun tarvitaan monimutkaisia

kognitiivisia taitoja samanaikaisesti ratkaistakseen kasilla olevan ongelman

Ohjelmoinnin oppimisen vaikeudeksi on muun muassa esitetty ohjelmoinnin
luontaista vaikeutta. Ohjelmoidessa kaytetaan useita kognitiivisesti vaikeita
taitoja, jossa opiskelijan on osattava samanaikaisesti rakentaa ja hyodyntaa
naita taitoja ratkaistakseen ohjelmointiongelman. Toisaalta ohjelmoinnin
oppimisen vaikeuden syiksi on annettu opiskelijoiden ominaisuuksia:
motivaation puute tai kyvyttomyys luoda ohjelmoinnissa vaadittavia

ajatusmalleja siita, miten ohjelmat kytkeytyvat toisiinsa.
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Erityisesti ohjelmoinnin peruskursseille tuleville opiskelijoilla on myos paljon
eroja lahtotason kanssa: osa opiskelijoista on ohjelmoinut yhden tai useamman
ohjelmointikielen kanssa ja toiset ottavat kurssilla ensikosketuksen
ohjelmointiin. Tdm&a aiheuttaa haasteita myOs opettajalle, erityisesti
perinteisella  luentokurssilla. Perinteiselld  luentokurssilla tarkoitetaan
luentopohjaista opetusta, jossa opetetaan staattisilla materiaaleilla dynaamista

asiaa, eli teorian ja syntaksin painotus on suuri. (Esteves ym., 2009, 5-6.)

Ohjelmoinnin vaikeuden perimmaiseksi syyksi on useissa tutkimuksissa
huomattu puutteet ongelmanratkaisukyvyssa. Samalla ongelmanratkaisukyvyn
on huomattu olevan yksi tdrkeimmistd ominaisuuksista ohjelmoinnin
oppimisessa. Niiden tutkimusten pohjalta onkin suositeltu
ongelmanratkaisukyvyn kehittdmisen olevan yksi tarkeimmista taidoista, joihin
kiinnitettdisiin huomiota, kun suunnitellaan pedagogisesti ohjelmoinnin

peruskursseja. (Apiola 2013, 8.)

2.3 Ohjelmoinnin opettaminen / metodiikka

Ohjelmoinnin opetuksessa voidaan hyodyntaa useita pedagogisia malleja. Tassa
luvussa Kkisitelldan lyhyesti yleisesti konstruktivistista oppimiskasitysta.
Pedagogisista malleista tutustutaan ongelmaldhtoiseen oppimiseen (Problem

Based Learning) ja kddnteiseen oppimiseen (Flipped Learning).

Konstruktivismi on yksi oppimiskasityksista, malleista, joiden mukaan
oppimista tapahtuu. Konstruktivistisen kasityksen mukaan oppimista tapahtuu
jo ymparistoa havainnoimalla. Ympariston havainnointia ohjaavat aikaisemmin
opitut tiedot ja uskomukset, ja ne ohjaavat aktiivista oppimisprosessia. (Rinne,

Kivirauma & Lehtinen 2010, 30-31.)

Konstruktivismilla on kaksi eri suuntausta: yksilokeskeinen konstruktivismi ja
sosiaalinen  konstruktivismi / sosiokonstruktivismi. Yksilokeskeisessa
konstruktivismissa korostetaan havaintojen tulkitsemista sisdisten rakenteiden

pohjalta. Sosiokontruktivismissa taas korostetaan ihmisen toiminnan ja kielen
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merkitysta oppimisessa. Konstruktivismi kasitetdan kuitenkin yleiskasitteena,

joka sisaltad molemmat mainitut lahestymistavat. (Tynjala 1999, 26-27.)

Konstruktivismilla on konkreettisia kaytdannoén merkityksia kaytannon
pedagogiikalle. Tynjala (1999, 60-67) listaa teoksessaan seuraavat:

1. Oppijan aktiivisuuden merkitys ja opettajan roolin muuttuminen

2. Oppijan aikaisemmat tiedot

3. Metakognitiivisten taitojen kehittiminen

4. Ymmairtaminen on tirkedmpaa kuin ulkoa osaaminen

5. [Erilaisten tulkintojen huomioon ottaminen

6. Faktapainotteisuudesta ongelmakeskeisyyteen

7. Oppimisen tilannesidonnaisuuden huomioon ottaminen
8. Monipuolisten representaatioiden kehittdminen

9. Sosiaalisen vuorovaikutuksen painottaminen

10. Uusien arviointimenetelmien kehittaminen

11. Tiedon suhteellisuuden ja tuottamistapojen esiin tuominen

12. Opetussuunnitelmien kehittiminen

Naistd useampia voidaan pitdd merkittdvinda myos ohjelmoinnin opetuksessa.
Erityisesti kohdat 1-6 ovat tassikin tyossa esitettyjen lahteiden perusteella juuri
ohjelmoinnin opettamisessa ja oppimisessa tarkeitd. Enda ohjelmointia ei opita
kalvosulkeisten avulla, vaan oppijan aikaisemmilla taidoilla on suuri merkitys
oppimisnopeuteen, ja tirkeampaia on opettaa metakognitiivisia taitoja kuin
esimerkiksi  jonkun yksittdisen ohjelmointikielen syntaksia. Lisdksi
ohjelmoinnissa on erittdin tirkeaa ymmartaa, miten koodi muodostuu kuin vain

opetella ulkoa valmiita koodinpatkia.

Vihavaisen ym. (2014, 22-26) artikkelissa tutkittiin ohjelmoinnin peruskursseja
ja niissa kaytettyja malleja. Tutkittavia artikkeleita oli 32 ja ne sisilsivat 13
erilaista mallia, joita kaytettiin ohjelmoinnin peruskursseilla. Tutkimuksen
perusteella ei loydetty yhta ainoaa mallia, joka toimisi parhaiten ohjelmoinnin
opetuksessa. Erot eivat kuitenkaan olleet yksittaisten mallien valilla

tilastollisesti merkittavia kursseilla, joita tutkittiin. Tutkimuksessa huomattiin
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kuitenkin, etta yhdistaimalla eri malleja saatiin parempia tuloksia kuin pelkkaa

yhta mallia kayttamalla.

Erkki Kaila esitteli vaitoskirjassaan (2018, 56-59) ohjelmoinnin ja tietotekniikan
peruskurssien opettamiseen mallin, jossa opetusteknologiaa ja verkko-
oppimisymparistoja hyodyntavassa opetuksessa on otettava huomioon viisi eri
tekijaa. Naita tekijoita ovat aktiivinen oppiminen ja jatkuva arviointi,
heterogeeniset tehtavatyypit, sihkoinen tentti, tutoriaalipohjainen oppiminen
sekd jatkuva palaute. Viitoskirjan tutkimuksen pohjana on kiytetty tassdkin
tyossa tutkittavaa ViLLE-oppimisjarjestelmai, josta lisdd luvussa 4. Kailan
tutkimuksen tulosten perusteella suunniteltu malli paransi opiskelijoiden

arvosanoja ja kurssin lapaisya tilastollisesti merkittavasti.

Seuraavissa aliluvuissa selvitetdan, mitd on ongelmaldhtoinen oppiminen ja
kaanteinen oppiminen. Kummassakin pedagogisessa mallissa opettajan rooli
poikkeaa perinteisestd opettajavetoisesta roolista enemmaian tuutorin /
fasilitaattorin / ohjaajan rooliin. Opettaja on lasna opetuksessa ja merkittavassa

osassa tehtavien luomisessa, mutta oppiminen oppilaskeskeisempaa.

2.3.1 Ongelmalahtoinen oppiminen

Problem Based Learning (jatkossa PBL) eli ongelmaperustainen tai
ongelmalahtoinen oppiminen on oppijakeskeinen pedagoginen malli toisin kuin
perinteiset opettajalahtoiset pedagogiset mallit. PBL kehitettiin yli 30 vuotta
sitten laaketieteen opetukseen, mutta sittemmin metodia on muokattu ja
laajennettu seka alemmille kouluasteille, ettd eri aloille, joista yhtena
esimerkkind matemaattiset aineet. PBL:n avulla opiskellaan pienissa ryhmissa,
jotka tarvitsevat aina fasilitaattorin tai tuutorin ohjaamaan prosessia. Ryhma
ratkaisee ongelmaa tai ongelmia, joiden pitaa olla jollain tavalla "viallisia”, jotta

malli toimii onnistuneesti ja mukailee tosieliman ongelmia. (Savery 2015, 5-9,

13.)

17



PBL:n avulla oppijat / opiskelijat kehittavat toimivan ratkaisun maariteltyyn
ongelmaan kayttamalla apuna tiedon tutkimista, soveltamalla teoriaa ja
kaytantoa seka hyodyntamalla olemassa olevia tietoja ja taitoja. PBL:ssa tarkeda
on, ettd opiskelijjat ottavat itse vastuun oppimisestaan. My0s oppimisen
analysointi ja itse- ja vertaisarviointi on avainasemassa. Erilaisia analysointi- ja
arviointimenetelmia kaytetaan seka harjoituksen aikana ettid sen jalkeen, seka

yksilon ettd ryhméan oppimiseen ja tavoitteisiin. (Savery, 2015, 8-9.)

PBL:sta 10ytyy useita case-tutkimuksia, joissa sitd on hyodynnetty nimenomaan
ohjelmoinnin ja tietojenkasittelyn peruskursseilla (katso esimerkiksi Kay ym.
2000, Esteves ym. 2009). Naissd tutkimuksissa PBL:stad on loydetty seka
haittoja ettd hyotyja ohjelmoinnin opetukseen. PBL vaatii enemman resursseja
kuin perinteiset opettajakeskeisesti opetetut kurssit: kurssien suunnittelu ja
muokkaaminen vaatii opettajilta enemmaén aikaa ja lisdksi ryhma vaatii aina

tuutorin tai fasilitaattorin ohjaamaan ongelman ratkaisua.

PBL:std on kuitenkin lukuisia hyvia puolia: tutkituissa caseissa opiskelijoiden
tulokset paranivat aiempiin opettajakeskeisiin kursseihin verrattuna. Opiskelijat
my0s kehittyivit kommunikointitaidoissa, yhteistyotaidoissa, kriittisessa
ajattelussa ja ongelmanratkaisussa. Toisin sanoen taitoja, joita tulevat

tyonantajat arvostavat.

2.3.2 Kaanteinen oppiminen

Flipped learning eli kadnteinen oppiminen on viime vuosien uusi, keskustelua
herattinyt ~menetelmd  opetuksen  malleista  puhuttaessa.  Yhdessa
ilmiooppimisen kanssa nidma kaksi suuntausta ndhdaidn opetuksen
tulevaisuutena. Suomessa kaanteisen oppimisen pioneeri on Marika Toivola,

jonka tyohon tassakin tyossa tutustutaan.

Puhuttaessa kainteisestd oppimisesta Kkisitteissd pitdd olla tarkkana.
Kaanteinen oppiminen (flipped learning) ja kaanteinen opetus (flipped

classroom) koetaan synonyymeina, mutta ne eivat sitd ole. Kaanteinen opetus
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on opetusmetodi, jossa tyypillisesti — ei kuitenkaan kategorisesti aina - teoriaan
tutustutaan kotona ja ns. kotitehtdvat tehdddn oppitunneilla. Kianteinen
oppiminen on sen sijaan opetusideologia, jossa opettajan rooli on totuttaa
oppilaat omaehtoiseen ja oma-aloitteeseen oppimiseen. (Toivola ym. 2017, 20-

21.)

Kaanteinen oppiminen on globaalisti suosittua, mutta silla ei viela ole yleisesti
hyvaksyttya teoreettista viitekehystd. Kuvassa 5 on Toivolan kehittima
kaanteisen oppimisen pedagoginen malli, jossa toimijoina on oppilaan ja
opettajan lisdksi yhteisollinen oppiminen. Malli jakaantuu kolmeen osaan:
oppilas yksilonéd, yhteis6 oppimisen mahdollistajana ja opettajan toiminta.
Nailla kaikilla kolmella osakokonaisuudella on oma roolinsa kainteisessa

oppimisessa. (Toivola ym. 2017, 22-23.)

OPPILAS |
‘ Oppilaan lahikehityksen vyGhyke ‘
Q
= Omatahtinen ’ | Oppimispolut | ‘ Videot ‘ Oppikirjat
g oppiminen
ltseohjautuminen [* oppiminen 2RO

. ahfautue‘& . b Pedagoginen

) Mingp vapaus e -
[Eyysinen | ,( YHTEISOLLINEN  \- : : 4 '
o OPPIMINEN ' )

; ; { OPETTAJA )
psicn] Q) . Addiivinen !
— “kielitaito™
Heterogeenisuus |

Matemaattinen
identiteetti

Oppimisen oikea-
aikainen tukeminen

Kuva 5 Kaanteisen oppimisen pedagoginen malli (Toivola ym. 2017, 23).

Kaanteisen opetuksen hyo6tyja on oppilaan sisdisen, autonomisen motivaation
lisaantyminen. Oppiminen ei ole enda ndenniistd, vain kurssikoetta varten

tehtavaa, vaan oppilas opiskelee oppimaan omatahtisesti ja itseohjautuvasti.
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Opettajan rooli on tukea tata kehitysta ja varmistaa, ettd jokaiselle oppilaalle

loytyy omalla tasollaan olevaa oppimateriaalia.

Kaanteinen opetus voi olla aluksi hankalaa sekd oppilaille, ettd heidian
vanhemmilleen (kun puhutaan kaanteisesta opetuksesta perusasteella), koska
naenniinen edistyminen esimerkiksi muistiinpanojen osalta ei ole samanlaista
kuin ennen. Oppilaat saavat edetd omaan tahtiinsa. Toisin sanoen hitaammat
oppilaat saavat keskittyd perustehtdaviin, mutta edistyneet oppilaat saavat
omalle tasolleen sopivia tehtdviid. Oppilaita myos kannustetaan toimimaan
ryhmissa, ratkaisemaan ongelmia yhdessa seka kysymiaan opettajalta apua
tarvittaessa. Virheita ei pida haveta, eika piilotella, vaan ne nihdaan oppimisen
kannalta merkittavina, hyvina asioina. Koska menetelma on oppilaskeskeinen,
eli poikkeaa vahvasti perinteisestd opettajakeskeisisti menetelmistd, vie

menetelmain tottuminen ja vastuun ottaminen omasta tyosta aikaa.

Kaanteista opetusta ohjelmoinnin opetuksessa on tutkittu jonkin verran.
Esittelen seuraavaksi kaksi artikkelia, joissa on hyodynnetty kaanteista
opetusta. Erityisesti minua kiinnosti, miten kidinteistd opetusta on hyodynnetty
korkea-asteella, koska suomalaiset tutkimukset kidanteiseen opetukseen ovat
vahvasti perusasteelta ja / tai pro gradu -tutkielmia (katso esimerkiksi Toivola

ym. 2017, Toivola 2019).

Hakan Jonssonin artikkelissa raportoitiin kokeilusta, jossa kaanteista opetusta
tutkittiin olio-ohjelmoinnin ja suunnittelun kurssilla ensimmaisen vuoden
insinooriopiskelijoille. Kurssilla oli jo vuosia ollut sama, perinteinen rakenne:
luennot, pakolliset ohjelmointitehtavat ja kurssin lopuksi kirjallinen koe.
Kokeilussa luentojen tilalle vaihdettiin kaanteisen opetuksen malliin
luokkaopetusta, johon yhdistettiin vertaiskeskustelu ja opetushetket (Just-in-
time teaching). Kurssilla otettiin myos kayttoon web-pohjainen suurelle

massalle tarkoitettu verkko-oppimisymparisto. (Jonsson 2015.)

Jotta kurssin opetustyylin vaikutusta loppuarvosanoihin pystyttiin arvioimaan,
kurssin osallistujat jaettiin kahteen ryhmaian. 70 opiskelijan ryhma suoritti

kurssin uudella tavalla ja 57 opiskelijan kontrolliryhma suoritti kurssin vanhalla
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tavalla. Kurssin kirjallinen loppukoe oli molemmille ryhmille sama, ja se
arvioitiin samalla tavalla. Uudella tavalla kurssin suorittaneista 81 % lapaisi
loppukokeen, kun taas vanhalla tavalla kurssin suorittaneista vain 60 % lapaisi
kokeen. Artikkelissa ei tutkittu pelkaltaan kurssin lapaisyd, vaan myos milla
arvosanoilla kurssi oli lapaisty. Uudella tavalla kurssin suorittaneista 58 % sai
hyvan arvosanan, kun taas kontrolliryhmassa hyvan arvosanan sai 32 %.

(Jonsson 2015.)

Toinen artikkeli (Maher, Latulipe, Lipford & Rorrer 2015) keskittyy
kaytantoihin neljan yliopistotason tietotekniikan / tietojenkasittelytieteen
kurssista, jotka muutettiin kiyttamaan metodina kaanteista oppimista
(kutsutaan myos “flippaamiseksi”). Kurssit muutettiin kahden vuoden aikana
(syksy 2012 — kevit 2014), jolloin ne ehdittiin jarjestdd useampaan kertaan.
Koska kokeilu oli nidin laaja, Maher, Latulipe, Lipford ja Rorrer hyodynsivit

toistensa kokemuksia kurssien flippaamisessa”.

Kursseilla hyodynnettiin valmista videomateriaalia niin paljon kuin sitd oli
saatavilla. Ellei materiaalia ollut, sitd jouduttiin luomaan itse, eli kurssien
valmistelutyosta videoiden teko vei osassa kursseista satoja tunteja. Kursseilla
opiskelijoiden valmistelutyohon ennen luokka-aktiviteetteja kuului muun
muassa videoluennot, tekstikirjojen / artikkelien lukeminen ja online-testien
teko. Luokka-aktiviteetteja olivat muun muassa prototyyppien teko,
testaaminen, arviointi, vertaisarviointi, pseudokoodiongelmien ratkaisu, muut
koodaamiseen liittyvdat tehtdvat ja tunnilla tehtdvat testit. Erilaisiin
ryhmaaktiviteetteihin / ryhmaitéihin kuuluivat muun muassa ad hoc -
ryhmaityot, pariohjelmointi ja koko lukukauden kestava ryhmatyo. (Maher ym.
2015, 219.)

Kaanteisen opetuksen jarjestamiseen - miten oppimateriaali annetaan ja
milloin harjoitellaan — on useita erilaisia tapoja. Padsaantoisesti tutkitulla
neljalla kurssilla opiskelijoiden tyo jakaantui ensin valmistelutyohon omalla
ajalla, ja sen jdlkeen luokassa jarjestettyihin kaytiannon harjoitteisiin, jotka
olivat ennalta maarattyja. Kurssien aikana huomattiin, ettd varsinkin

ensimmaisen vuoden opiskelijoita auttaa selkea struktuuri, jota noudatetaan.
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Esimerkiksi Moodlessa hyodynnettiin Moodlen ominaisuutta, jolla paasya
seuraaviin tehtaviin ei saanut ennen kuin vaaditut valmistelutyot oli merkattu

suoritetuiksi. (Maher ym. 2015, 220.)

Kursseilta kysyttiin palautetta ja vastauksia saatiin 213 opiskelijalta.
Palautteessa kysyttiin sekd kysymyksia, joihin vastattiin likert-asteikolla (1-7),
ettd avoimia kysymyksid. Opiskelijoiden kursseille antama palaute oli
padsaantoisesti positiivista ja he olivat sekda ymmartianeet kddnteisen opetuksen
tarkoituksen, ettd pitdneet sitd hyodyllisend oppimisen kannalta. Vastausten
perusteella kaytetty opetusmetodi paransi oppilaiden sitoutumista seka
oppimateriaaliin, ettd muihin opiskelijjoihin. Opiskelijoilta saatiin myos
rakentavaa kritiikkia, joiden avulla kursseja pystyy kehittimaan jatkossa.
Palautetta antaneista opiskelijjoista viahemmisté kaipasi lisdd luokassa
luennointia, eikd osa ollut ymmartanyt, ettd valmisteluty6t ennen luokassa
pidettyja tunteja kuuluivat myos kurssiaikaan. (Maher ym. 2015, 222-223.)
Toivolankin mukaan kainteisessd oppimisessa 85 % oppilaista on kykenevia
itseohjautuvaan toimintaan, kun taas n. 15 % oppilaista ei sithen pysty (Toivola,

2015).

2.4 Arviointi

Kun puhutaan oppimisesta, puhutaan myos sen arvioinnista. Mutta ei ole yhta
ainoaa oikeaa, parasta tapaa arvioida oppimista. Arviointi pohjautuu aina
johonkin konkreettiseen, mitattavaan “todisteeseen”, jonka voi nahda, jota voi

koskea tai jonka voi kuulla. (Griffin & Care 2014, 1-3).

Arviointia voidaan tehdd monella eri tapaa. Erilaisia arviointityyppeja ovat
muun muassa diagnostinen, formatiivinen ja summatiivinen arviointi (katso
taulukko 1). Niaihin kuuluvia menetelmia on lukuisia, muun muassa jatkuva
arviointi, itsearviointi, vertaisarviointi, kurssin lopuksi suoritettava tentti tai
muu tehtdva ja sen arviointi. Erilaiset arviointityypit ja -menetelmit ovat

hyodyllisia eri tilanteissa, ja niihin vaikuttavat myos oppimisen tavoitteet.
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Taulukko 1 Erilaisia arviointityyppeja

Arviointityyppi | Merkitys

Diagnostinen Kartoitetaan  oppijan  oppimisedellytyksia.  Lahtotason
maarittely.
Formatiivinen Opintojen aikana, miten opiskelija on edistynyt suhteessa

asetettuihin tavoitteisiin. Jatkuva arviointi.
Summatiivinen Jalkikateen, miten asetettuihin tavoitteisiin on paasty.

Loppuarviointi.

Formatiivinen arviointi mittaa opintojen aikana opiskelijan edistymista
jatkuvan arvioinnin keinoin. Erilaisia menetelmia ovat muun muassa vertais- ja
itsearviointi sekd reflektointi. Naitd menetelmia suositellaan kaytettavaksi
kurssin aikana saannollisesti, jotta opiskelija saa itsekin tietoa oppimisestaan ja
tasostaan (Crisp 2011, 6). Formatiivinen arviointi edesauttaa oppimista ja
kertoo sekd opiskelijalle, ettd opettajalla, mitd oppilaan pitaisi seuraavaksi

edistaakseen oppimistaan (Pavlovic ym. 2014, 60).

Summatiivinen arviointi mittaa esimerkiksi loppukokeella, miten opiskelija on
suoriutunut. Vertailu voidaan tehda muihin opiskelijoihin tai opettajan (tai
muun instanssin) maarittelemien kriteerien mukaisesti. Summatiivinen
arviointi voidaan tehda numeroilla tai antamalla palaute. Jos arviointi on tehty
numeroilla, se ei valttamatta kerro osaamisen tasosta esimerkiksi seuraavalla
kouluasteella paljoakaan. Summatiivinen arviointi kertoo tietyn hetken
tilanteen, eikd arvioi oppimista prosessina. (Pavlovic ym. 2014, 59-60.)
Summatiivisessa arvioinnissa suuri merkitys on loppukokeella, ja silla, mittaako

se luotettavasti kurssilla opetettuja ja opittuja asioita.

Usein formatiivista arviointia kaytetadan summatiivisen arvioinnin kanssa
yhdessa — formatiivisia menetelmia kaytetaan kertomaan, miti opiskelijan pitda
vield tehda saavuttaakseen summatiivisessa arvioinnista tietyn tason. Arviointia
voidaan tehda myos hyodyntaen pelkastian formatiivisen arvioinnin keinoja,

esimerkiksi vertaisarvioinnilla. Tama aiheuttaa niin sanotun
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vapaamatkustajaongelman: paiaseeko joku opiskelija kurssista lapi muiden

siivella, kun oppimista ei mitatakaan summatiivisesti.

Oppimisen ja arvioinnin apuna kaytetddn myos pelillistimisen (gamification)
eri keinoja. Opiskelijoille voidaan asettaa tavoitteita, jotka saavutettuaan he
saavat jonkun palkinnon, esimerkiksi sahkoiseen oppimisjarjestelmaan
pokaalin. Palkintoina voi myos olla lisapisteita kurssipistemaaraan, kun joku
kurssille asetetuista tavoitteista on minimin ylidpuolella. Pelillistimisen
edellytyksend niissd tapauksissa on, ettd kurssien pistemairat ovat nakyvilla
koko ajan myo6s opiskelijoille. Pelillistiminen voi auttaa opiskelijjoiden
motivaatiota kurssin suorittamiseen. (Kaila ym. 2018, 689-690.) Pelillistimisen
keinot ovat formatiivisia, ja auttavat opiskelijat ndkem&an oman edistymisensa

kurssin aikana.
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3 Verkko-oppimisymparistot ja sahkoinen tentti
3.1 Verkko-oppimisymparistot

Verkko-oppimisymparistolla  tarkoitetaan oppimisymparistod, joka on
tarkoituksen mukaisesti opiskelijalle pedagogisesti ja teknisesti verkkoon
suunniteltu avoin ymparisto. Verkko-oppimisymparistossa on opiskelijan
kaytossa opiskeluun liittyva materiaali, tehtavit ja ohjaus. (Viitala & Lehtela
2009, 51.) Riippuen kuitenkin verkko-oppimisympariston roolista kurssilla
naita kaikkia ei valttamatta ole kaytossa. Verkko-opetusta ei esimerkiksi ole se,
ettd materiaali siirretdan siahkoiseen muotoon, josta se on helposti saatavilla

(Hiltunen, 2012, 37).

Eija Siltarin luennolla verkko-opetuksen suunnittelusta kasiteltiin erilaisia
verkko-oppimisymparistéjen  rooleja.  Verkko-oppimisympariston  rooli
muokkaantuu kurssin ja sen tarpeiden mukaisesti. Verkko-oppimisymparisto
voi olla osa oppimisymparistod siten, ettd se toimii lahiopetuksen materiaalin
jakokanavana, tiedotuksessa ja tehtavianannoissa. Monimuoto-opintojen ollessa
kyseessa verkko-oppimisymparisto on olennainen osa oppimisymparistod, ja
edelld mainittujen lisdksi sielld on vuorovaikutus opettajan ja oppilaiden vililla,
esimerkiksi keskustelualueilla, opiskeluohjeet ja tehtdvien palautus ja arviointi.
Verkko-opinnoissa verkko-oppimisymparisto on varsinainen oppimisymparisto.
Silloin verkossa tapahtuu kaikki. Edella mainittujen toimintojen lisaksi siella on
yhteistoiminnallinen oppiminen, osaamisen jakaminen ja nakyvaksi tekeminen,

verkkoluennot. (Siltari, 2018.)

Verkko-oppimisymparistoissa tapahtuvaa vuorovaikutusta on eri tasoilla, eika
pelkastaan opiskelijoiden kesken tai opiskelijan ja opettajan valilla. Myos
oppimateriaaliin rakennettu automaattinen arviointi on vuorovaikutusta. Linkit
ulos verkko-oppimisymparistosti muuhun verkkomateriaalin missa tahansa

verkossa on my0s vuorovaikutusta. (Viitala & Lehteld 2009, 51)

Verkko-opetuksessa ja verkko-oppimisymparistoissa voidaan hyodyntaa

lukuisia erilaisia pedagogisia malleja riippuen siitd, millainen kurssi on
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kyseessa. Valintaan vaikuttaa muun muassa onko opiskelu itseohjautuvaa vai
ohjattua, opiskellaanko yksin vai ryhmassa, jaetaanko kurssilla vain tietoa vai
tuottaako opiskelija kurssilla jotain, millainen arviointi kurssilla on, ja mita
kaikkea tietoa kaytetddn arviointiperusteena. Malleja valitessa on muistettava
myOs muuan muassa oppimista estaviat ja edistavat tekijat seka erilaisten

oppimistyylien tukeminen. (Hiltunen, 2012, 43.)

Verkko-oppimisympairistoja on lukuisia ja niitd on myos eri tarkoituksiin.
Esimerkiksi Moodle on verkko-oppimisymparistd, joka on muokattavissa
jokaisen oppilaitoksen tarpeiden mukaisesti. Sen tarkoitus on tukea
opiskelijoiden oppimista, vuorovaikutusta ja yhteisollisyytta kursseilla.
Moodlessa on lukuisia erilaisia mahdollisuuksia esimerkiksi materiaalin jakoon
ja tehtdvien luomiseen. Moodle toimii erityisen hyvin tehtavien palautukseen,

palautteen antamiseen ja arviointiin.

Opettajan rooli verkko-oppimisymparistoissa riippuu paitsi valitusta verkko-
oppimisymparisto, tavasta kayttda sitd, mutta myos valitusta pedagogisesta
mallista (katso luku 2.3). Lisdksi eri ryhmien kesken opiskelijoilla on erilaisia
tarpeita. Riitta Suomisen ja Satu Nurmelan (2011, 32) mukaan opiskelijat
voidaan jakaa ainakin neljaan ryhmaan:

1) opiskelijat, jotka tarvitsevat tukea, mutta eivat halua sita,

2) opiskelijat, jotka tarvitsevat tukea ja haluavat sita,

3) opiskelijjat, jotka eivat tarvitse tukea, mutta haluavat sita,

4) opiskelijat, jotka eivat tarvitse, eivatka halua sita.

Opettajan rooli verkko-oppimisymparistoissa on paljon muutakin kuin
materiaalin siirtamista verkkoon. Opettaja suunnittelee kaiken verkossa
tapahtuvan toiminnan, yhteistyon ja vuorovaikutuksen. (Suominen & Nurmela,
2011, 35.) Opettajan rooli on myo6s toimia keskustelun avaajina, luotsata sita,
antaa palautetta, tukea ja ohjausta. Opettajan roolilla voi olla monta nime3,

opettajan lisaksi esimerkiksi ohjaaja, fasilitaattori, tuutori, valmentaja ja tukija.

Opettajan rooli korostuu opintojen alussa tai vaiheessa, jossa verkko-opetus on

uutta. Alkuun opiskelijat tarvitsevat enemméin ohjausta verkko-
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oppimisympariston ja toimintatapojen omaksumiseen, kuin jo pidempain
kyseisella tavalla opiskelleet. Taman olen huomannut erityisesti aikuisia
opettaessani. Heille perinteinen opettajavetoinen opetus on tutumpaa ja heita

pitda kannustaa verkko-opintojen omatoimisuuteen nuorempia enemman.

3.2 Sahkoinen tentti

Tentilla tarkoitetaan tilannetta, jossa opiskelijalle annetaan tehtavia. Naiden
tehtavien avulla arvioidaan, mitataan tai kontrolloidaan, onko hinen
osaamistasonsa riittivd suhteessa asetettuihin tavoitteisiin. Tentti pidetdan
kurssin lopussa, ja siitd on paastiva lapi, jotta voi edetd koulutuksessa.

(Karjalainen, 2001, 12.)

Perinteinen tentti on kurssin keskella tai paatteeksi pidettava kirjallinen tentti.
Tentti suoritetaan erityisessd, ennalta madrdatyssd tenttisalissa tai
luokkahuoneessa. Tenttiji vastaa tehtdviin itseniisesti, valvottuna, rajallisen

ajan puitteissa ja muistinvaraisesti. (Karjalainen, 2001, 13.)

Sahkoisella tentilla tarkoitetaan tenttid, joka tehddin tietokoneella. Tentti
voidaan tehdd kotona tai ennalta maaratyssa tilassa, omalla (kannettavalla)
tietokoneella tai oppilaitoksen antamalla tietokoneella, valvottuna tiettyyn
aikaan, ilman valvontaa tiettyna aikana, yksin tai ryhmassi. Mahdollisuuksia
sahkoisen tentin jarjestimiseen on useita. Rajoituksia tentille voi luoda

esimerkiksi valitun tenttijarjestelman tehtavatyyppien rajoitukset.

Turun yliopiston Tulevaisuuden teknologioiden laitoksella erilaisia sdhkoisen
tentin jarjestelmid ovat ViLLE, Moodle ja Exam. Eri jarjestelmilld on omat
etunsa ja haittansa, ja jarjestelma onkin valittava kayttotarkoituksen mukaan.

ViLLEsta lisaa luvussa 4.

Moodlessa on mahdollista jarjestid —myoOs kokeita tai tentteja.
Yksinkertaisimmillaan Moodlea voidaan pitda valvotun tietokoneella tehtidvin

kokeen palautuslaatikkona, jolloin palautusaika on rajattu vain tentin ajaksi.
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Moodleen voidaan myos luoda erilaisia kokeita, jotka voivat sisiltaa esimerkiksi
monivalintatehtavid, aukkotehtavia ja esseetyyppisia tehtavid. Kokeiden
kysymykset maaritellaian Moodlessa, ja esimerkiksi monivalintatehtaviin
opettaja kirjaa jarjestelmaan myos oikeat vastaukset, eli Moodle korjaa ne myos
automaattisesti. Vastausvaihtoehdot voidaan esittda jokaiselle opiskelijalle
satunnaisessa jarjestyksessia. Esseetyyppisissa tehtavissa opettaja korjaa

tehtavat manuaalisesti ja lisda pisteet Moodleen.

Esseetyyppinen vastauslaatikko antaa my6s mahdollisuuden tehda
ohjelmoinnin tehtavia Moodle-tenteissd, mutta silloin kaytossa ei ole
ohjelmoinnin tyokaluja. Opettaja voi nama sallia tenttitilanteessa kayttamalla

Moodlen ulkopuolisia ohjelmia.

Moodlen tentit voidaan jarjestda valvottuina tai etdtentteind. Etitentteina
voidaan jarjestda esimerkiksi esseetyyppisida kokeita, joissa kurssimateriaalia
saa kayttad esseen tekemisessa vapaasti. Silloinkin kyseessa on vain tietty,
maaratty aika, jolloin tentti on auki, ja vastauksen palautettua sita ei voi enda
muuttaa. Moodle mahdollistaa siten my0s harjoitustenttien tekemisen

opiskelijoille. Harjoitustentista lisad seuraavassa alaluvussa.

Exam on Turun yliopiston siahkoinen tenttijarjestelma, joka on otettu kayttoon
vuoden 2018 aikana. Tentti on videovalvottu, eiki tentissd saa kayttdd mitdan
oheismateriaalia. Sahkoisessa tenttijarjestelmassa voi toteuttaa tenttien lisaksi
myos Kkypsyysnaytteitd. Tenteistd Examiin sopivat parhaiten sellaiset, joiden
kysymyksid jarjestelma voi satunnaistaa jokaiselle opiskelijalle erilaiseksi
opettajan muokkaamasta kysymyspankista. Erilaisia tehtavatyyppeja on kolme:
essee, monivalintatehtavat (yksi ja monta oikein) ja aukkotehtavat. Examissa
jarjestettyihin tentteihin voi liittaa mukaan liitteita pdf-, doc- ja kuvamuodossa.

(Turun yliopisto, 2019.)

Examin edeltdjassa Tenttiksessa oli rajoitteena erilaisten tenttien tekemiseen se,
ettd vastaus oli pelkkaa leipatekstia, eika opiskelija voinut kayttda mitaan
apuohjelmia. Examissa opiskelijan kaytossd on lukuisia apuohjelmia, joilla

opiskelija voi kirjoittaa vastauksensa, ja sen jilkeen hidn voi liittaa
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tallentamansa tiedoston vastaukseen. Kaytettavia ohjelmia ovat Word (ilman
oikolukua), Excel, Paint, PowerPoint, Dia, Inkscape, RStudio, Note, pdf-luku ja
tallennusohjelma ja peruslaskin. Matemaattisia kaavoja varten opiskelijalla on

kaytossa TeX. (Turun yliopisto, 2019.)

Vaikka Exam on huomattavasti kattavampi kuin aiempi sahkoisen tentin
jarjestelma, ei Examilla edelleenkdan voi kayttaa ohjelmoinnissa oleellisia

tyokaluja, kuten esimerkiksi debuggaus ja validointi.

3.3 Harjoitustentti

Harjoitustentilla tarkoitetaan tidssa yhteydessi tenttid, joka jarjestetddn ennen
varsinaista tenttid samassa ymparistossd samantapaisilla tenttikysymyksilla
kuin varsinainen tentti. Harjoitustenttia ei arvioida, eika se valttamatta ole yhta
laaja kuin varsinainen tentti. Harjoitustentilld voi harjoitella tentissa olevia
tehtavatyyppeja tai tenttiympariston kayttod. Esimerkiksi sdhkoisen tentin
jarjestelma voi olla sellainen, ettd se vaatii — ainakin joillekin opiskelijoille —
harjoituskerran ennen tentin suorittamista. Optimaalisesti tenttid ei

suoritettaisi sellaisessa siahkoisessa ymparistossa, joka ei ole opiskelijalle tuttu.

Harjoitustentin muoto on yleensa sama kuin varsinaisen tentin ja siini olevat
kysymykset ovat samantapaisia kuin loppukokeessa. Harjoitustentissi saa pitaa
materiaalia esilld, eikd kukaan valvo sen suorittamista. Sahkoisen
harjoitustentin etuja on palaute eli opiskelija saa harjoitustentin jialkeen tietaa,
miten suoriutui tentista. (Gehrig 2017.) Kurssikohtaisesti harjoitustentin voi

suorittaa joko kerran tai useamman kerran.

Harjoitustenttien vaikutusta nimenomaan ohjelmoinnissa ei ole tutkittu paljon.
Sen sijaan muissa yliopistotason kursseissa niita on tutkittu. Renee Oliver ja
Robert L. Williams (2005, 144-146) tutkivat harjoitustentin vaikutusta
loppuarvosanaan ihmisen kehitykseen liittyvalla kurssilla. Kurssi koostui
viidestd osa-alueesta, joista jokaiseen kuului vilikoe. Vilikoetta ennen

opiskelijat tekivat harjoituskokeen, joka palautettiin ja tarkistettiin yhdessa
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luennolla. Talla tavalla opiskelijat nakivat heti, miten olivat suoriutuneet
kokeessa. Harjoituskokeesta sai myos pisteita kurssiarvosanaan, maksimissaan
5 % kurssin kokonaispistemaarastd. Osa ryhmastid sai pisteet palauttamalla
harjoituskokeen ja osa ryhmaista sai pisteet harjoituskokeen oikeiden vastausten

perusteella.

Tutkimuksen tuloksissa huomattiin, ettd harjoituskokeista oli hyotya
opiskelijoiden loppuarvosanaan, erityisesti niille opiskelijoille, jotka saivat
pisteitd harjoituskokeista sen perusteella, olivatko vastaukset oikein.
Tutkimusta ei kuitenkaan tehty laboratorio-olosuhteissa, joten kaikkia
muuttujia ei voitu kontrolloida, jotka olisivat voineet vaikuttaa opiskelijoiden
tuloksiin. Esimerkiksi tutkijoilla ei ole tietoa, tekivatko opiskelijat
harjoituskokeet yksin vai ryhmassa tai kopioiko joku toisen vastaukset, koska
harjoituskokeen tekemista el kontrolloitu (niin sanottu
vapaamatkustajaongelma). Opiskelijoille ei myoskaan tehty alkutesteja, eli ei ole
tietoa, kuinka paljon opiskelijoiden tulokset paranivat tilanteesta ennen kurssia.
Lisdksi eri osioita opettivat eri opettajat (teacher assistants), eli vaihtelua tuli jo

opetuksen tasossa. (Oliver & Williams 2005, 148-150.)

Tutkimuksen paatelma oli, ettd harjoituskokeista on hyotya kurssilla, jos ne
vastaavat tyyliltadan / muodoltaan loppukoetta, ja ovat myos vaikeustasoltaan
samantasoisia kuin loppukokeet. Harjoituskokeiden hyoty loppukokeen
arvosanaan on suurempi, jos harjoituskokeista saatavat mahdolliset pisteet
annetaan oikeiden vastausten perusteella. Opiskelijat niakevit silloin vaivaa
harjoituskokeen  tekoon, ja oikeasti miettivit vastauksiaan. Jos
harjoituskokeesta saa pisteet vain palauttamalla, osa opiskelijoista ei nae vaivaa
niiden tekemiseen ja se voi vaikuttaa myo6s heikentavasti loppukokeen

arvosanaan. (Oliver & Williams 2005, 151.)

Peter Reuterin ja Stacey Parkerin (2015) konferenssiesityksessi esiteltiin
harjoituskokeen vaikutuksia loppuarvosanaan Ihmisen anatomia ja fysiologia I -
kurssilla. Harjoituskokeet tehtiin verkko-oppimisymparistossa ja ne vastasivat
muodoltaan loppukokeita eli niissa oli sama maara samantyyppisia kysymyksia

kuin loppukokeessa. Opiskelijoille annettiin  my6s harjoituskokeen
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suorittamiseen sama aika kuin loppukokeeseen. Tuloksista huomattiin, etta
opiskelijoiden, jotka tekivat kaikki nelja harjoituskoetta, lapaisyprosentti
kurssista (80,95 %) oli huomattavasti korkeampi kuin yleisesti kurssilla 65,7 %).
Opiskelijoiden, jotka eivit tehneet harjoituskokeita lainkaan, ldpaisyprosentti
kurssilla oli 50,0 %. Tutkimuksessa huomattiin myos, ettd harjoituskokeiden
suorittaminen ei  vaikuttanut  korkeimman  arvosanan  saaneiden
prosentuaaliseen maaraan, vaan se pysyi suunnilleen samana riippumatta

harjoituskokeiden suorittamisesta.

Molemmissa case-tapauksissa harjoitustentista oli hyotyd loppukokeen
suorittamiseen, kun ne vastasivat muodoltaan loppukoetta. Lisaksi
harjoituskokeiden arvioinnilla on merkitystd. Jos harjoituskokeesta saa
arvosanan tai esimerkiksi pisteitd, jotka vaikuttavat loppuarvosanaan, niihin

panostetaan enemman, joten opiskelijat myos opiskelevat enemman.
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4 ViLLE

ViLLE on Turun yliopiston Tulevaisuuden teknologioiden laitoksella kehitetty
oppimisjarjestelméd, joka toimii verkossa. Alun perin se kehitettiin
visualisoimaan ohjelmia ja algoritmeja, koska visualisoinnin todettiin auttavan
muuten niin abstraktin ohjelmoinnin oppimista. Se kehitettiin erityisesti
matematiikan ja ohjelmoinnin opetusta varten, mutta sisiltda nykyisin lukuisia
erilaisia tehtavityyppeja, joita voidaan hyodyntia melkein minka tahansa
aineen kurssilla. ViLLEssa on myos automaattisesti arvioituja tehtavia, joista
opiskelija saa valitonta palautetta. Tastd on erityisesti apua oppimiseen.
(Laakso, Kaila & Rajala 2018, 1656-1662.)

4.1 Jarjestelman kuvaus

ViLLen viimeisin versio on kehitetty kayttden kokemuksia ViLLEn aiemmista
versioista. VILLEn kayttamiseen ei tarvitse erillista ohjelmaa, vaan ViLLE toimii
tavallisessa selaimessa, eika sen kayttoon tarvita mitdan lisa-plugineja. Kaikki
tiedon prosessointi tapahtuu palvelimella. ViLLEn viimeisimp&dan versioon on
luotu lukuisia erilaisia tehtavatyyppeja, ja uusien tehtavatyyppien luomiseksi on
luotu kayttoliittyma, jotta tehtavatyyppien lisdaminen jatkossakin on helppoa.
ViLLE kayttaa Java-sovelluskehys Vaadinta. (Laakso, Kaila & Rajala 2018, 1657-
1658.)

ViLLEn suunnittelussa on ollut nelja kulmakivea: opettajien yhteistyo,
opiskelijoiden yhteistyo, automaattinen arviointi ja valiton palaute. Opettajien
yhteistyota helpottaa se, etta kaikki ViLLEen luotavat tehtavit, kurssit ja muu
materiaali ovat automaattisesti kaikkien ViLLEn (opettaja)kayttajien kaytossa
(katso seuraavalta sivulta kuva 6, ViLLEn opettajanakyma ja julkisten tehtavien
listaus). Naista kaikista saa myos yksityisia maarittelemilld sen kyseisen

resurssin asetuksista. (Laakso, Kaila & Rajala 2018, 1657.)
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Kuva 6 ViLLE Opettajan nikyma - Selaa julkisia tehtavia.

ViLLEssa perusyksikké on kurssi. Kurssit on jaettu kierroksiin, jotka voivat
sisaltda erilaisia tehtdvia. Kierrokset voivat sisidltda esimerkiksi yhden viikon
tehtavat, kurssildsnidolot tai johonkin tiettyyn aihepiiriin liittyvat tehtavat.
Kierroksia voi myo0s olla eri tyyppisid, muun muassa tenttikierroksia,
tutoriaalikierroksia tai ehdollisia kierroksia. Niilla kaikilla on omia toisistaan
poikkeavia ominaisuuksia. Esimerkiksi ehdolliset kierrokset avautuvat vasta,
kun sille asetetut ehdot tayttyvat. (Laakso, Kaila & Rajala 2018, 1658.)

ViLLEssa on lukuisia erilaisia tehtavatyyppeja. ViLLEn
ohjelmointitehtavatyypeilla opiskelijat voivat kirjoittaa ja suorittaa koodia
useilla ohjelmointikielilld. Lisdksi erilaisten tehtdvien avulla voi harjoitella
algoritmeja tai nahda ohjelmoimansa ohjelman visualisoituna. Tehtaviin
saadaan myoOs automaattinen valiton palaute tarvittaessa. ViLLEssa on kattava
oppimisanalytiikka taustalla, ja opettaja saa halutessaan paljon dataa

opiskelijoiden tehtdvien suorittamisesta. (Oppimisanalytiikan keskus, 2018.)
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Tutoriaalit ovat yhdistelma erilaisia tehtavia ja oppimateriaaleja. Tehtavat ovat
yleensa automaattisesti arvioituja ja oppimateriaali voi sisdltdia muun muassa
videoita ja luentomonisteita. Tutoriaaleja tehddan yleensa pareittain tai
pienryhmissid. ViLLEssa olevat tutoriaalit pohjautuvat konstruktivistiseen
oppimiskasitykseen. Tarkoituksena on tehda opiskelijoista aktiivisia oppijoita.
Opettajan rooliksi jaa olla enemmankin ohjaaja. (Oppimisanalytiikan keskus,
2018.) Tutoriaaleissa ilmenee hyvin ViLLEn suunnittelusta kolme kulmakivea

eli opiskelijoiden yhteisty0, automaattinen arviointi ja viliton palaute

ViLLEa voidaan hyodyntad myos luentokaytossda, esimerkiksi keraamalla
lasnaoloja RFID:n avulla. Taman avulla opettajat nakevat reaaliaikaisesti, ketka
ovat paikalla ja ldsnédoloista voidaan helposti antaa pisteitd. Lasniolotietoja
voidaan myos hyodyntida esimerkiksi demonstraatioiden yhteydessa jakamalla

demovuoroja automaattisesti lasnédolijoiden kesken.

Kuten jo mainitsin, ViLLEssd on taustalla kattava oppimisanalytiikka ja dataa
kerdtaan paljon opiskelijoiden suorituksista automaattisesti. Tietoa keratdan
muun muassa palautuksista, kuinka kauan tehtdavien tekemiseen menee aikaa,
kuinka monta kertaa opiskelija palautti saman tehtavan, mihin aikaan tehtava
on palautettu. Lisdksi jossain tehtavatyypeissa tietoa kerdtddn yksittaisten
opiskelijan hiiren klikkauksista ldhtien. Kaikki data on ndhtdvissd ViLLEn
tilastondkymaissia. Se voidaan my6s viedd Exceliin @ tai muuhun
taulukkolaskentaohjelmaan tai CSV-tiedostoon. (Laakso, Kaila & Rajala 2018,
1664.)

ViLLEn opettajanikyman saa myos yksinkertaistettuna, kevyempana versiona.
ViLLE Lite sisaltaa ViLLEn eniten kaytetyt tyokalut kurssien hallintaan.
Kevyemmassi nakymassa voi myo6s luoda uusia kursseja kopioimalla olemassa

olevia (kuva 7).
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: New course v 0

Choose a course to copy

Alakoulun matematiikka aihealueittain 10 lessons

Digismart (LUMA) 2018 - 2019 3 lessons

Englannin varhennetun opetuksen opintokokonaisuus 2018 - 2019 10 lessons

Esiopetus, opintopolku 2018 - 2019 32 lessons

Introduction to Programming with Python 2018 - 2019 15 lessons

Lukio: MAB2 Lausekkeet ja yhtalét 2018 - 2019 8 lessons

Kuva 7 VILLE Lite -ndkymassa olemassa olevan kurssin kopiointi omaan kayttoon.

4.2 Sahkoinen tentti ViLLEssa

ViLLEssa tentti voi sisiltdd sekd automaattisesti arvioituja tehtavia, etta
opettajan arvioimia tehtavid. Tehtavatyyppeina voidaan tentissa kayttaa kaikkia
ViLLEn tehtavityyppejd, muun muassa ohjelmointiin erityisesti kehitettyja
tehtavatyyppeja. ViLLE-tentin voi suorittaa myoOs kotona, jos tentti on
madaritetty niin, mutta kaytdnnossa tutkituilla ohjelmointikursseilla ViLLE-

tentti suoritetaan valvottuna. (Rajala ym. 2016.)

ViLLEssa sdhkoinen tentti on rakenteeltaan samanlainen kuin kurssin aikana
tehdyt ViLLE-tehtdavit. Tentissa voi kayttaa kaikkia samoja elementteja kuin
harjoitustehtavienkin rakentamiseen. Rakennettaessa tenttia valitsemalla
kierroksen tyypiksi “tenttikierros” voidaan kuitenkin halutessa piilottaa valiton
palaute ja pistemaarit tenttikierroksilta (Kaila & Kurvinen, 2018). Samoin
tentista voidaan piilottaa osa tai kaikki kaytossa olevista avusteista. Usein tama
on perusteltua tentin aikana, koska halutaan testata opiskelijan oppimaa tietoa

tahan mennessa.
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Tentissa tehtavien yrityskertoja ei ole rajoitettu. Tentilla on kuitenkin aikaraja,
jonka sisalla tentti on suoritettava. Ohjelmointitenteissa opiskelija saa kuitenkin
tietoonsa kaantdjan antamat virheilmoitukset ja ajonaikaiset virheet. Tama
auttaa opiskelijaa keskittymidan koodin rakenteelliseen oikeellisuuteen, eika
murehtimaan syntaksivirheista. Mitdan muuta palautetta tentissa ei tule, jos

valiton palaute on otettu pois kaytosta. (Rajala ym. 2016.)
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ROBOT WITH THREE BOXES [0

Kuva 8 Robottitehtdva tentissa ViLLEn opiskelijanakymassa.

Ohjelmointitenttien tehtavatyyppeja voivat muun muassa olla kysely,
koodaustehtava, robottitehtava, koodin jarjestystehtava ja yhdistamistehtava.
Kyselyssd voi olla monivalintakysymyksia tai lyhyitd avoimia vastauksia.
Koodaustehtavassa opiskelija kirjoittaa ohjelman tai sen osan annetun tehtiavan
mukaisesti. Robottitehtavassa (katso kuva 8) opiskelija kirjoittaa ohjelman, jolla
robotti liikkuu / toimii annetun ohjeen mukaisesti. Koodin jarjestystehtavassa
on useita pienid paloja koodia, jotka pitaa jarjestda oikeaan jarjestykseen.
Yhdistamistehtavassa yhdistetaan kaksi toisiinsa liittyvaa asiaa toisiinsa. (Rajala

ym. 2016.)

ViLLEn sahkoinen tentti tallentaa kaiken datan palvelimille, jotka ovat

saatavilla mista vain, milloin vain. Kaytettdessa vain automaattisesti arvioitavia
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tehtavia, tulokset ovat valmiit heti kun opiskelija palauttaa kokeen. (Laakso,
Kaila & Rajala 2018, 1663.) ViLLEn automaattisesti arvioitavat tehtavat ovat
yleensi perusteltuja isoilla kursseilla, jolloin opettajan manuaalisesti arvioimat

tehtavit veisiviat enemman aikaa kuin resursseja on kaytossa.

Sahkoinen tentti hyodyttda myos opettajan arvioimissa tehtavissid. Opiskelija
pystyy muokkaamaan vastauksiaan helposti, ja jisentimaan sita eri tavalla kuin
paperille kirjoittaessaan. Lisdksi tietokoneella kirjoitettua tekstid on helpompi

lukea.
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5 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusmenetelma

5.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoitus on selvittda, miten Turun yliopiston ohjelmoinnin
peruskursseilla vapaaehtoisena suoritettava harjoitustentti vaikuttaa kurssin

lopputentin pistemaaraan.

Tutkimuskysymykset ovat:
1. Vaikuttaako ViLLE-oppimisymparistossa tehty vapaaehtoinen
harjoitustentti ohjelmoinnin peruskurssin lopputentin pistemaaraan?
2. Miten harjoitustentin vaikutus eroaa tutkittavien ryhmien valilla (IT-
paaaineopiskelijat, sivuaineopiskelijat, avoimen yliopiston

opiskelijat)?

5.2 Tutkimuksen kohteen / aineiston ja menetelman esittely

5.2.1 Tutkimuksen kohde ja kiytossa oleva aineisto

Tutkittavia kursseja on kolme: Algoritmien ja ohjelmoinnin peruskurssi,
Avoimen yliopiston Algoritmien ja ohjelmoinnin peruskurssi ja Introduction to
Programming. Kaikkien tutkittavien kurssien sisdlto on paasaantoisesti
samanlainen, mutta joitakin eroavaisuuksia on (katso taulukko 2). Niiden
kohderyhmat ovat kuitenkin hieman erilaiset. Lisaksi yksi kursseista opetettiin
englanniksi. Kaikki kurssit jarjestettiin syksyn 2017 aikana Turun yliopistossa
Tulevaisuuden teknologioiden laitoksen opettamana. Sain aineiston ViLLE
Teamilta / Oppimisanalytiikan tiimiltd anonymisoituna. Osallistuin kesilla 2017
suunnitteluun, mita tietoja tutkimuksen kohteena olevilta kolmelta kurssilta

kerataan.
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Taulukko 2 Tutkittavien kurssien perustietoja.

Algontmien ja :
9 J Introduction to

Programming (I1tP)

Algoritmien ja ohjelmoinnin

. h' I " .
peruskurssi (AOP) ohjelmoinnin

peruskurssi (AvoinAOP)

L . Bioinformatiikan
Tietojenkasittelytieteen . L. . .
Avoimen yliopiston opiskelijat;

kautta kaikille sivuaineopiskelijat,

Egsiiasien ddaineopiskelijat
kohderyhma P27 "OPIEREE,
muut, joille kurssi pakollinen . SRR

vaihto-opiskelijat

Opintopisteet 5-6 & 5-6
Kurssin alussa .
mukana £ i 3
Maksimipistemaara
: 1560 1050 944
kurssilla
Ohjelmointikieli Java lava Python
Opetuskieli suomi suomi englanti

Algoritmien ja ohjelmoinnin peruskurssin (jatkossa AOP) osaamistavoitteita
ovat olio-ohjelmointikielen peruskasitteisiin ja rakenteisiin tutustuminen,
ohjelmoinnissa tarvittavan algoritmisen ajattelun opettelu ja editorin ja
kaantdjan kanssa tyoskentelyyn riittdvd kaytdnnon ohjelmointitaidon
hankkiminen. Opinnot on suunnattu ensisijaisesti tietojenkisittelytieteiden
paaaineopiskelijoille ja muille matematiikan ja tilastotieteiden laitosten
oppiaineille, joissa kurssi on pakollinen. Kurssille voi osallistua myos
sivuaineopiskelijat mistd tahansa tiedekunnasta. Kurssin ohjelmointikielena
kaytetdan Javaa. Kurssin opintopisteméaira on 5-6. Yhden pisteen voi suorittaa
tekemalla harjoitustyon, joka on osalle osallistujista vapaaehtoinen ja toisille
pakollinen riippuen péadaineesta ja opintojen aloitusvuodesta. Kurssin

opetuskieli on suomi. (Turun yliopisto, 2017c.)

Avoimen yliopiston Algoritmien ja ohjelmoinnin peruskurssi (jatkossa
AvoinAOP) on sisilloltdan samanlainen kuin AOP, mutta kohderyhmana on
kuka tahansa avoimen yliopiston kautta kurssille osallistuva henkilo. Kurssille
osallistuvalta vaaditaan esitietoina joko kurssin "Tietojenkasittelyn perusteet I”
tai vastaavat tiedot. Lisaksi AvoinAOP:in opintopistemaiara on 6 eli kurssi

sisaltaa aina harjoitustyon. (Turun yliopisto, 2017a.)
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Introduction to Programming (jatkossa ItP) oppimistavoitteina on perustaidot
algoritmien luomisessa ja yksinkertaisten, kaytannonliaheisten ohjelmien
kirjoittaminen Python-ohjelmointikielelld. Kurssi on suunnattu opiskelijoille,
joilla ei ole aiempaa ohjelmointikokemusta. Opiskelijoista suurin osa on
bioinformatiikan opiskelijoita ja vaihto-opiskelijoita. Kurssin opetuskieli on
englanti. Opintopistemaara on 5-6, riippuen taas siitd, kuuluuko harjoitustyo

pakollisena vai vapaaehtoisena opintoihin. (Turun yliopisto, 2017b.)

Kaikilla kolmella kurssilla on sama perusrakenne. Kurssi koostuu luennoista,
tutoriaaleista, demonstraatioista, ViLLE-tehtavista  ja itsendisesta
tyoskentelysta. Lopullinen arvosana muodostuu lasnaolosta, tehtavista
saaduista pisteistd (tutoriaalit, demonstraatiot, ViLLE-tehtavat) ja tentista.
Lisdaksi erilaisista kyselyistd ja palautteesta saa yksittdisid pisteitd. Kurssin

maksimipistemaara vaihtelee kolmen eri kurssin valilla.

Aineistona minulla on kaytossd kolmesta kurssista kaikkien kurssille
osallistuneiden pistemaarat jaoteltuna eri tehtdviin. Pisteet on kaikki kirjattu
ViLLE-jarjestelmaan, josta data on otettu xlsx-tiedostoon, jokainen kurssi
omaan tauluunsa. Naista pisteistd nden muun muassa yksittaisten tutoriaalien
ja demonstraatioiden pisteet, vapaaehtoisen harjoitustentin pisteet seka
tenttipisteet (kaikilta kolmelta tenttikerralta). Kursseille osallistui yhteensa 442
opiskelijaa (AOP 272, AvoinAOP 74, ItP 96).

5.2.2 Menetelmat

Tutkimukseni on kvantitatiivinen. Kaytidn olemassa olevaa materiaalia, jonka
Oppimisanalytiikan keskus / VIiLLE TEAM on kerinnyt syksyn 2017 aikana
Turun yliopistossa jarjestetyilta kolmelta ohjelmoinnin kurssilta. Datan olen
saanut anonymisoituna eli en voi linkittaa dataa yksiloihin, vaan sita kasitellaan
anonyymina joukkona. Kesilli 2017 osallistuin suunnitteluun, mitd dataa

kerataan nailta kolmelta kurssilta.
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Tutkimukseni on luonteeltaan selittdva. Selittava tutkimus etsii selitysta
tilanteelle tai ongelmalle. (Hirsjarvi ym., 2009, 138-139.) Valitsin strategiaksi
kvantitatiivisen tutkimuksen. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa on keskeisti
esimerkiksi esittda hypoteeseja, tehda johtopaatoksia aiemmista tutkimuksista,
maaritella kasitteita, suunnitella aineiston keruuta siten, etta aineisto sopii
maaralliseen, numeeriseen mittaamiseen, kerata tietoa taulukkomuotoon ja

tutkia aineistoa tilastollisen analysoinnin avulla (Hirsjarvi ym., 2009, 140).

Kasiteltavan datan olen saanut xlsx-muotoisena, kolmessa eri taulussa. Dataa

on yhteensa 444 rivia, joissa on keskimaarin 35 saraketta.

5.3 Aiheen rajaus ja tutkimuksen kulku

Tutkimukseni aihe on harjoitustentti ja miten se vaikuttaa lopputentin
pistemaaraan. Tasta syystd alkuvaiheessa rajattiin tutkimuksesta pois muut
kursseihin kuuluvat tehtaviat ja niiden yksittdiset pistemaarat. Tasta
poikkeuksena on kurssin kokonaispistemaara, jota tutkitaan harjoitustentin ja
lopputentin rinnalla. Aluksi tutkittiin vain, onko suorittanut harjoitustentin
(kylla / ei), ja taman perusteella jaettiin opiskelijat kahteen ryhmaan.

Tutkimuksessa kaytetyt lyhenteet on selitetty taulukossa 3.

Taulukko 3 Selite kaytetyista lyhenteista.

Harjoitustentti Ei
tehty harjoitustenttia
Algoritmien ja ohjelmoinnin peruskurssi AOP-HT AOP-EIHT

Avoimen yliopiston
Algoritmien ja ohjelmoinnin peruskurssi
Introduction to Programming ItP-HT ItP-EiHT

AvoinAOP-HT | AvoinAOP-EIHT

Kuvassa 9 on kuvattu kaikkien kolmen kurssin osalta ViLLEn kurssialueelle

kirjautuneiden osallistuminen mihin tahansa kurssin kolmesta tenttikerrasta.
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AOQOP-kurssin osalta tenttiin osallistumisprosentti oli 71,2 %, AvoinAOP:in osalta

52,7 % ja ItP:n osalta 70,8 %.

Tenttiin osallistuminen

100 %
90 %
80%
70%
60 %
50%
40 %
30%
20%
10%
0%

AQP AvoinAOP [tP

m Mihin tahansa tenttikertaan osallistuneet opiskelijat  m Ei tenttiosallistumista

Kuva 9 Kurssin ViLLE-alustalle kirjautuneiden osallistuminen mihin tahansa
tenttikertaan.

Taman jalkeen aineistosta on rajattu pois ne opiskelijat, jotka eivit suorittaneet
tenttid lainkaan (taulukko 4). Tdhin voi olla lukuisia syitd, mutta esimerkiksi
vaihto-opiskelijoiden tapauksessa on mahdollista, etta tentti jarjestettiin heidan

jo lahdettya kotiyliopistoonsa.
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Taulukko 4 Aineiston rajaus.

Algoritmien ja
ohjelmoinnin peruskurssi

Algoritmien ja
ohjelmoinnin

Introduction to
Programming

eruskurssi
(AGP) (F:AvoinAOP) (1tP)

Kurssin alussa mukana 272 74 96

Korvaava koe
suoritettu 12 - -

hyvaksyttavasti

Ei tenttiosallistumista 75 35 28
Ei osallistumista

kurssin aikana, 2 0 )
vain tentti

N 183 39 68

Lisdksi rajasin tutkimuksen ulkopuolelle opiskelijat, jotka suorittivat tentin,

mutta ei

muuta kurssiin kuuluvia tehtavia.

Tallaiset opiskelijat ovat

mahdollisesti suorittaneet muut kurssiin kuuluvat tehtivit jo aiempina vuosina.

Aineistosta rajattiin pois myos opiskelijat, jotka suorittivat kurssin alussa

vapauttavan kokeen hyviksyttiavisti. Vapauttava koe oli kiaytossa vain kurssilla

AOQP ja sen suoritti hyviaksyttavasti 12 opiskelijaa.

Rajausten jalkeen tutkittavan datan N eri kursseilla on AOP 183, AvoinAOP 39

ja ItP 68. Yhteensa tutkittavia opiskelijoita on 290.
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6 Tulokset

Aluksi tutkin eri kurssien harjoitustenttiin osallistumista. Osallistumisprosentit
(taulukko 5) vaihtelevat eri kurssien valilla. ItP-kurssin harjoitustenttiin
88,2 % AOP-kurssin

harjoitustenttiin osallistui 10 prosenttiyksikkod vahemman opiskelijoita.

osallistui lopputenttiin osallistujista, kun taas
AvoinAOP-kurssilla ldhes 85% tenttiin osallistuneista teki myos harjoitustentin.
Alla on listattu myos harjoitustenttiin osallistujien ja ei-osallistujien

lukumaarat, koska kursseilla on paljon eroa osallistujamaarissa.

Taulukko 5 Harjoitustenttiin osallistuminen.

Algoritmien ja

Algoritmien ja
ohjelmoinnin

ohjelmoinnin

Introduction to

. peruskurssi Programming (ItP)
eruskurssi (AOP
peruskurssi (AOP) (AvoinAOP)
Harjoitustentti 143 33 60
Ei harjoitustenttia 40 6 8
Osallistumis-%
harjoitustenttiin 78,1 % 84,6 % 88,2 %

Kaikkien kurssien osalta harjoitustenteissa parjattiin paasaantoisesti hyvin, ja
suurin osa osallistujista sai pisteitd 31-50 tai ItP:n tapauksessa 41-60. Eri
kursseilla harjoitustentin pistemaarien jakautuminen nakyy kuvissa 10, 11 ja 12.
Harjoitustentin jokaisesta tehtdvasta sai 10 pistetta, eli kurssien AOP ja
AvoinAOP harjoitustentissa oli viisi tehtavaa ja kurssin ItP harjoitustentissa oli

kuusi tehtavaa.
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AOP: Harjoitustentin pisteiden jakautuminen
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Kuva 10 AOP: Harjoitustentin pisteiden jakautuminen.
AvoinAOP: Harjoitustentin pisteiden
jakautuminen
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Kuva 11 AvoinAOP: Harjoitustentin pisteiden jakautuminen.
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[tP: Harjoitustentin pisteiden jakautuminen

18
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Harjoitustentin pisteet

Opiskelijoiden maara
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Kuva 12 ItP: Harjoitustentin pisteiden jakautuminen.

Jokaisen kurssin harjoitustentin pistejakauma on kuitenkin hieman erilainen,
kuten kuvista nakyy. ItP-kurssi poikkeaa AOP- ja AvoinAOP-kursseista siini,
etta pisteilla 11-20 harjoitustentistd suoriutuneita on yhta paljon kuin 41-50
pistetta saaneita. AvoinAOP-kurssilla taas kaikki saivat vahintdan kahdesta

tehtavasta pisteita.

Taulukossa 6 seuraavalla sivulla on kurssien keskiarvoja. Keskiarvot on jaettu
sen mukaan, osallistuivatko opiskelijat harjoitustenttiin (HT) vai ei (EiHT).
Lisdksi taulukosta selvida harjoitustentin, lopputentin ja  kurssin
kokonaispistemaiaran maksimiarvot. Nama vaihtelevat kursseittain, joten eri

kurssien vilisid keskiarvoja ei voi suoraan verrata kuin joissain tapauksissa.

Keskiarvot sekd lopputentin ettd kurssin kokonaispistemaiardn osalta ovat
harjoitustentin suorittaneilla yhtd poikkeusta lukuun ottamatta parempia kuin
harjoitustenttiin ei-osallistuneilla. AvoinAOP-kurssin osalta harjoitustenttiin ei-
osallistuneet ovat parjanneet paremmin, kun katsotaan keskiarvoa. Sen sijaan,
kun katsotaan mediaania, huomataan (taulukko 7 sivulla 48), ettd AvoinAOP-
kurssilla harjoitustentin  suorittaneiden mediaani on 73 pistetta ja

harjoitustentin ei-suorittaneiden mediaani on 72,5.
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Mediaanit tenttituloksissa ja kurssin kokonaispistemaarassa ovat kaikkien

kolmen kurssin osalta korkeampia harjoitustentin suorittaneilla.

Taulukko

6 Kurssien keskiarvot harjoitustentista,
kokonaispistemaarasta.

lopputentista ja kurssin

Harjoitustentin

Kurssin kokonais-

. Tentin tulos pistemaara
Keskiarvo N tulos . .
(max 50 pistetts) (max go pistetta) ( rr_1ax 15“60
pistetta)
AOP-HT | 143 38,1 72,4 1320,3
AOP-EiHT | 40 - 71,1 1185,1
Harjoitustentin . Kurssin kokonais-
: Tentin tulos . e
Keskiarvo N tulos e pistemaara
(max 5o pistetta) ( max 1050 pistetta)
AvoinAOP-HT | 33 40,1 65,8 948,2
AvoinAOP-EiHT | 6 - 72,2 896,0
Harjoitustentin Tentin tulos Kurssin kokonais-
Keskiarvo N tulos (max 100 pistemaara
(max 60 pistetta) pistetta) ( max 944 pistetta)
ItP-HT | 60 36,6 72,0 805,9
ItP-EiHT| 8 - 70,0 687,9

47




Taulukko 7 Kurssien mediaanit harjoitustentistd, lopputentista ja kurssin
kokonaispistemaarasta.
Harjoitustentin . Kurs:sm ko_I_(? nats-
N Tentin tulos pistemaara
Mediaani N tulos . .
(Max 50 pistetts) (max go pistetta) (max 1560
pistetta)
AOP-HT | 143 40,0 79,0 1355,0
AOP-EiHT | 40 - 77,5 1230,5
Harjoitustentin . Kurssin kokonais-
. Tentin tulos . vore e
Mediaani N tulos (max 9o pistetts) pistemaara
(max 5o pistetta) sop ( max 1050 pistetta)
AvoinAOP-HT | 33 40,0 73,0 1008,0
AvoOinAOP-EiHT | 6 - 72,5 946,0
Harjoitustentin Tentin tulos Kurssin kokonais-
Mediaani N tulos (max 100 pistemaara
(max 60 pistetta) pistetta) ( max 944 pistetta)
ItP-HT | 60 42,0 75,5 873,0
ItP-EiHT | 8 - 71,0 640,0

Seuraavat kolme kuvaa (kuva 13, 14 ja 15) kuvaavat harjoitustentin pistemaaraa

suhteessa lopputentin pistemairaan. Kaikkien kurssien osalta 16ytyy hajontaa

suhteessa  korkeimpaan  harjoitustenttipistemdiraan ja  lopputentin
pistemairaan. Kuitenkin data jakautuu lineaarisesti nousevasti eli
harjoitustentin  paremmalla  pistemaaridllda on  positiivinen vaikutus

tenttitulokseen. Korrelaatio on kuitenkin heikko kursseilla AOP (0,3) ja
AvoinAOP (0,2). Sen sijaan kurssilla ItP korrelaatio on vahva (0,6).
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AOP-HT: Harjoitustentin pistemaara suhteessa
lopputentin pistemaaraan
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Kuva 13 AOP-HT: Harjoitustentin pistemaidra suhteessa lopputentin pistemaaraan.
Korrelaatio 0,3.

Kuvassa 13 kannattaa kiinnittdda huomiota kuvan oikeaan laitaan eli
lopputentista taydet tai ldhes tdydet pisteet saaneisiin. Harjoitustentin
pistemadrissa on vaihtelua 10 pisteesta 50 pisteeseen. Harjoitustentti oli
vapaaehtoinen, joten on mahdollista, ettd osa opiskelijoista on kokeillut sita

vain yhden tehtavian verran.
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AvoinAOP-HT: Harjoitustentin pistemaara suhteessa
lopputentin pistemaaraan
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Kuva 14 AvoinAOP-HT: Harjoitustentin pistemdira suhteessa lopputentin
pistemairain. Korrelaatio 0,2.

[tP-HT: Harjoitustentin pistemaara suhteessa lopputentin
pistemaaraan
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Kuva 15 ItP-HT: Harjoitustentin pistemiird suhteessa lopputentin pistemaarain.
Korrelaatio 0,6.
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Kuvissa 16, 17, ja 18 on kuvattu kurssin kokonaispistemdidraia suhteessa

lopputentin pistemaaraan. Naissa kaavioissa on myos mukana harjoitustenttiin

osallistuneiden tulokset vihreilld ja ei-osallistuneiden tulokset siniselld. Hyva

tenttitulos on paasiaiantoisesti suhteessa myos hyvaian kokonaispistemaaraan,
erityisesti kursseilla AvoinAOP ja ItP (korrelaatiot taulukossa 8).
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Kuva 16 AOP: Kurssin kokonaispistemaara suhteessa lopputentin pistemaaraan.
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AvoinAOP: Kurssin kokonaispistemaara suhteessa
lopputentin pistemaaraan
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Kuva 17 AvoinAOP: Kurssin kokonaispisteméaéra suhteessa lopputentin pistemaaraan.

ItP: Kurssin kokonaispistemaara suhteessa lopputentin
pistemaaraan
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Kuva 18 ItP: Kurssin kokonaispistemaara suhteessa lopputentin pistemaaraan.
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ItP-kurssin osalta (kuva 18) ryhman ItP-EiHT tulokset ovat suurelta osin

kurssin kokonaispistemaarassa selkedsti alempia. Datapisteita on kuitenkin

vain kahdeksan. Tentin ja kurssin kokonaispistemaarian korrelaatio on

kuitenkin tdlla ryhmalld tutkittavan datan vahvin (taulukko 8). Samoin

AvoinAOP-EiHT-ryhmassa on vain kuusi opiskelijaa, joten tulokseen pitaa

suhtautua varauksella.

Taulukko 8 Tentin ja kurssin kokonaispistem&iran korrelaatio.

Korrelaatio
N Tentti ja kurssin
kokonaispistemaara
AOP-HT| 143 0,37
AOP-EIHT| 4o 0,26
AOP Kaikki| 183 0,34
AvoinAOP-HT| 33 0,65
AvoinAOP-EIHT 6 0,55
AvoinAOP Kaikki| 39 0,60
tP-HT| 6o 0,51
ItP-EiHT| 8 0,66
ItP Kaikki| 68 0,52
AvoinAOP-  ja  ItP-kurssien osalta tenttipistemairan

ja

kurssin

kokonaispistemaaran korrelaatio on selked, paikoitellen jopa vahva. AOP-

kurssin osalta vaihtelua on enemman, harjoitustentin suorittaneille korrelaatio

on olemassa, mutta ei niin selkea kuin muilla kursseilla.

53



7 Johtopaatoksia

Tassa tyossa tutkittiin kahta tutkimuskysymysta: 1) “Vaikuttaako ViLLE-
oppimisymparistossa tehty vapaaehtoinen harjoitustentti ohjelmoinnin
peruskurssin lopputentin pistemaaraan?” ja 2) "Miten harjoitustentin vaikutus
eroaa tutkittavien ryhmien vililla (IT-padaineopiskelijat, sivuaineopiskelijat,
avoimen yliopiston opiskelijat)?”. Tulokset kysymykseen 1 ovat ristiriitaisia eri
kurssien vililla, joten selkeda positiivista tulosta ei vapaaehtoisen
harjoitustentin vaikutuksesta lopputentin pistemaaraan ole nahtavissa.
Huomion arvoista on kuitenkin, ettd vapaaehtoisen harjoitustentin suoritti
kaikilla kolmella kurssilla yli 3/4 opiskelijoista, joillain jopa 88 % opiskelijoista
(taulukko 5).

Kurssin lopputentin pistemaiaran ja kokonaispistemiaran mediaani on
harjoitustentin suorittaneilla korkeampi kuin niill3, jotka eivit harjoitustenttia
ole suorittaneet (taulukko 7). Harjoitustentti vaikuttaa kuitenkin kolmella
tutkittavalla kurssilla eri tavoin, kuten luvun 6 tuloksista on huomattavissa.
Harjoitustentin pistemaara korreloi heikosti lopputentin pisteméaaraan
kursseilla AOP (korrelaatio 0,3) ja AvoinAOP (korrelaatio 0,2). Sen sijaan
kurssilla ItP, harjoitustentin pistemadara korreloi vahvasti lopputentin
pistemaaraan (korrelaatio 0,6). AOP ja AvoinAOP ovat kdytidnnossa sama
kurssi, mutta niilli on vain eri kohderyhmat. ItP on hieman erilainen, kuten
taulukossa 2 eriteltiin. ItP:ssd kaytettava kieli on Python ja opetuskielena
englanti. Mahdollisia syita eroille voi jopa olla harjoitustentissa ja siind, miten
hyvin se vastaa lopputenttid. Ilmio voisi siis johtua siita, vastaako ItP-kurssin
harjoitustentti paremmin kurssin lopputenttid. Pohdittavaksi jaakin, voisiko
AOP- ja AvoinAOP-harjoitustentteji muokata enemmén ItP-kurssin

harjoitustenttia vastaavaksi, jotta erot korrelaatioissa tasoittuisivat.

Harjoitustenttiin osallistumisprosentti on merkittava jokaisella kurssilla (AOP
78,1 %, AvoinAOP 84,6 % ja ItP 88,2 %). Harjoitustentista ei saanut pisteita
kurssin kokonaispistemairaan, ja kaikki kolme ohjelmoinnin peruskurssia ovat
raskaita tyomaaraltaan. Kursseilla on luentoja, tutoriaaleja, demonstraatioita,

ViLLE-tehtavia ja naiden lisaksi viela itsenaista tyoskentelya. Naista kaikista sai
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pisteita ja sen lisaksi viela kurssin kokonaispistemaaraan vaikutti luonnollisesti
lopputentti. Vapaaehtoinen harjoitustentti nayttaisi kuitenkin olevan
opiskelijoiden mielestd hyodyllinen, kun katsotaan osallistumisprosenttia.
Harjoitustentin teko saattaa vihentda myos tenttiahdistusta tai tenttijainnitysta,

koska koe on samankaltainen kuin lopputentti.

AOP-kurssilla harjoitustenttiin osallistui prosentuaalisesti vahiten opiskelijoita,
joka saattaa selittya silld, ettd kurssin paaasiallinen kohderyhma on laitoksen
omat pdaaineopiskelijat, jotka kayttavat ViLLEA my6s muilla kursseillaan.
Toisin sanoen alusta itsessdan voi jo olla niin tuttu, ettd osa opiskelijoista ei ole
kokenut harjoitustenttia tarpeelliseksi. Opiskelija on myo6s halutessaan voinut
testata harjoitustenttid tekemailld yhden tehtavin ja jattamalla harjoitustentin

suorituksen siihen. Tdma nakyy mielesténi erityisesti kurssilla AOP.

Hyva harjoitustenttipistemaira ei ole tae lopputentissi menestymiselle, tima
nakyy erityisesti kursseilla AOP ja AvoinAOP (kuvat 13 ja 14). Syitad tdhan voi
olla esimerkiksi harjoitustentin teko ryhmaissd tai tenttijannitys. Toisaalta
heikot pisteet harjoitustentissa eiviat niilla kahdella kurssilla automaattisesti
tarkoittaneet huonoa tulosta lopputentissi, joka oli jo nahtdvissa siina, etta

korrelaatio oli heikko harjoitustentin tuloksen ja lopputentin tuloksen valilla.

Kurssilla AOP harjoitustentin tehneilld lopputentin pistemaara korreloi kurssin
kokonaispistemaaran kanssa (0,37). Tulos ei ole vahva, mutta korrelaatio on
olemassa. Sen sijaan kurssilla AvoinAOP korrelaatio lopputentin ja kurssin
kokonaispistemaaran vililla on harjoitustentin tehneilla 0,65 ja muilla 0,55.
Toisin sanoen hyvat pistemaarat kurssin aikana ja tehty harjoitustentti korreloi
myos hyvan lopputentin pistemaaran kanssa. ItP-kurssilla vahvin korrelaatio
(0,66) on heilla, jotka eivat tehneet harjoitustenttia. Tuloksesta on huomioitava,
etta N=8.

Muutenkin jokaisesta tuloksesta on otettava huomioon se, etta harjoitustentin
osallistumisprosentin ollessa jokaisella kurssilla korkea, se vaikuttaa
tutkittavaan dataan ja siihen, ettd harjoitustenttiin osallistumattomien osuus on

aina pieni suhteessa osallistuneisiin. Pienemmilla kursseilla, kuten AvoinAOP ja
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ItP tima nakyy erityisesti, koska harjoitustenttiin jatti osallistumatta
AvoinAOP-kurssilla 6 henkil6a ja ItP-kurssilla 8 henkiloa. Mielenkiintoista
olisikin tulosten vertailu kurssiin, jolla ei ole kaytossd minkadnlaista

harjoitustenttia.

Tuloksista on myo0s nahtavissa sama kuin Peter Reuterin ja Stacey Parkerin
(2015) tuloksissa, jotka esiteltiin luvussa 3.3. Harjoituskokeen suorittaminen tai
sen suorittamatta jattaminen ei vaikuta korkeimman arvosanan (tuloksissa

korkeimpien pistemairien) saaneiden maaraan.

Palaan viela kurssin tyomaaraan. Kuvassa 9 esittelin aineiston rajauksen
yhteydessd kurssien ViLLE-alueelle kirjautuneiden maéadridn ja tenttiin
osallistuneiden maarian. Tenttiin osallistumisprosentit olivat eri kursseilla
seuraavat: AOP 71,2 %, AvoinAOP 52,7 % ja ItP 70,8 %. AvoinAOP-kurssille
osallistuvat tulevat avoimen yliopiston kautta ja suorittavat kurssia esimerkiksi
tyon ohella. Kurssin korkea tyomaara voi vaikuttaa siihen, ettd liahes puolet
AvoinAOP-kurssille alussa osallistuneista opiskelijoista ei koskaan osallistunut

tenttiin.
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8 Yhteenveto

Ohjelmointia opetellaan yha enemmaian kaikilla kouluasteilla. Tama tuo
mukanaan uusia oppimisymparistoja, ja niiden kayttoa on harjoiteltava. Sama
patee myos kolmeen tutkittavana olleeseen ohjelmoinnin johdantokurssiin,
joiden lopputentteihin osallistui 290 opiskelijaa. Yli 34 kursseille osallistuneista,
jotka osallistuivat my0s lopputenttiin, tekivdat vapaaehtoisen harjoitustentin

ViLLE-oppimisymparistossa.

Tutkielmani tutkimuskysymykset olivat:
1. Vaikuttaako ViLLE-oppimisymparistossd tehty vapaaehtoinen
harjoitustentti ohjelmoinnin peruskurssin lopputentin pistemaaraan?
2. Miten harjoitustentin vaikutus eroaa tutkittavien ryhmien valilla (IT-
paaaineopiskelijat, sivuaineopiskelijat, avoimen yliopiston

opiskelijat)?

Vapaaehtoinen harjoitustentti ja sen tekeminen vaikutti ristiriitaisesti kurssin
lopputentin  pistemairaan. Kaikkien kurssien osalta harjoitustentin
suorittaneiden  opiskelijoiden =~ mediaanitulokset  lopputentissa  olivat
korkeammat kuin harjoitustentin viliin jattaneilla opiskelijoilla. Harjoitustentin
vaikutus ei kuitenkaan ollut merkittava kursseilla Algoritmien ja ohjelmoinnin
peruskurssi  (padasiassa IT-padaineopiskelijat) ja Avoimen yliopiston
Algoritmien ohjelmoinnin peruskurssi. Sen sijaan sivuaine- ja vaihto-
opiskelijoille  tarkoitetulla  Introduction to Programming -kurssilla

harjoitustentin pistemaaran korrelaatio lopputentin pistemaara oli vahva.

Tassa tyossa tutkin samalta syksyltd kolmea ohjelmoinnin perusteiden kurssia.
Kiinnostavaa olisi tutkia useamman vuoden ajalta niita kursseja tai edes yhta
niista. Ovatko tulokset muuttuneet kurssin alkuajoista tassa toteutusmuodossa
tahan paivaan mennessid, ja jos ovat, milla tavalla? Lisdksi kursseja ja
harjoitustentteja voisi tutkia vield tarkemmin. Harjoitustenteistd voisi
esimerkiksi tutkia, kuinka kauan opiskelijat kayttivat harjoitustenttiin ja sen eri
tehtaviin aikaa, ja miten harjoitustenttiin valitut tehtavat vastasivat kurssin

lopputentissa olleita tehtavia.
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Lopuksi palaan alussa esiteltyyn Kayn, Doddin ja Simen (1970) Kkirjaan
ohjelmoidusta opetuksesta 1960-luvun lopulta. Vaikka aikaa on kulunut 50
vuotta, perustavoitteemme on edelleen sama — opettaa opiskelijoita parhaamme

mukaan kaytossa olevia apuvalineita hyodyntaen ja kehittaen.

“Olemme puhuneet siitd, kuinka tietokoneet sekd antavat opetettavaa
materiaalia oppilaille, ettd pitdvdt kirjaa heiddn oppimissuorituksistaan. Itse
asiassa tietokone suorittaakin koko joukon tehtdvid, jotka meiddn pitdisi
tuntea, silld ne auttavat meitd ohjaamaan opiskelijan oppikurssia niin, ettd
hdn itse saa suurimman mahdollisimman hyodyn ja ettd itse opetusmenetelmd

kehittyy kokemuksen myétd. Tuleviakin polvia on opetettava!” (Kay ym. 1970,
149-150.)
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