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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli esitelld pariohjelmoinnin hyo6tyja ja haasteita seké tarkastella sita
opetusmenetelmana. Pariohjelmoinnilla tarkoitetaan menetelmaa, jossa kaksi ohjelmoijaa tekee tiivista
yhteisty6té saman paatteen &éressa toisen tuottaessa lahdekoodia ja toisen korjatessa virheita ja tehdes-
sa kehitysehdotuksia. Rooleja vaihdetaan saanndllisesti. Varsinaista toimeksiantajaa tydlla ei ollut, silla
opinndytetydn Kirjoittaja halusi itse tutkia pariohjelmoinnin hydyntdmisté opetuksessa perehdyttydén me-
netelmaan ammattiharjoittelun yhteydessa.

Pariohjelmointia toimivuutta opetusmenetelmana tutkittin Tietojenké&sittelyn koulutusohjelman olio-
ohjelmoinnin opintojaksolla. Pariohjelmointikokeilu toteutettiin syksylld 2012. Opiskelijat jaettiin pareihin
alkukartoituksen perusteella siten, ettd osapuolten ohjelmointitaidot vastasivat toisiaan. Pareja vaihdettiin
opiskelijoiden halukkuuden mukaan opintojakson puolivalissa. Parit tydskentelivat padsaantdisesti siten,
etta rooleja vaihdettiin jokaisen tapaamiskerran aluksi. Opintojaksoon kuuluvat harjoitustehtavat ohjelmoi-
tiin parin kanssa. Harjoitusty6t seka tentit suoritettiin kuitenkin itsendisesti. Pariohjelmointi ei ollut pakollis-
ta, mutta sité suositeltiin kaikille opiskelijoille.

Pariohjelmoinnin kayttamista opetusmenetelmana tarkasteltiin niin opiskelijoiden kuin opettajankin nako-
kulmasta. Opiskelijat vastasivat neljaan séhkdiseen kyselyyn, joista kolme toteutettiin opintojakson aikana
ja yksi noin kolmen kuukauden kuluttua opintojakson paattymisesta. Kyselyilla kartoitettin mm. suhtautu-
mista pariohjelmointiin, sen toteutumista ja vaikutusta oppimiseen sek& pariohjelmoinnin hyddyntamista
opintojakson paattymisen jalkeen. Opettajan havaintoja ja nakemyksia kartoitettin haastattelun avulla.
Syksyn 2012 toteutuskertaa verrattiin myds aiempien vuosien toteutuskertoihin oppimistulosten ja lapaisy-
prosentin suhteen.

Tutkimuksen tietoperustana olivat aiemmin tehdyt tutkimukset pariohjelmoinnin hyddyista ja haasteista
seka menetelman kaytosta opetuksessa. Pariohjelmointikokeilun tuloksena havaittiin, ettd menetelma so-
veltuu opiskelijoille, joilla on riittavat perusvalmiudet ohjelmoinnissa sekd halua ja kykya yhteistyohon.
Opiskelijat, jotka hyddynsivat pariohjelmointia eniten, saivat korkeimmat arvosanat. Vastaavasti opiskelijat,
joilla oli heikko lahtétaso ja vaikeuksia kommunikoida parin kanssa, menestyivat opintojaksolla vaatimat-
tomammin. Suhtautuminen pariohjelmointiin muuttui opintojakson edetesséd paasaantdisesti positiivisem-
maksi, kun opiskelijat havaitsivat hy6tyvansa parin kanssa tyoskentelysta. Pariohjelmoinnin hyddyntami-
nen opetuksessa voi antaa opiskelijalle lisdvalmiuksia tuleville opintojaksoille seka tydelamaan.

Pariohjelmointia voi suositella opetusmenetelmaksi, mutta lisékokeiluja tarvitaan mahdollisimman toimivan
kokonaisuuden saavuttamiseksi. Parien muodostamisessa voisi kokeilla erilaisia kokoonpanoja. Lisaksi
oppimistuloksia voisi verrata rinnakkain etenevien toteutuskertojen valilla. Toisessa ryhméassa opetus olisi
perinteistd, kun taas toisessa hyddynnettaisiin pariohjelmointia.

Asiasanat: pariohjelmointi, pariohjelmointi opetusmenetelmana, ohjelmoinnin opettaminen
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The purpose of this thesis was to present the costs and benefits of pair programming and to study pair
programming as a teaching method. Pair programming is a programming technique in which two pro-
grammers use one computer to work together on the same task switching roles as a driver and a co-pilot.
There was no actual assigner to this thesis. The author herself wanted to explore pair programming based
on her previous experience.

Pair programming as a teaching method was studied in the Degree programme in Business Information
Systems in an object-oriented programming course. The pair programming experiment was carried out in
the autumn of 2012. The students were divided into pairs on the basis of their programming skills, so that
the parties' programming skills mirrored each other. The pairs were changed in the middle of the course.
The pairs worked so that the roles were switched in the beginning of each lesson. The course included
exercises programmed with a partner. The assignments and exams, however, were performed independ-
ently. Programming in pairs was not mandatory, but it was recommended for all students.

The effectiveness of pair programming as a teaching method was examined from both students’ and
teacher’s perspective. Students answered to four electronic surveys, of which three were carried out dur-
ing the course, and one about three months after the end of the course. The questions asked in the sur-
veys concerned attitude towards pair programming, implementation of pair programming, its impact on
learning, as well as using pair programming after the end of the course. The teacher’s observations and
views were mapped with an interview. The implementation of the course in the autumn 2012 was com-
pared to previous years in terms of learning outcomes and throughput per cent.

The theoretical background of this thesis was based on the earlier studies of pair programming, its cost
and benefits, as well as pair programming in education. As a result of this study it was found that pair pro-
gramming is suitable for students who have sufficient basic skills in programming and willingness and abil-
ity to cooperate. Students who used pair programming received the highest marks. On the other hand stu-
dents with low initial level and difficulties in communicating with a partner, performed modestly. The atti-
tude towards pair programming changed more positive as the course progressed, as the students found to
benefit from pair programming. Using pair programming as a teaching method can provide students with
additional capabilities for future studies and work.

Pair Programming can be recommended as a teaching method, but further experiments are needed in
order to achieve a functional entity. Different combinations could be used in forming pairs. In addition, the
learning outcomes could be compared side by side between two course implementations held at the same
time. The other group would have traditional teaching, whereas the other would use pair programming as
a teaching method.

Keywords: Pair Programming, Pair Programming as a Teaching method, Teaching programming
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1 JOHDANTO

Ohjelmoinnin opiskelu on haastavaa erityisesti silloin, jos aikaisempaa kokemusta ohjelmoinnista
ei ole. Ohjelmoinnin opiskelu vaatii loogista ajattelua, keskittymista, kokonaisuuksien hallitsemis-
ta, ongelmanratkaisukykya, pitkjanteisyytta, ohjelmoinnin lainalaisuuksien omaksumista seka eri
ohjelmointikielien syntaksien eli kielioppien omaksumista. Ohjelmointia ei voi opiskella ulkoa tai
kopioimalla, vaan taidot pitaa sisaistaa. Naista syista monet kokevat ohjelmoinnin opiskelun vaa-

tivaksi ja tyolaaksi.

My6s ohjelmoinnin opettamisessa on omat haasteensa. Ohjelmoinnin abstraktien kasitteiden ha-
vainnollistaminen opiskelijoille on vaativaa. Lisaksi opettajan pitaisi saada opiskelijat oivaltamaan,
ettd ohjelmoinnin opiskelussa ei ole kyse pelkastaan ohjelmakoodin tuottamisesta. Opiskelijoiden
pitéisi hallita myds ohjelman tai sovelluksen suunnittelu- ja testausvaiheet, ymmartaa valmista
ohjelmakoodia ja oivaltaa dokumentoinnin tarkeys. Usein opiskelijat tyytyvat tuottamaan ohjelma-
koodia yrityksen ja erehdyksen kautta, mika ei auta kokonaisuuden hahmottamisessa ja tuottaa
usein uusia virheita. Opettajan tehtavana olisi saada opiskelijat ymmartamaan, ettd ohjelmointi
vaatii systemaattisuutta, ennakointia ja tarkkuutta. Osa ohjelmoinnin opiskelijoista voi olla tottunut
ohjelmoimaan pelkastaan yksin. Opettajan tehtdvana on muistuttaa opiskelijoita myos siita, etta

hyva ohjelmoija kykenee yhteisty6hon eri osapuolten, kuten asiakkaiden ja kollegoiden kanssa.

Ohjelmointia opiskellaan yleensa opettajajohtoisesti. Opiskelijat tyoskentelevat itsenaisesti omis-
sa tyOpisteissaan, ja yhteistyd muiden opiskelijoiden kanssa on satunnaista. Opettajalla ei ole
aina riittavasti aikaa opiskelijoiden kysymyksiin vastaamiseen, jos ryhma on suuri. Opiskelijoiden
ohjelmointitaidot vaihtelevat erityisesti aikuisopiskelijoiden keskuudessa melkoisesti vasta-
alkajista jo ohjelmoinnin parissa tydskenteleviin ammattilaisiin. Osalle opintojaksojen vaatimukset
ovat todella haasteellisia, kun taas osa turhautuu haasteiden puuttumiseen. Opiskelijoiden vaihte-

levat taustat ja ohjelmointitaidot tuovat lisahaastetta opetukseen.

Suorittaessani ammattiharjoittelua Oulun seudun koulutuskuntayhtyman |T-palveluiden (nyk.
OSEKK IT) tietohallinnossa paasin tekemaan yhteistyota toisen harjoittelijan kanssa lahinna tyos-
kentelyolosuhteista johtuen. Vakituisella henkilostolla ei ollut valttamatta aina aikaa ja mahdolli-
suutta harjoittelijoiden opastukseen ja tyOpisteita oli niukasti. Naista syista paadyimme yhdessa
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suunnittelemaan ja toteuttamaan tyoajanseurantaan liittyvan sovelluksen. Yhteistyo sujui mallik-
kaasti ja koin oppivani todella paljon jo hieman kokeneemman ohjelmoijan kanssa. Kiinnostuin
pariohjelmoinnin tuomista eduista ja ryhdyin perehtymaan aiheeseen tarkemmin. Aloin pohtia
my0s pariohjelmoinnin soveltuvuutta ohjelmoinnin opetukseen johtuen Iahinnd omasta opettaja-
taustastani. Minua kiinnosti selvittaa, auttaisiko pariohjelmointi ohjelmoinnin oppimisessa ja opet-

tamisessa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on esitella pariohjelmointia seké tarkastella sen toimivuutta
opetusmenetelmana Oulun seudun ammattikorkeakoulun (Oamk) Liiketalouden yksikon Tietojen-
kasittelyn koulutusohjelman olio-ohjelmoinnin opintojaksolla. Tutkimuksen kohteena ollut opinto-
jakso toteutettiin syksyn 2012 aikana. Soveltuvuutta tarkasteltiin niin opiskelijoiden kuin opetta-
jankin nakokulmasta. Opinnaytetyon tavoitteena on myds antaa ohjelmoinnin opettajille vinkkeja

pariohjelmoinnin toteuttamiseen omilla opintojaksoillaan.

Opiskelijoiden suhtautumista pariohjelmointiin ja opintojen edistymista kartoitettiin neljalla kyselyl-
I, joista kolme toteutettiin opintojakson aikana ja yksi noin kolme kuukautta opintojakson paatty-
misen jalkeen. Opintojakson paéatyttya ja arvioinnin valmistuttua opintojakson opettajan haastatte-
lulla selvitettiin myds opettajan havaintoja ja nakemyksia pariohjelmoinnin soveltuvuudesta kysei-

selle opintojaksolle ja ohjelmoinnin opetukseen laajemminkin.



2 PARIOHJELMOINTI

2.1 Pariohjelmoinnin tausta ja maaritelma

Pariohjelmointia on kaytetty tyoskentelymuotona ohjelmistokehityksessa useiden vuosikymmeni-
en ajan. Sen kaytanteet vakiintuivat kuitenkin vasta vuoden 2000 tienoilla ketteran ohjelmistoke-
hityksen myéta. Kent Beck ryhtyi kehittdmaan 1990-luvun lopulla Extreme Programming (XP) —
ohjelmistokehitystapaa, jonka keskeiseksi kaytannoksi valittiin pariohjelmointi (Beck 1999, 70-77).
Williams ja Kessler kirjoittivat vuonna 2003 ensimmaisen pariohjelmointia kasittelevan kirjan, jos-
sa esitella@n menetelman teoreettinen pohja, kaytanteet ja ohjenuorat (Williams & Kessler 2003).
Vaikka pariohjelmointi on yksi XP:n kaytanteista, se soveltuu kaytettavaksi osana mita tahansa
ohjelmistokehitysmenetelmaa. Nykyaan pariohjelmointia kaytetaan kyselyiden mukaan useissa

ohjelmistoalan yrityksissa (Salo & Abrahamsson 2008, Schindler 2008, Begel & Nagappan 2008).

Pariohjelmoinnissa kaksi ohjelmoijaa tekee tiivista yhteistyota. Tyoskentely tapahtuu yhden tai
kahden samaa sisaltéa nayttavan paatteen aaressa. Nappaimistoja on vain yksi. Tyopdyta on
joko suorakaiteen tai kolmion mallinen. Ohjelmoijat istuvat siten, ettd molemmilla on esteeton na-
kyméa paatteelle. (Williams & Kessler 2003, 67.) Kuvassa 1 on esimerkki toimistotilasta, jossa ka-

lustus on suunniteltu pariohjelmointia ajatellen.

KUVA 1. Esimerkki pariohjelmointiin soveltuvasta toimistotilasta (Agile Coaching Experience
2013, hakupéiva 30.3.2013)



Toinen ohjelmoijista (driver, controller) on nappaimiston aaressa ja toinen toimii tarkkailijana (co-
pilot, navigator, observer). Vuoroja vaihdetaan tasapuolisesti joko tietyin aikavélein tai tilanteen
mukaan. Vuoron vaihtuessa vain nappaimisto liikkuu. Driverin tehtdvana on tuottaa ohjelmakoo-
dia. Co-pilot puolestaan korjaa logiikka- ja syntaksivirheité seka tekee ohjelmakehitykseen liittyvia
ehdotuksia. Pariohjelmointi on jatkuvaa vuorovaikutusta driverin ja co-pilotin valilld. (Beck & An-
ders 2004, 42.)

2.2 Pariohjelmoinnin edut

Pariohjelmoinnin etuna on mm. ohjelmakoodin virheettomyys. Pareittain tuotettu ohjelmakoodi on
myos usein tiivimpaa ja selkeampaa yksin tehtyyn verrattuna. Pariohjelmoinnissa koodia katsel-
moidaan jatkuvasti. Kaksi ohjelmoijaa havaitsee virheet helpommin kuin yksi. Yksin tyoskennel-
lessa virheet voivat jadda huomaamatta, koska omalle tuotokselle tulee helposti sokeaksi. Parin
kanssa tyoskennellessa ratkaisut taytyy perustella parille, joten ratkaisuja ja eri vaihtoehtoja tulee

mietittya perusteellisemmin. (Cockburn & Williams 2000, 2-3.)

Pariohjelmointina tuotettujen ohjelmistoprojektien kokonaiskustannukset jaavat useimmiten yk-
sinohjelmoituja pienemmaksi, koska yllapito- ja tuotetukikustannukset vahenevat virheiden pienen
méaaran vuoksi. Pariohjelmointina toteutetut projektit ovat siis varsin kustannustehokkaita, vaikka
useamman henkilon tydpanos nostaakin hieman kustannuksia projektien alkuvaiheessa. (Cock-
burn & Williams 2000, 4.)

Pariohjelmoinnilla saastetdan myds aikaa verrattuna yksin ohjelmoituihin ratkaisuihin, koska pa-
reilta [0ytyy enemman ongelmanratkaisukykya kuin yhdelta henkilolta. Voisi olettaa, etta tehta-
vaan kaytetaan kaksinkertainen panos, jos kaksi ihmista tyoskentelee yhdessa ratkaisuja pohtien.
Tutkimukset osoittavat kuitenkin, etta pari kayttaa vain noin 15 prosenttia enemman aikaa ratkai-
sun tuottamiseen kuin kaksi henkilda erikseen. (Williams 2001, 27-36). Tutkimuksista on kaynyt
my0s ilmi, ettd ratkaisujen tuottamiseen tarvittava aika on paremmin ennustettavissa, kun tyos-
kennelldan pareittain. Tama auttaa projektien aikataulutuksessa. (Nawrocki & Wojciechowski
2001, 269-276.)

Pariohjelmointi on tehokkainta silloin, kun ohjelmoijat ovat taidoiltaan samalla tasolla, mutta hallit-
sevat eri osa-alueita. Ohjelmoijat nayttavat toisilleen omat tapansa ratkaista ongelmia ja levittavat

omaa osaamistaan jopa koko tiimille, jos pareja vaihdetaan saanndllisesti (Williams & Kessler
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2003, 85). Myds ohjelmoijien taidot paranevat paritydskentelyn myéta. Hyvin usein ohjelmoijapari
koostuu kuitenkin kokeneemmasta ohjelmoijasta ja vasta-alkajasta, koska pariohjelmointi on
osoittautunut tehokkaaksi ohjelmoinnin opiskelumenetelmaksi. Taulukosta 1 kay ilmi erilaisten
parien hyotyja seka haasteita Williamsin ja Kesslerin (2003, 98-120) mukaan. On kuitenkin huo-

mioitava, ettei taulukosta kay ilmi kaikki mahdolliset yhdistelmat.

TAULUKKO 1. Ohjelmointiparien kokoonpanoja etuineen ja haasteineen (Williams & Kessler
2003, 98-120)

Parin kokoonpano Etu Haaste

asiantuntija - asiantuntija monimutkaiset tehtavat saadaan vie kaksi tarkeaa henkiléresurssia
ratkaistua

asiantuntija - aloittelija aloittelija saa hyvaa harjoitusta asiantuntijan panos kuluu ohjaami-

seen

asiantuntija - keskiverto keskinkertaiset ongelmat saadaan osa asiantuntijan panoksesta kuluu
ratkaistua ja keskiverto-ohjelmoijan ~ ohjaukseen
taidot paranevat

aloittelija - aloittelija aloittelijat saavat arvokasta koke- aikaa kuluu ep&olennaisuuksiin seka
musta yksinkertaisten tehtavien vaariin ratkaisuihin
avulla

Ohjelmoijan keskittyminen tyéntekoon on yleensa parempaa silloin kun toinen on mukana seu-
raamassa tyoskentelya. Katkokset tyontekoon ja ulkopuoliset hairidtekijat vahenevat, kun teh-
daan tiivista yhteistyota. Yhteistyd varmistaa myos sen, ettd useampi henkild hallitsee koodin si-
sallon. Nain tieto ole vain yhden henkilon varassa, mika varmistaa sen, etta tyontekijavaindoksis-
ta huolimatta tieto pysyy myds jarjestelman tuottaneen yrityksen sisalla. (Cockburn & Williams
2000, 8-9.)

2.3 Pariohjelmoinnin haasteet

Yksi pariohjelmoinnin haasteista on tehokkuus. Kaksi ihmista yhdessa tuottaa vahemman koodi-
riveja kuin kaksi ihmista erillaan samassa ajassa. Tosin voidaan pohtia, onko koodirivien maara
ainoa tehokkuuden mitta. Tehokkuus saattaa karsia myds silloin, jos pari ajautuu turhaan jaaritte-
luun ja poikkeaa itse ohjelmointitydsta. Vaikka keskittyminen onkin yleensa@ parempaa toisen

kanssa tyoskennellessa, koska toinen "valvoo” toisen tydskentelya, taytyy molempien osapuolten
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olla sitoutuneita tulosten aikaansaamiseksi. (Williams, Kessler, Cunningham & Jeffries 2000, 19-
25.)

Pariohjelmoinnissa etatyoskentely on haasteellista, koska parin pitaa tyoskennelld yhdessa sa-
man paatteen aaressa, jotta kaikki pariohjelmoinnin edut saadaan hyodynnettya. Kaikki ohjelmoi-
jat eivat kuitenkaan pida ajatuksesta, etta joutuvat tyoskentelemaan jatkuvasti jonkun toisen
kanssa. Henkilokemioiden pitaa kohdata, jotta parin kanssa tydskentely tuntuu mielekkaalta. Pa-
riohjelmointi on usein rankkaa, ja siksi monet ohjelmoijat eivat jaksa tydskennella parin kanssa
koko tyopaivaa. Tyon tauottaminen ja ylitdiden pitaminen kurissa ovat tarkeita, jotta pariohjel-
mointi sujuu. (Sharifabdi & Grot 2002, 166-169.)

Pariohjelmointi soveltuu menetelmana parhaiten monimutkaisiin ongelmiin. Yksinkertaisemmissa
ongelmissa, joihin jo tiedetaan ratkaisu, parit kuluttavat enemman aikaa, ja yksinohjelmointi on
naissa tapauksissa tehokkaampaa. Monimutkaisemmassa ohjelmistokehitystydssa, joissa on-
gelmien ratkaisu ei ole selvilla, useampi henkilo kykenee ratkaisemaan ongelmat tehokkaammin.
(Hulkko & Abrahamsson 2005, 495-504.)

Pariohjelmointi vaatii molemmilta ohjelmoijilta panosta tuloksen syntymiseksi. Tarkkailijan rooli on
yhta térked kuin ohjelmakoodin kirjoittajankin. Tarkkailijan keskittyminen ei saa herpaantua toisen
koodatessa. Jos parin taidot ovat epasuhdassa, vaarana voi olla, etté vain taidoiltaan parempi
ohjelmoija tuottaa koodia ja tekee ratkaisut taysin itsenaisesti ja aloitteleva ohjelmoija jaa taysin
paitsioon. Talloin pariohjelmoinnin hyddyt jaavat olemattomiksi. Kommunikointi toisen kanssa on
erittéin tarkeaa. Pari ei voi tyoskennelld yhdessa, jos osapuolet eivat kommunikoi keskenaan ja
jaa ajatuksiaan ohjelmistokehityksen aikana. (Lui & Chan 2006, 915-925.)

Pariohjelmoinnin kayttoonottoa hidastavat usein puutteelliset tyoskentelytilat. TyOpisteet on perin-
teisesti suunniteltu melko ahtaiksi ja yhta tyontekijaa ajatellen. Tyoskentelytilojen muuttaminen
pariohjelmointiin sopivaksi voi olla monelle tydnantajalle suuri investointi, koska tydpisteiden uu-
delleenkalustaminen on kallista ja aikaa vievaa. Jos tyoskentelytilat eivat kannusta uuteen tyos-
kentelytapaan, jaa pariohjelmointi usein pelkaksi kokeiluksi ja muutosvastarinta voi olla korkeaa.
Pariohjelmoinnin jalkauttaminen on huomattavasti helpompaa, jos tyOpisteet on suunniteltu er-
gonomisiksi kahdelle ohjelmoijalle. (Succi & Marchese 2001, 221-320.)
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2.4 Pariohjelmoinnin tyoskentelyperiaatteet

Jotta pariohjelmointi toimisi tyoskentelymuotona mahdollisimman hyvin, voidaan tydskentelyperi-

aatteet koota Williamsia ja Kessleria (2003) mukaillen seuraavasti:

1.

L™

o

10.

1.

12.

13.
14.

Suhtaudu pariisi ja pariohjelmointiin avoimesti. Heita pois turha skeptisyys.

Jaa osaamistasi avoimesti. Samalla opit myos itse uutta.

Pelaa reilua pelia. Driverin ja co-pilotin roolit ovat yhta tarkeita.

Keskity olennaiseen. Tulosta syntyy ainoastaan keskittymalla kehitettavaan jarjestel-
maan.

Ala aliarvioi ohjelmointikykyjasi. Pariohjelmointi on mainio keino taitojen kehittamiseen.
Jokainen tekee virheita. Co-pilotin tehtdvana ei ole kritisoida driverin tuotosta, vaan edis-
taa kehitystyota.

Al3 aliarvioi parisi ohjelmointitaitoja. Kukaan ei ole taydellinen.

Muista perustella nakemyksesi. Voit olla eri mielta parisi kanssa, mutta on tarkeaa esittaa
perustelut.

Huolehdi tyopisteen soveltuvuudesta parityoskentelyyn. Nayton pitaa olla tarpeeksi suuri,
ja tyotuoleja ei pitaisi tarvita siirta@ — vain nappaimisto siirtyy.

Pida parisi kanssa riittdvasti taukoja. Pariohjelmointi on hyvin intensiivinen tydskentely-
muoto.

Jata tilaa myos vapaamuotoiselle ideoinnille. Parin ei tarvitse tydskennella nayton aares-
sa koko tyoaikaa.

Tyoskentele valilla myos itsenaisesti.

Molempien osapuolten pitaa kantaa vastuu, mutta myds nauttia tyon tuloksista.

1+ 1 on enemman kuin kaksi. Pari tuottaa enemman ideoita kuin kaksi henkiloa erillaan.

2.5 Pariohjelmointi opetusmenetelmana

Jokainen oppija on erilainen. Oppiminen on prosessi, johon vaikuttavat esimerkiksi opiskelijan

motivaatio, tietopohja, oppimistyyli, oppimisymparisto ja opetustyyli. My6s vuorovaikutuksen mer-

kitys oppimisessa on olennainen. Keskustelemalla ja pohtimalla yhdessa saavutetaan monipuoli-

sempi ja syvallisempi kasitys opiskeltavasta aiheesta. Ihanteellisessa oppimisympéristdssa oppija

saa laajentaa tietdmystaan omista lahtokohdistaan vuorovaikutuksessa toisten opiskelijoiden ja
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opettajan kanssa. Siten my0s pariohjelmointi voi auttaa ohjelmoinnin lainalaisuuksien omaksumi-

Sessa.

Korkeakouluissa suoritetuissa pariohjelmointitutkimuksissa on vertailtu parin kanssa ja yksin oh-
jelmoineiden opintomenestysta ja kokemuksia samoilla opintojaksoilla. Pariohjelmointikokeiluja
on toteutettu kayttamalla erilaisia menetelmia parien muodostukseen. Erilaisten parien tyoskente-
lya seuraamalla on saatu viitteita toimivien parien kokoonpanosta. Joissakin kokeiluissa parit ovat
opettajien maaraamia. Toisissa tutkimuksissa opiskelijat ovat saaneet itse valita parinsa tai pareja
on vaihdettu jatkuvasti. Parien osapuolina on ollut erilaisia persoonallisuuksia, ohjelmointitaidoil-

taan erilaisia opiskelijoita seka eri vuosikurssien opiskelijoita.

Parien muodostuksesta ja vaihdosta on saatu hieman ristiriitaisia tutkimustuloksia. Toisaalta eri-
laiset temperamentit lisaavat tuottavuutta (Sfetsos, Stamelos, Angelis & Deligiannis 2006, 43-
52.), mutta parin erilainen persoona on koettu myos pariohjelmoinnin epakohdaksi (VanDeGrift
2004, 2-6). Erityisesti taitavien opiskelijoiden kohdalla parin ohjelmointitaitojen vastaavuus vaikut-
taa pariohjelmoinnin mielekkyyteen (Thomas, Ratcliffe & Robertsson 2003, 363-367). Tasavertai-
set osapuolet ratkaisevat ongelmia tehokkaammin, mutta parilta oppiminen jaa vahaisemmaksi
(Van Toll lll, Lee & Ahlswede 2007, 302-308). Jos opiskelijat saavat itse valita parit, he valitsevat
mieluiten samantasoisen parin (Katira, Williams, Wiebe, Miller, Balik & Gehringer 2004, 7-11).
Paras tulos saavutetaan, jos opiskelijat saavat valita itse parinsa, jolla on sama motivaatiotaso
(Katira, Williams & Osborne 2005, 625-626). Toisaalta tydelamassa taytyy pystya tydskentele-
maan eritasoisten ja erilaisten kollegoiden kanssa (Van Toll Il ym. 2007, 302-308). Parit, joissa
toinen on mies ja toinen nainen toimivat tutkimustulosten mukaan heikoiten (Katira ym. 2004, 7-
11). Parien vaihto koettiin mielekk&aksi, koska talléin oppii tuntemaan useampia opiskelutovereita
(Cliburn 2003, 20-29). Paria ei saa vaihtaa kuitenkaan liian usein, koska silloin ei jaa riittavasti

aikaa tydskentelyrytmin I6ytamiseen (Keefe, Sheard & Dick 2006, 91-100).

Tutkimusten mukaan pariohjelmoijien ja yksin tyoskennelleiden tenttituloksissa ei ole merkittavia
eroja (Nagappan, Williams, Ferzli, Wiebe, Yang, Miller & Balik 2003, 359-362). Tenttiin osallistu-
neiden maarissa on kuitenkin havaittu, ettd parin kanssa ohjelmoineet osallistuivat merkittavasti
useammin opintojakson tenttiin kuin yksin tydskennelleet (McDowell, Werner, Bullock & Fernald
2006, 90-95). Parin kanssa tyoskennelleet saivat myds suoritettua opintojakson huomattavasti
todennakdisemmin kuin yksin ohjelmoineet (Mendes, Al-Fakhri & Luxton-Reilly 2005, 296-300).
Pariohjelmoijat olivat tyytyvaisempia harjoitustdihinsa ja heidan mielestaan pariohjelmointi tuotti
13



laadukkaampaa ohjelmakoodia ja toimivampia ratkaisuja. Harjoitustoista saadut pisteet tukevat
opiskelijoiden nakemysta. Opiskelijat ymmarsivat omasta mielestdan tuottamansa ratkaisun ja
jaljittivat virheitd paremmin. He myds pitivat harjoitustyon tekemisestd enemman kuin yksin tyos-
kennelleet ja palauttivat harjoitustyot maaraaikaan mennessa. (Williams & Kessler 2000, 59-65.)
Parin kanssa ohjelmoineet osallistuivat ja menestyivat pariohjelmointikokeilua seuraavilla ohjel-
mointikursseilla yksin tyoskennelleitd paremmin. Erityisesti parin kanssa ohjelmoineet miehet
osallistuivat jatkokursseille itsendisesti tydskennelleitad aktiivisemmin. Pariohjelmoinnin ei siis ha-
vaittu vaikuttavan heikentavasti opiskelijoiden suoriutumiseen ohjelmoinnista itsenaisesti myo-

hemmilla opintojaksoilla. (McDowell ym. 2006, 90-95.)

Opiskelijat suhtautuivat parin kanssa tydskentelyyn positiivisesti, ja kommunikointi sujui suurim-
malla osalla hyvin (Gehringer 2003, 187-190). Enemmistd halusi kokeilla pariohjelmointia myds
tulevilla opintojaksoilla (Hanks 2006, 113-117). Ohjelman suunnittelun merkitys korostui, koska
opiskelijat ymmarsivat, etta ratkaisuista pitaa keskustella ja paattda ennen ohjelmoinnin aloitta-
mista. Nain ohjelmista tuli myds toimivampia. Samalla opiskelijat oivalsivat suunnittelun ja yhteis-
tyon edut. Opiskelijat oppivat toisiltaan ja oppimisymparistd oli heidan mielestaan avoimempi.
(DeClue 2003, 49-56.) Opiskelijat tydskentelivat intensiivisemmin parin kanssa. Aikaa ei kulunut
sahkopostin lukemiseen tai nettisurffailuun. (Williams 1999, 26-27.) Opiskelijat eivat mydskaan
halunneet leimautua huonoiksi pareiksi, joten he panostivat opintoihin enemman kuin yksin tyds-
kennellessaan. Pariohjelmointia arvostivat erityisesti kokeneemmat ohjelmoinnin opiskelijat
(VanDeGrift 2004, 2-6). Oman ohjelmakoodin selittdminen ja parin koodin lukeminen edisti ym-

martamista ja virheiden huomaamista (Williams & Kessler 2000, 59-65).

Suurin osa opiskelijoista piti parien vaihdosta, koska se edisti ohjelmakoodin dokumentointia. Pe-
rusteellisesti kommentoidun ohjelmakoodin sisaisti nopeammin, mika edisti uuden parin kanssa
tydskentelya. (DeClue 2003, 49-56.) Uuden parin my6ta oppi aina jotain uutta. Hyvan parin kans-
sa olisi voinut tydskennella pitempaankin, mutta toisaalta huonon parin osuessa kohdalle, hanes-

ta paasi parin vaihdon jalkeen eroon. (Cliburn 2003, 20-29.)

Opiskelijat, jotka eivat olleet tyytyvaisia pariohjelmointiin, antoivat syyksi sen, ettd he joutuivat
tekemaan kaiken tyon itse tai etta aikaa kului koodin selittamiseen parille, joka ei ohjelmakoodia
ymmartanyt. Osa koki, ettei parista ollut heille hydtya, koska he ovat niin hyvia ohjelmoijia. (Cli-
burn 2003, 20-29.) Parhaat tulokset saavutettiin, jos parin osaamistaso oli sama tai Iahes sama

omaan ohjelmointiosaamiseen verrattuna. Parilta sai apua, eika tarvinnut odottaa opettajan neu-
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voja paastakseen eteenpain. (Nagappan, Williams, Wiebe, Miller, Balik, Ferzli & Petlick 2003,
185-198.)

Joissakin tutkimuksissa opiskelijat mainitsivat pariohjelmoinnin olleen osittain ajanhukkaa ja tyon-
jaon olleen epaselva. Yksinkertaisissa ohjelmointitehtavissa pari tuntui turhalta. (Muller & Tichy
2001, 537-544.) Paritydskentelylle oli hankalaa I6ytaa yhteista aikaa oppituntien ulkopuolelta (Cli-
burn 2003, 20-29). Myds parin erilainen persoona ja taitotaso tuottivat hankaluuksia. Parista ei
ollut hyétya, jos pari oli heikko. Heikompi pari saattoi tuntea itsensa@ alempiarvoiseksi edis-
tyneemman parin rinnalla. (DeClue 2003, 49-56.) Joissakin tapauksissa ongelmien ratkaiseminen
oli aiheuttanut eripuraa parien valille (Cliburn 2003, 20-29).

Myds opetushenkildston kokemuksia pariohjelmoinnista on kartoitettu kokeilujen yhteydessa. Op-
pitunnit, joilla tydskennellaan itsendisesti, ovat hiljaisia ja valilla turhauttavia opiskelijoille, koska
he joutuvat odottamaan opettajan neuvoja paastakseen eteenpain. Opiskelijat saattavat passivoi-
tua, koska apua ei ole valittomasti saatavilla. Usein opiskelijoiden kysymykset ovat yksinkertaisia,
joihin opiskelutoverikin voisi vastata, mutta toveria ei useinkaan hairita, koska jokainen tyostaa
omia ratkaisujaan. Yhteistyd on satunnaista. Oppitunnit, joilla harjoitetaan pariohjelmointia, ovat
puolestaan usein aanekkaita. Opiskelijat auttavat toisiaan ja opettajalle jad enemman aikaa vas-
tata haasteellisempiin kysymyksiin, koska parit pystyvéat ratkaisemaan helpommat ongelmat kes-
kendan. Opettajat ovat tyytyvaisempia tyohdnsé ja kokevat roolinsa mielekkddmmaksi, koska
heilld on enemman aikaa paneutua haastavampiin kysymyksiin ja opiskelijat ovat vaikuttaneet
kiinnostuneemmilta oppimaan uutta. (Williams, Wiebe, Yang, Ferzli & Miller 2002, hakupaiva
15.2.2013.)

Opettajan merkitys on ratkaiseva pariohjelmoinnin onnistumisen kannalta. Opettajan pitaa antaa
selkeat ohjeet ja huolehtia siita, etta pariohjelmoinnin periaatteita noudatetaan. Rooleja pitaa
vaihtaa saanndllisesti ja tydskentelyn taytyy olla tasapuolista. (Williams ym. 2002, hakupaiva
15.2.2013.) Tutkimuksissa opettajat kertoivat, etté pariohjelmointi vahentaa opiskelijoiden turhau-
tumista ja luo kannustavamman ilmapiirin. Opiskelijat oppivat enemman ja harjoitustéiden laatu
paranee. Pariohjelmointi vahentdd myos opettajien korjattavien harjoitustoiden maaran puoleen.
(Williams 2006, 83-85.) Harjoitustydt palautetaan lisaksi ajallaan (Williams & Kessler 2000, 59-
65). Opettajan oma asennoituminen paritydskentelyyn vaikuttaa opiskelijoiden suhtautumiseen
ratkaisevasti (Hanks 2006, 113-117).
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3 TUTKITTAVA OPINTOJAKSO

3.1 Olio-ohjelmoinnin opintojakson esittely

Pariohjelmointikokeilu toteutettin Oamkin Liiketalouden yksikon Tietojenkésittelyn koulutusohjel-
man olio-ohjelmoinnin opintojaksolla syksylla 2012. Kyseinen opintojakso valittiin tutkimuskoh-
teeksi lahinna sen ajankohdan, laajuuden ja valinnaisuuden vuoksi. Valintaan vaikutti myés opin-
tojakson opettajan halukkuus osallistua kokeiluun. Kokeilu olisi voitu suorittaa myds jollain toisella
kuin olio-ohjelmoinnin opintojaksolla, silla pariohjelmoinnin kayttaminen tydskentelytapana ei ole

sidottu tiettyyn ohjelmointikieleen tai ohjelmoinnin [ahestymistapaan.

Olio-ohjelmoinnin tarkoituksena on helpottaa ja selkiyttdd ohjelmistojen kehittamista, laajennusta
ja yllapitoa. Perinteisessa ohjelmoinnin lahestymistavassa ohjelmistot koostuvat monimutkaisista
listoista tietokonekaskyja. Olio-ohjelmoinnilla laadittu ohjelma muodostuu itsenaisista olioista,
jotka toimivat yhteistydssa muiden olioiden kanssa. Oliot vastaanottavat, kasittelevat ja lahettavat
tietoa toisillensa. Jokainen olio vastaa tietysta tehtavasta ohjelmassa. Ne ovat irrotettavissa ja
kaytettavissa muissakin kuin alkuperaisessa tarkoituksessaan. Yhteen olioon liittyva lahdekoodi
on yleensa helpommin hahmotettavissa kuin perinteisella ohjelmointitavalla laaditut kaskylistat.
(Pohjolainen 2008, hakupaiva 31.3.2013.)

Olio-ohjelmoinnin opintojakso on osa vapaasti valittavia opintoja. Opintojakson laajuus on 6 opin-
topistetta ja se suositellaan suoritettavaksi toisena tai kolmantena opiskeluvuotena. Esitietovaa-
timuksena on aiemmin suoritettu opintojakso johdatus olio-ohjelmointiin. (Oamk 2013, hakupaiva
15.2.2013.)

Olio-ohjelmoinnin opintojaksolla opetus toteutetaan kokonaan lahiopetuksena. Oppitunteja on
kaksi kertaa viikossa 90 minuuttia kerrallaan yhden lukukauden eli kahden jakson ajan. Opiskelu
on itsendistd sek& opettajajohtoista. Suoritusvaatimuksina ovat harjoitustehtavéat, kaksiosainen
harjoitusty0 seké kaksi tenttia. Opintojakson tavoitteena on, etta opintojakson suoritettuaan opis-
kelija hallitsee olio-ohjelmoinnin periaatteet seka graafisen tapahtumaohjatun kayttdliittyman to-
teuttamisen Java-ohjelmointikielelld NetBeans-ohjelmistoymaristossa. (Oamk 2013, hakupaiva
15.2.2013, Ojala 17.8.2012, haastattelu.)
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Opintojakso on aiempina toteutuskertoina osoittautunut melko haasteelliseksi johtuen |&hinna
opiskelijoiden heikosta lahtétasosta. Opintojakson lapaisyprosentti, joka kertoo opintojakson hy-
vaksytysti suorittaneiden prosenttiosuuden, on viime vuosina vaihdellut 30 ja 75 prosentin valilla.
(Ojala 17.8.2012, haastattelu.)

3.2 Pariohjelmoinnin toteuttaminen tutkittavalla opintojaksolla

Pariohjelmoinnin periaatteet esiteltiin opiskelijoille heti opintojakson ensimmaisten oppituntien
aikana. Tarkeimmat seikat kaytiin 1api opinnaytetyon kirjoittajan laatiman PowerPoint-esityksen
avulla (ks. liite 1). Liséksi erilliseen tekstitiedostoon oli koottu yksityiskohtaisempaa tietoa parioh-
jelmoinnista. Tiedostot tallennettiin opintojakson sahkdiselle oppimisalustalle (Moodle) opiskelijoi-

den kayttoa varten.

Esittelyn jalkeen opiskelijat suorittivat 1&htotasotestin, jonka avulla suoritettiin jako pareihin. Parit
pyrittin muodostamaan siten, ettad ohjelmointitaidoiltaan tasavahvat opiskelijat paasivat tyosken-
telemaan keskenaan. Parit tyoskentelivat paasaantoisesti niin, etta co-pilotin ja driverin rooleja
vaihdettiin jokaisen oppitunnin alussa. Nain jokainen sai tyoskennella molemmissa rooleissa
suunnilleen saman verran. Parien kokoonpanoa vaihdettiin opintojakson puolivalissa. Parity6s-
kentely ei ollut pakollista, vaan jokainen opiskelija sai valita itselleen sopivimman tydskentely-
muodon. Pariohjelmointia kuitenkin suositeltin paaasialliseksi tyoskentelymuodoksi erityisesti
opintojakson alussa. Opiskelijat tekivat oppituntien aikana opintojaksoon kuuluvia harjoitustehta-

via parin kanssa. Harjoitustyot ja tentit kukin suoritti itsenaisesti.

Opintojaksolle varattu opetustila ei kalustejarjestelyiltaan ollut sopiva pariohjelmoinnin toteuttami-
seen. Yhdelle henkilolle tarkoitetut kulmatyOpisteet ja ahdas tila eivat tarjonneet parasta mahdol-
lista ymparistoa parityoskentelyyn. Tilan vaihtaminen ei ollut mahdollista tilojen varaustilanteen

VUOoKsi.
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4 KYSELYT

4.1 Kyselyjen toteuttaminen

Olio-ohjelmoinnin opiskelijoille laadittiin syksyn 2012 ja kevaan 2013 aikana yhteensa nelja eri
kyselya (ks. liitteet 2, 3, 4 ja 5) Google Drive -palvelun avulla. Kyselylomakkeen luomisen jélkeen
lomake ja vastaustaulukko jaettiin opintojakson opettajalle, jotta hanellakin oli mahdollisuus tarvit-
taessa kommentoida kyselylomaketta seka tarkastella kyselyn tuloksia. Kyselyihin vastattiin paa-
saantoisesti oppitunneilla opettajan jakaman verkkolinkin kautta. Kyselyt laadittin mahdollisim-
man selkeiksi, yksinkertaisiksi ja lyhyiksi. Nailla toimenpiteilla pyrittiin varmistamaan mahdolli-
simman suuri vastausten maara. Kysymykset olivat suurimmaksi osaksi monivalintakysymyksia,

joiden vastausvaihtoehdoista opiskelija valitsi itselleen sopivimman.

Opiskelijat vastasivat ensimmaiseen kyselyyn opintojakson alussa, toiseen kyselyyn opintojakson
puolivalissa, kolmanteen kyselyyn opintojakson lopussa ja viimeiseen noin kolme kuukautta opin-
tojakson paattymisen jalkeen. Eri kyselyilla selvitettiin mm. pariohjelmoinnin toteutumista, parioh-
jelmoinnin vaikutusta oppimiseen, suhtautumista pariohjelmointiin seka suhtautumisen muuttu-

mista opintojakson edetessa.

Tutkittavalle opintojaksolle osallistui alun alkaen 16 opiskelijaa. Melko pienen vastaajamaaran
vuoksi kyselyiden tuloksista ei voi tehda laajoja johtopaatoksia tai yleistyksia. Kyselyiden tulokset

antavat kuitenkin suuntaa pariohjelmoinnin toimivuudesta kyseisella opintojaksolla.

Opiskelijoille suunnattujen kyselyiden lisaksi opintojakson opettaja vastasi hanelle lahetettyihin
avokysymyksiin omien kokemusten ja havaintojen perusteella. Kysymyksilla oli tarkoitus selvittaa,
miten hyvin pariohjelmointi toimi opintojaksolla opettajan nakokulmasta, miten pariohjelmointi voi-
si toimia vielakin paremmin ja oliko pariohjelmoinnilla vaikutusta opiskelijoiden arvosanoihin tai

opintojakson lapaisyprosenttiin.
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4.2 Ensimmainen kysely: Pariohjelmoinnin aloitus

Ensimmainen kysely (ks. liite 2) toteutettiin opintojakson alussa opintojakson esittelyn, ohjelmoin-
titaitojen alkukartoituksen ja pariohjelmointiin perehdyttamisen jalkeen. Kyselyn tarkoituksena oli
selvittaa opiskelijoiden taustatietojen lisaksi, kuinka haastavaksi opiskelijat ohjelmoinnin yleensa
kokivat ja kuinka tuttua pariohjelmointi oli entuudestaan. Lisaksi kartoitettiin pariohjelmoinnin pe-
rehdytysmateriaalin riittavyytta, ennakkokésityksia pariohjelmoinnista seka parien muodostami-

sesta opettajajohtoisesti alkukartoituksen pohjalta.

Ensimmaiseen kyselyyn vastasi 16 opiskelijaa. Vastaajista kolme oli naisia. Seitseman vastaajaa
oli ialtaan 19-21 vuotta, kuusi 22-24 vuotta ja kolme 25 vuotta tai vanhempia. Kaikki vastaajat
opiskelivat tietojenkasittelya toista vuotta. Yli puolet vastaajista ilmoitti, ettei ohjelmointi yleensa
ole heidan mielestaan helppoa eikd vaikeaa. Kuviosta 1 kdy ilmi, miten haastavana opiskelijat

ohjelmoinnin yleensa kokivat.
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0 T T T T 1
todella melko ei helppoa melko vaikeaa todella
helppoa helppoa eika vaikeaa vaikeaa

KUVIO 1. Ohjelmoinnin haastavuus yleensé (n=16)
Kymmenelle vastaajalle pariohjelmointi oli taysin uusi ohjelmointimenetelma. Kenellekaan mene-

telmé ei ollut taysin tuttu. Suurimmalle osalle parin kanssa ohjelmoiminen oli siis uusi kokemus.
(ks. kuvio 2).
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12

taysin uusi hieman uusi hieman tuttu taysin tuttu
menetelma menetelma menetelma menetelma

KUVIO 2. Pariohjelmoinnin tuttuus vastaajille (n=16)

Kolmentoista opiskelijan mielesta opintojakson alussa annettu opastus pariohjelmointiin seka oh-
jemateriaali olivat melko selkeita ja riittavia. Yksi vastaaja ei ottanut kantaa varsinaiseen kysy-
mykseen kommentillaan pariohjelmoinnista yleensa. Kuvioista 3 selviaa opiskelijoiden nakemyk-

set ohjeistuksen selkeydesta ja riittavyydesta.
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selked ja melko selkea hieman epaselvd ja muu
riittava jariittava epaselvdja  riittamaton

riittdmaton

KUVIO 3. Vastaajien mielipide pariohjelmoinnin ohjeistuksen selkeydesta ja riittdvyydesté (n=16)
Yli puolet vastaajista oli sita mielta, ettd pariohjelmointi vaikutti vahintdan jokseenkin toimivalta ja

kokeilemisenarvoiselta menetelmalta. Ainoastaan yhden mielipide oli, etta pariohjelmointi vaikutti

turhalta ja toimimattomalta. Kuviosta 4 kay ilmi ensivaikutelma pariohjelmoinnista.
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toimiva ja kokeilemisenarvoinen
jokseenkin toimiva ja kokeilemisenarvoinen
jokseenkin toimimaton ja turha
toimimaton ja turha

muu

KUVIO 4. Vastaajien ensivaikutelma pariohjelmoinnista (n=16)

Parien muodostus opettajan johdolla alkukartoituksen pohjalta oli kymmenen vastaajan mielesta
toimiva tai jokseenkin toimiva ratkaisu. Kolme vastaajaa valitsi vaihtoehdon "muu”. Kahden vas-
taajan kommentit olivat hyvin negatiivisia kaytettya menetelmaa kohtaan ja yksi ei viela osannut

ottaa asiaan kantaa. Kuviosta 5 selviaa vastaajien suhtautuminen tapaan, jolla parit muodostet-

tiin.
8
6
4 -
O = T T T T
toimiva jokseenkin jokseenkin  toimimaton muu
ratkaisu toimiva toimimaton ratkaisu
ratkaisu ratkaisu

KUVIO &. Vastaajien mielipide parien muodostamisesta opettajajohtoisesti alkukartoituksen poh-
jalta (n=16)

Yhdeksan opiskelijan nakemys oli, ettei pariohjelmointi todennakoisesti vaikuta lainkaan opinto-
jakson vaatimuksista suoriutumiseen. Vastaajien joukossa oli enemman sellaisia opiskelijoita,
jotka uskoivat pariohjelmoinnin heikentdvan mahdollisuuksiaan opintojaksosta suoriutumiseen
kuin heita, joiden mielesta pariohjelmointi todennakoisesti parantaa mahdollisuuksia selvita opin-

tojaksosta (ks. kuvio 6).

21



10

8

6

4

2 .

0 a T 1

todenndkoisesti ei todennakoisesti todenndkdisesti muu

auttaaja vaikuta vaikeuttaa ja
kannustaa lannistaa

KUVIO 6. Vastaajien arvio pariohjelmoinnin vaikutuksesta opintojaksosta suoriutumiseen (n=16)

Ensimmaisen kyselyn vimeisessa kysymyksessa opiskelijat saivat vapaasti esittad nakemyksia ja
kommentoida kyselya tai pariohjelmointia. Kymmenen opiskelijaa oli jattanyt kohdan tyhjaksi.
Kuuden vastaajan lisaédméat kommentit olivat melko epailevia pariohjelmoinnin ja erityisesti parien
muodostuksen suhteen. Eras opiskelija kommentoi tulevaa kokeilua seuraavasti: "Aika epailevin
mielin 1ahden tahan pariohjelmointikokeiluun. Jos parin olisi saanut paattaa itse niin ei olisi mitaan
ongelmaa, mutta jos henkilokemiat eivat toimi niin koko kurssin suorittaminen voi olla varsin an-

kea kokonaisuus”. Kaikki kommentit kyselyn viimeiseen kohtaan I0ytyvat koottuna liitteesta 6.

4.3 Toinen kysely: Pariohjelmoinnin toteuttaminen

Toinen kysely (ks. liite 3) suoritettiin opintojakson puolivalissa. Kyselyn tarkoituksena oli selvittaa
olio-ohjelmoinnin opintojakson haastavuutta, suhtautumista pariohjelmointiin opintojakson alkuun
verrattuna, pariohjelmoinnin vaikutusta poissaoloihin ja keskittymiseen oppitunneilla, paritydsken-
telyn sujuvuutta, syita paritydskentelyn yllapitamiseen tai pariohjelmoinnista luopumiseen seka

jatkosuunnitelmia tyoskentelymuodon suhteen opintojakson jalkimmaiselld puoliskolla.

Kyselyyn vastasi 16 opiskelijaa. Opintojaksolle osallistuvien kokoonpanossa oli tapahtunut pienia
muutoksia ensimmaiseen kyselyyn verrattuna, mutta vastaajamaara pysyi samana. Vastaajista
14 oli miehia ja kaksi naisia. Vastaajista seitseman oli 19-21-vuotiaita, kuusi 22—-24-vuotiaita ja
kolme 25-vuotiaita tai vanhempia. Opiskelijat kokivat olio-ohjelmoinnin opintojakson vaikeustason

enimmakseen sopivaksi tai melko haastavaksi opintojakson puolivalissa (ks. kuvio 7).
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KUVIO 7. Olio-ohjelmoinnin opintojakson haasteellisuus (n=16)

Yhdentoista opiskelijan suhtautuminen pariohjelmointiin ei ollut muuttunut opintojakson alkuun
verrattuna. Kolme suhtautui pariohjelmointiin positiivisemmin kuin ensimmaisessa kyselyssa, kun
taas kahden vastaajan suhtautuminen oli negatiivisempaa. Opiskelijoiden suhtautuminen parioh-

jelmointiin opintojakson alkuun verrattuna on esitetty kuviossa 8.

positiivisempi kuin yhtd positiivinen yhtd neutraali kuin yhtd negatiivinen negatiivisempi kuin
opintojakson kuin opintojakson opintojakson kuin opintojakson opintojakson
alussa alussa alussa alussa alussa

KUVIO 8. Vastaajien suhtautuminen pariohjelmointiin opintojakson alkuun verrattuna (n=16)
Yhta vastaajaa lukuun ottamatta opiskelijat kokivat, ettei pariohjelmointi ollut vaikuttanut poissa-
olojen maaraan tai keskittymiseen oppitunneilla. Yhden opiskelijan osalta pariohjelmointi oli va-

hentanyt poissaoloja ja lisannyt keskittymista.

Yhdeksan opiskelijaa ilmoitti ohjelmoineensa parin kanssa suurimman osan ajasta tai koko ajan.

L&hes puolella pariohjelmoinnin hyddyntédminen oli jaanyt kuitenkin hyvin vahaiseksi (ks. kuvio 9).
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KUVIO 9. Pariohjelmoinnin hyédyntéminen opintojakson alkupuoliskolla (n=16)

Niistd yhdeksasta opiskelijasta, jotka ilmoittivat toteuttaneensa pariohjelmointia joko koko ajan tai
suurimman osan ajasta, kolme kertoi tarkeimmaksi syyksi henkilokemioiden toimivuuden. Kolmen
vastaajan mielesta tarkein syy pariohjelmointiin oli ohjelmointitaitojen parantuminen. Kolme opis-
kelijaa valitsi tarkeimmaksi tekijaksi sen, etta pariohjelmointi toi vaihtelua itsenaiselle tyoskentelyl-

le.

Yhteensa seitseman opiskelijaa vastasi kayttdneensa pariohjelmointia vain opintojakson alussa
tai 1-2 oppitunnin ajan. Kahdella vastaajalla syyna oli opintojakson haasteellisuus ja kaksi opiske-
lijaa iimoitti syyksi parinmuodostuksen epaonnistumisen. Yksi sanoi syyna olleen puutteet omissa
ohjelmointitaidoissa ja yksi vastaaja suhtautui negatiivisesti paritydskentelyyn. Yhden opiskelijan

parin poissaolot oppitunneilta olivat muodostuneet esteeksi paritydskentelylle.
Opintojakson jalkimmaiselléd puoliskolla kymmenen vastaajaa aikoi jatkaa pariohjelmointia joko

saman tai toisen parin kanssa. Muiden osalta tuleva tyoskentelytapa oli joko itsenainen tai viela

harkinnassa. Opiskelijoiden jatkosuunnitelmat tyoskentelytavan suhteen selviavéat kuviosta 10.
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KUVIO 10. Vastaajien jatkosuunnitelmat tyéskentelymuodon suhteen opintojakson jélkimmaéiselle

puoliskolle (n=16)

Viimeisessa kysymyksessa vastaajat saivat vapaasti lisata ajatuksiaan, nakemyksiaan tai kysy-
myksiaan pariohjelmointiin liittyen. Kuusi opiskelijaa kommentoi pariohjelmoinnin toimivuutta opin-
tojaksolla. Eras opiskelija kommentoi suhtautumistaan pariohjelmointiin néin: "Olin aluksi aika
skeptinen koko pariohjelmoinnin suhteen, mutta kun kohdalleni sattui tuttu kaveri joka on suurin
piirtein samalla tasolla koodauksen kanssa niin pariohjelmointi on toiminut. Mutta jos pariksi olisi
tullut joku hiljaisempi kaveri jonka kanssa ei paase samalle aaltopituudelle, olisin varmaan tehnyt

hommia enemman yksikseen”. Kaikki kommentit ovat luettavissa litteesta 6.

4.4 Kolmas kysely: Pariohjelmoinnin paattaminen

Kolmas kysely (ks. liite 4) opiskelijoille toteutettiin olio-ohjelmoinnin opintojakson paatteeksi toisen
tentin yhteydessa, johon osallistui 14 opiskelijaa. Myos tassa kyselyssa oli kymmenen kysymysta.
Kysely erosi kuitenkin aiemmista siten, etta se sisalsi enemman avokysymyksia, joihin opiskelijat

kirjoittivat omat vastauksensa valmiiden vaihtoehtojen valitsemisen sijaan.

Kyselyyn vastasi 11 opiskelijaa. Tenttiin osallistuneista ja siten my6s kyselylinkin saaneista opis-
kelijoista kolme jatti vastaamatta. Tama johtunee siita, etta kyselylle ei varattu tiettya ajankohtaa
osana normaalia oppituntia. Jokainen opiskelija sai vastata kyselyyn tentin jalkeen omalla ajal-

[aan.

Yhdestatoista vastaajasta yksi oli nainen ja loput kymmenen miehid. Kuusi vastaajaa oli ialtaan

22-24 vuotta, nelja 25 vuotta tai vanhempi ja yksi 19-21 vuotta.
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Kolmannen kysymyksen avulla kartoitettiin opiskelijoiden menestymista opintojakson ensimmai-
sessa tentissa, joka suoritettin marraskuun alussa opintojakson puolivalin jalkeen. Kaikki vastaa-
jat olivat osallistuneet tenttiin. Kuviosta 11 kay ilmi opiskelijoiden tenttimenestys. Vastausvaihto-
ehdoissa ei noudatettu perinteista arvosanajakaumaa 0-5, vaan opiskelijat antoivat oman subjek-

tiivisen arvionsa menestymisestaan.

4
2 -
0 n T 1
kiitettava hyva tyydyttava  valttava heikko ei
osallistunut

KUVIO 11. Menestyminen opintojakson ensimmaéisessé tentissé (n=11)

Opintojakson jalkimmaisella puoliskolla vain viisi opiskelijaa ilmoitti ohjelmoineensa parin kanssa
suurimman osan ajasta tai koko ajan. Yli puolella pariohjelmointi oli ollut satunnaista tai tyosken-
tely oli tapahtunut taysin itsenaisesti. Viiden opiskelijan mielesta pariohjelmointi oli kannustanut ja
auttanut suoriutumaan opintojakson vaatimuksista. Neljan mielesta pariohjelmointi ei ollut vaikut-
tanut opintojaksosta suoriutumiseen. Kahta opiskelijaa pariohjelmointi oli lannistanut ja vaikeutta-

nut heidan suoriutumistaan opintojaksosta.

Kuudennessa kysymyksessa tiedusteltiin, aikovatko opiskelijat hyodyntaa pariohjelmointia tulevil-
la ohjelmoinnin opintojaksoilla ja/tai tydeldmassa. Kuusi opiskelijaa vastasi ainakin harkitsevansa
pariohjelmoinnin kayttamista myohemminkin. Kuvio 12 havainnollistaa opiskelijoiden vastauksia

pariohjelmoinnin hyodyntamisesta jatkossa.

26



hyddynnan

harkitsen hyédyntavani

en todenndkdisesti hyddynna
en hyoédynna

muu

KUVIO 12. Pariohjelmoinnin hyédyntéminen tulevilla opintojaksoilla ja/tai tyeléméssé (n=11)

Kolmannen kyselyn nelja viimeista kysymysta olivat avokysymyksia, joihin opiskelijat laativat
omat vastauksensa valmiiden vastausvaihtoehtojen valinnan sijaan. Kaikki vastaukset on luetta-
vissa liitteesta 6. Kysymykset 7 ja 8 kartoittivat syita, miksi opiskelijat olivat hyodyntaneet parioh-
jelmointia tai miksi eivat. Opiskelijat antoivat mm. seuraavanlaisia perusteluja parin kanssa oh-

jelmoimiseen:

"Pariohjelmointia suositeltiin opintojakson alussa. Pariohjelmoinnin hyodyntaminen vahensi vir-
heiden maaraa ja nopeutti niiden I0ytamista ohjelmakoodista. Asioista joista oli hieman epavar-

ma, saattoi kysya mielipidetta ohjelmointiparilta.”

"Mielenkiinto erillaista ohjelmointitapaa kohtaan. Huomioitavaa olisi etta parit olisivat kutakuinkin

samalla tasolla.”

Ne opiskelijat, jotka eivat olleet juurikaan ohjelmoineet parin kanssa opintojakson aikana peruste-

livat valintaansa seuraavasti:

"Opintojakson ensimmaisella puoliskolla en ohjelmoinut parin kanssa suuren tasoeron ja huonoh-

kojen henkilokemioiden takia.”

"Ensimmaéinen pari oli pois puolet tunneista. Toisen parin kanssa paétettiin, etta tydskentelemme
paremmin itsendisesti, mutta kommunikoimme ja autamme toisiamme omien paatteidemme aaril-

"

ta.
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Toiseksi viimeisessa kysymyksessa opiskelijoilta pyydettiin kehitysehdotuksia pariohjelmoinnin
hyddyntdmiseen kyseiselld opintojaksolla. Opiskelijat ehdottivat mm. paritentteja ja laajempien
projektien tyostamista parin kanssa. Pareja haluttiin kierrattdd useammin ja pareista toivottiin ta-
savakisempia. Parien muodostamiseen haluttiin vaikuttaa myos itse. Kahdessa vastauksessa
pariohjelmoinnin ei katsottu soveltuvan kyseiselle opintojaksolle tai tyoskentelymuodoksi ylipaa-

taan.

Jotkut vastaukset kolmannen kyselyn kahdessa viimeisessa kysymyksessa (kysymykset 9 ja 10)
antavat aihetta olettaa, etta kaikki vastanneet eivat olleet sisaistaneet pariohjelmoinnin tyoskente-
lyperiaatteita. Pariohjelmoinnin ei katsottu eroavan satunnaisesta kaverin auttamisesta juurikaan.
Lisaksi pariohjelmointia moitittiin opiskelumenetelmand, koska siind ei paassyt aina itse teke-
maan ja ratkaisemaan ongelmia. Vastauksista paatellen osapuolten kommunikointi keskenaan ei

ollut jatkuvaa ja aktiivista.

4.5 Neljas kysely: Pariohjelmoinnin hyédyntaminen opintojakson paattymisen jalkeen

Neljas kysely (ks. liite 5) toteutettiin noin kolme kuukautta opintojakson paattymisen jalkeen ke-
vatlukukaudella 2013. Kyselyn tarkoituksena oli selvittaa, olivatko opiskelijat hyodyntaneet parioh-
jelmointia olio-ohjelmoinnin opintojakson suorittamisen jalkeen. Opiskelijoita pyydettiin myds ker-
tomaan miten ja miksi he ovat pariohjelmointia kayttaneet. Lisaksi kartoitettiin pariohjelmointiin
suhtautumista alkusyksyyn 2012 verrattuna. Opiskelijat saivat myds kertoa mielipiteensa, pitdisi-

ko pariohjelmointia hyodyntaa ohjelmoinnin opetuksessa laajemminkin.

Viimeiseen kyselyyn vastasi seitseman opiskelijaa opintojakson kolmestatoista suorittaneesta
opiskelijasta. Vastaajista kuusi oli miehia ja yksi nainen. Yksi vastaajista oli 19-21-vuotias, kolme
22-24-vuotiaita ja kolme 25-vuotiaita tai vanhempia. Nelja vastaajaa sai opintojaksosta parhaim-
man arvosanan K5, yksi arvosanan H3 ja kaksi arvosanan T1. Kolme vastaajaa oli hyodyntanyt
pariohjelmoinnista olio-ohjelmoinnin opintojakson paattymisen jalkeen. Yksi opiskelija kertoi hyo-
dyntaneensd pariohjelmointia melkein kaikessa ohjelmoinnissa olio-ohjelmoinnin opintojakson
paattymisen jalkeen. Kaksi opiskelijaa oli kayttanyt pariohjelmointia tydelaméalahtoisessa projek-
tissa, jossa isompi ryhma oli jakautunut pareihin. Yksi opiskelija kertoi jatkaneensa tyoskentelya

projektissa saman parin kanssa kuin olio-ohjelmoinnin opintojaksollakin (ks. liite 6).
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Viiden vastaajan kasitys pariohjelmoinnista oli muuttunut paremmaksi alkusyksyyn 2012 verrattu-
na. Asennoituminen oli muuttunut positiivisemmaksi, kun opiskelijat olivat huomanneet, kuinka
toimivaa ja tehokasta pariohjelmointi on. Osapuolet olivat seka auttaneet toisiaan etta oppineet
toisiltaan. Ohjelmakoodin virheet olivat vahentyneet huomattavasti. Opiskelijoiden kommentit |0y-

tyvat kokonaisuudessaan liitteesta 6.

Opiskelijoilta kysyttin myds, pitéisikd pariohjelmointia hyddyntaa ohjelmoinnin opetuksessa laa-
jemminkin ja perusteluja heidan mielipiteillensa. Kuuden mielesta pariohjelmointia voisi hyddyn-
taa ainakin jossain maarin, kunhan taidot ovat riittdvat, osapuolten taidot vastaavat toisiaan ja

molemmilta [8ytyy halukkuutta yhteistyohdn (ks. liite 6).

4.6 Opettajan haastattelu

Opettajan haastattelu (ks. liite 7) toteutettiin sahkopostin valitykselld olio-ohjelmoinnin opintojak-
son paatyttya noin kuukausi ennen kuin arviointi oli saatu lopullisesti paatokseen. Vastauksia tay-

dennettiin ja tarkennettiin viela arvioinnin valmistuttua kevatlukukaudella 2013.

Opettaja vastasi viiteentoista avokysymykseen opintojaksolta saatujen kokemusten perusteella.
Kysymykset koskivat mm. pariohjelmoinnin toimivuutta opetusmenetelmana, opetustilan soveltu-
vuutta pariohjelmointiin, parinmuodostuksen onnistumista, opiskelijoiden suhtautumista tyosken-
telymuotoon seké pariohjelmoinnin vaikutusta arvosanoihin. Syksyn 2012 toteutuskertaa verrattiin

my0s aikaisempiin toteutuskertoihin opintomenestyksen seka lapaisyprosentin suhteen.

Olio-ohjelmoinnin opintojakson opettaja kertoi perehtyneens@ melko hyvin pariohjelmointiin jo
ennen suostumistaan pariohjelmointikokeiluun. Opettajalla ei kuitenkaan ollut aiempaa kaytanndon
kokemusta pariohjelmoinnista tyoskentely- tai opetusmenetelmana. Han kertoi saaneensa lisatie-
toa ennen opintojakson alkua opinndytetyon Kkirjoittajalta saamastaan perehdytysmateriaalista.
Opettajan mielesta perehdytysmateriaali oli riittdva, mutta se olisi voinut sisaltaad ohjeita parioh-
jelmoinnin toteuttamiseen perinteisessa atk-luokassa, jossa opiskelijat tyoskentelevat yhdelle
opiskelijalle tarkoitettujen kulmapdytien aaressa. Opintojaksolle varattu opetustila ei sopinut ko-
vinkaan hyvin pariohjelmointiin. Tila vaikeutti opiskelijoiden kommunikointia, koska riittavaa tilaa
vierekkaiselle tydskentelylle saman paatteen aaressa ei tyopisteissa ollut. (Ojala 9.2.2013, haas-
tattelu.)
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Opettajan mukaan opiskelijoiden jako tasavahvoihin pareihin alkukartoituksen pohjalta onnistui
melko hyvin. Toimivimmat parit muodostuivat opiskelijoista, joilla oli parhaimmat ohjelmointitaidot.
Vastaavasti heikoiten parin kanssa tydskentelivat ne opiskelijat, joilla oli alhaisin 1&ht6taso. Opet-
tajan mielesta oli kuitenkin parempi jakaa parit niin, ettd molempien ohjelmointitaidot olivat samal-
la tasolla kuin niin, etta toinen olisi ollut pariaan merkittavasti parempi. (Ojala 9.2.2013, haastatte-
lu.)

Opiskelijoiden suhtautumista pariohjelmointiin oli opettajan mielesté vaikea arvioida. Opintojak-
son edetessa keskustelu pariohjelmoinnista vaheni opintojakson alkuun verrattuna. Pariohjel-
moinnin muuttuminen taysin vapaaehtoiseksi hieman ennen opintojakson puolivalia ei juuri vai-
kuttanut parien maaraan. Hyvin toimivat parit jatkoivat tydskentelya keskenaan kuten aiemminkin.
Viimeising viikkoina kuitenkin myds naméa parit tyoskentelivat enemman itsenéisesti. Opettaja
arvioi, etta pariohjelmoinnin avulla aktiiviset parit tekivat mahdollisesti lisda eroa ohjelmointitai-

doissa itsenaisesti tyoskennelleisiin. (Ojala 9.2.2013, haastattelu.)

Opettaja koki, ettd vaativilla opintojaksoilla, joihin olio-ohjelmointi kuuluu, pariohjelmointi toimii,
jos opiskelijoilla on riittavan hyvat valmiudet. Pariohjelmointi voisi soveltua paremmin helpommille
opintojaksoaille, joilla vaatimustaso ei ole niin korkea. Aina on kuitenkin opiskelijoita, jotka eivat

pida paritydskentelysta ja toimivat mieluummin itsenaisesti. (Ojala 9.2.2013, haastattelu.)

Opettajan nakemyksen mukaan suurin syy siihen, ettei pariohjelmointi kaikkien kohdalla toiminut
oli kommunikoinnin puutteellisuus. Kommunikointiongelmien taustalla olivat puutteet ohjelmointi-
taidoissa opintojakson vaatimustasoon nahden. Vaatimustasoa jouduttin laskemaan, minka
vuoksi kaikkia suunniteltuja asioita ei opintojakson aikana ehditty kasittelemaan, koska olio-
ohjelmoinnin perusteiden kertaamiseen kaytettiin enemman aikaa kuin aiemmilla toteutuskerroil-
la. Kaikki opintojakson opetussuunnitelmassa esitetyt asiat ehdittiin kuitenkin toteuttaa. (Ojala
9.2.2013, haastattelu.)

Opiskelijoiden tuntitydskentely oli selkeasti edellisvuotta parempaa ja poissaoloja oli vahemman.
Opettaja ei kuitenkaan osannut arvioida, johtuiko tdma pariohjelmoinnista vai esimerkiksi siita,
etta kolmea opintojakson keskeyttanytta opiskelijaa lukuun ottamatta kaikki opintojaksolle osallis-
tuneet olivat ohjelmointipainotteisen web-sovelluskehityksen suuntautumisvaihtoehdon opiskeli-
joita. (Ojala 9.2.2013, haastattelu.)
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Ensimmaisen tentin ja harjoitustyon perusteella opiskelijat menestyivat opintojaksolla yhta hyvin
tai hieman paremmin kuin aikaisemmilla toteutuskerroilla, mika kay ilmi opettajan antamista tie-
doista. Taulukoissa 2 ja 3 pistekeskiarvot kertovat, kuinka monta prosenttia opiskelijat ovat kes-
kimaarin saavuttaneet harjoitustoiden ja tenttien enimmaispistemaarasta. Ensimmainen tentti oli
syksylla 2012 poikkeuksellisesti laitetentti, joka on yleensa teoriatenttia vaativampi. Talla toteu-
tuskerralla perusasioita kerrattiin kuitenkin edellisvuosia enemman. Toisessa tentissa seka harjoi-
tustydssé opiskelijat menestyivat syksylla 2012 keskinkertaisesti tai hieman heikommin aiempiin
toteutuskertoihin verrattuna. Pariohjelmointia eniten hyodyntaneet opiskelijat menestyivat opinto-
jaksolla parhaiten. Opettaja arvioi, etta pariohjelmointi saattoi auttaa heita saavuttamaan parem-
man lopputuloksen. Ne opiskelijat, jotka tyoskentelivat eniten itsenaisesti, saivat heikompia arvo-
sanoja. (Ojala 9.2.2013, haastattelu.)

TAULUKKO 2. Opiskelijoiden menestyminen olio-ohjelmoinnin opintojakson harjoitustéissé vuo-
sina 2008 - 2012

Ajankohta Palautetut 1. harjoitus- 1. harjoitustyon Palautetut 2. harjoitus- 2. harjoitustyon piste-
tyot / opiskelijamaara pistekeskiarvo tyot / opiskelijamaara keskiarvo

syksy 2008 22/25 76 % 19/25 55 %

syksy 2009 15/16 83 % 12/16 87 %

syksy 2010 911 85 % 8/11 78 %

syksy 2011 13127 85 % 9/27 68 %

syksy 2012 14/16 85 % 12/16 74 %

TAULUKKO 3. Opiskelijoiden menestyminen olio-ohjelmoinnin opintojakson tenteissé vuosina
2008 - 2012

Ajankohta 1. tenttiin osallistujat / Ensimmaisen 2. tenttiin osallistujat /  Toisen
opiskelijamaara tentin pistekeskiarvo opiskelijamaara tentin pistekeskiarvo

syksy 2008 25/25 59 % 25/25 50 %

syksy 2009 15/16 64 % 16/16 70 %

syksy 2010 911 69 % 911 81 %

syksy 2011 17127 57 % 13127 67 %

syksy 2012 15/16 1% 14/16 53 %

Opintojakson lapaisyprosentti, joka kertoo niiden opiskelijoiden prosenttiosuuden, jotka ovat suo-

rittaneet opintojakson hyvaksytysti, oli syksylla 2012 81 (ks. taulukko 4). Lapaisyprosentti on kor-
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kein viimeisten viiden vuoden ajalta. Opettaja ei osannut arvioida, oliko pariohjelmoinnilla vaiku-
tusta opintojakson hyvaksytysti suorittaneiden maaraan. Selitys voi 16ytya myds opiskelijoiden

valitsemasta ohjelmointipainotteisesta suuntautumisvaihtoehdosta. (Ojala 9.2.2013, haastattelu.)

TAULUKKO 4. Olio-ohjelmoinnin opintojakson hyvéksytysti suorittaneiden osuus vuosina 2008 -
2012

Ajankohta Aloittaneiden Opintojakson hyvaksytysti  Lapaisyprosentti
opiskelijoiden lkm suorittaneiden lkm

syksy 2008 25 19 76 %

syksy 2009 16 12 75 %

syksy 2010 1 8 73%

syksy 2011 27 9 33%

syksy 2012 16 13 81%

Opiskelijoiden saamissa arvosanoissa oli syksylla 2012 suuria eroja. Kahdeksan opiskelijaa sai
parhaan arvosanan K5. Naista yksi opiskelija korotti alkuperaista arvosanaansa H3 uusintatentis-
sa. Korkeimman arvosanan saaneiden opiskelijoiden joukossa olivat eniten pariohjelmointia opin-
tojaksolla hyodyntaneet opiskelijat. Heikoimmat arvosanat menivat niille, joilla oli eniten vaikeuk-
sia pariohjelmoinnissa. Arvosanajakaumat vuosilta 2008-2012 kéyvét ilmi taulukosta 5. Eri vuosi-
en toteutuskertojen valilld on kuitenkin suuria sisallollisia eroja, joten arvosanajakaumat eivat ole

suoraan verrannollisia keskendan. (Ojala 9.2.2013, haastattelu.)

TAULUKKO 5.0lio-ohjelmoinnin opintojakson arvosanajakauma vuosina 2008 - 2012

Ajankohta K5 H4 H3 T2 T
syksy 2008 4 2 3 6 3
syksy 2009 7 2 2 1 0
syksy 2010 4 3 1 0 0
syksy 2011 2 2 2 3 0
syksy 2012 8 0 2 0 3

Opettajan mielesta on vaikea sanoa, miten pariohjelmointia voisi vield kehittda olio-ohjelmoinnin
opintojaksolla. Syksyn 2012 toteutuskerralla opettaja teki parhaansa, jotta pariohjelmointia hyo-
dynnettaisiin mahdollisimman paljon opetustilan ja opiskelijoiden lahtotason asettamista haasteis-
ta huolimatta. Parien muodostaminen tasavahvoista opiskelijoista onnistui melko hyvin, mutta

henkildkemioiden ja kommunikointitaitojen pitdisi toimia, jotta pariohjelmointi onnistuu. Opettaja
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koki haasteelliseksi saada opiskelijat ymmartamaan, etta virheiden teko on sallittua ja jopa suota-
vaa, jotta pariohjelmointi sujuu. Osa opiskelijoista tuntui arastelevan omien ehdotusten tekemista
parille, jotta ei nolaisi itsedan virheiden pelossa. Toiset taas halusivat saada aikaan taydellista
jalked, ennen kuin uskalsivat nayttaa ohjelmakoodia parilleen. Muutoin opettaja koki, etta parioh-
jelmoinnilla ei ollut vaikutusta opettajan tyohon tai rooliin. Erona aikaisempiin toteutuskertoihin oli
lahinna opiskelijoiden kattavampi testaaminen opintojakson alussa taitotason selvittamiseksi pa-

rien muodostamista varten. (Ojala 9.2.2013, haastattelu.)

Opettaja kertoi, etta voisi kayttaa pariohjelmointia tyoskentelymuotona kaikilla ohjelmoinnin opin-
tojaksoilla, mutta vaativimmilla opintojaksoilla pariohjelmointi olisi vapaaehtoista. Voi olla kuiten-
kin haasteellista saada opiskelijat suostumaan paritydskentelyyn. Toisena haasteena on opetusti-
lojen soveltumattomuus pariohjelmointiin kalusteiden muodon ja sijoittelun vuoksi. Opettajan mie-
lesta pariohjelmointikokeilu oli tarpeellinen, mutta pilotointia pitaa jatkaa, koska kehitettavaa 1oy-

tyy toimivan kokonaisuuden saavuttamiseksi. (Ojala 9.2.2013, haastattelu.)
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5 JOHTOPAATOKSET

Vaikka olio-ohjelmoinnin opintojaksolle osallistuneiden opiskelijoiden ja siten myds pariohjelmoin-
tikyselyihin vastanneiden lukumaard oli suhteellisen pieni, voidaan pariohjelmoinnin soveltuvuu-
desta opetusmenetelmana kyseisella opintojaksolla tehda kuitenkin johtopaatoksia. On silti syyta
muistaa, ettd pariohjelmointia pitdisi kokeilla opetusmenetelmana Oamkin Liiketalouden yksikon
Tietojenkasittelyn koulutusohjelmassa laajemmin, jotta pystyttaisiin tarkemmin kartoittamaan me-

netelman hyotyja ja haasteita ohjelmoinnin opetuksessa.

Taman tutkimuksen perusteella pariohjelmoinnin toimivuus on ennen kaikkea riippuvainen henki-
I6iden halukkuudesta ja kyvysta paritydskentelyyn. Myos parien henkilokemioiden kohtaaminen
on ensiarvoisen tarkeaa. Avoin ilmapiiri seka opintojaksolle osallistuvien ryhmayttaminen voisivat
edesauttaa pariohjelmoinnin hyddyntamistad opetusmenetelmana. Pariohjelmointi taytyy esittaa

opiskelijoille enemminkin mahdollisuutena kuin pakkona.

Parien muodostuksessa voisi taman kokeilun ja aiempien tutkimustulosten perusteella ottaa
huomioon myos opiskelijoiden omat toiveet. Pareja voisi myos kierrattaa hieman enemman. Pari-
en kokoonpanoissa voisi kokeilla erilaisia vaihtoehtoja. Tassa kokeilussa osapuolten ohjelmointi-
taidot olivat samalla tasolla, mutta parit voisi muodostaa my6s niin, etta toinen on ohjelmointitai-
doiltaan pariaan vahvempi. Tassa tapauksessa pitaa olla kuitenkin tarkkana, ettei lahtétasoltaan

parempi ohjelmoija hoida ohjelmointia itsenaisesti heikomman seuratessa passiivisena vieressa.

Opiskelijoiden lahtétasolla on suuri merkitys pariohjelmoinnin toimivuuteen. Yhteistyd on hanka-
laa, jos ohjelmointitaidoissa on paljon paikattavaa. Ohjelmoinnin opintojaksojen vaatimustasoa
voisi ehka nostaa opiskelujen alkuvaiheessa, jotta kaikilla opiskelijoilla olisi jatkossa paremmat
valmiudet selviytya haastavammista opintojaksoista ja hyodyntaa pariohjelmointia. Aiemmissa
tutkimustuloksissa ei opiskelijoiden heikkoa lahtotasoa ole laajemmin koettu ongelmaksi, vaikka
parien ohjelmointitaidoissa onkin ollut eroja. Pienessa otannassa erot saattavat kuitenkin koros-

tua.

Pariohjelmointi auttaa erityisesti monimutkaisten ohjelmointiongelmien ratkaisemisessa. Tama

huomioiden pariohjelmoinnin pitaisi soveltua tyoskentelymuodoksi erityisesti vaativammille ohjel-
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moinnin opintojaksoille, jollaiseksi olio-ohjelmoinnin opintojakso paasaantoisesti vastaajien kes-
kuudessa koettiin. Jos opiskelijoiden taidoissa on kuitenkin merkittavia puutteita, ei pariohjelmoin-
ti ole kovinkaan hedelmallista. Pariohjelmointi vaativimmilla opintojaksoilla edellyttaa, etta ohjel-
moinnin perustaidot ovat hallussa. Ohjelmoinnin peruskursseilla taitotasoissa ei ehka viela ole
niin suuria eroja kuin jatkokursseilla, joten pariohjelmointia voisi tasta syysta soveltaa jo opiskelun

alkuvaiheessa, vaikka ratkaistavat ohjelmointiongelmat eivat olisikaan kovin monimutkaisia.

Taman kokeilun perusteella vaikuttaisi, ettd sosiaaliset opiskelijat, joilla ohjelmoinnin perusperi-
aatteet ovat hyvin hallussa, hyotyvat pariohjelmoinnista kaikkein eniten. He mahdollisesti jopa
kasvattavat eroa heikompiin opiskelijoihin nahden, jos he saavat tydskennella parin kanssa, jolla
on vastaavat ohjelmointitaidot. Passiiviset opiskelijat, joilla on puutteita ohjelmointitaidoissa, eivat
hyody pariohjelmoinnista. Parityoskentely voi jopa lisata passivoitumista, mista on myos aiempaa
tutkimusnayttod. Opiskelijoiden totuttaminen parityoskentelyyn jo ohjelmoinnin peruskursseilla
voisi kenties edistaa itsendista tyoskentelya suosivien asennoitumista pariohjelmointiin. Tydela-
massa hyvan ohjelmoijan pitaa olla aina valmis yhteistyohon ja jakamaan osaamistaan myods
muille. Pariohjelmointiin tottuminen jo opiskeluaikana voi edistaa yhteistyokykya myohemmin tyo-

elamaan siirryttaessa.

Tassa opinnaytetydssa toteutetussa pariohjelmointikokeilussa opiskelijat tyostivat kahta laajem-
paa harjoitusty6ta itsenaisesti. Aiempien tutkimusten mukaan juuri isommissa toissa saavutetaan
parhain hy6ty pariohjelmoinnilla. Samalla myds opettajan tydmaara pienenee, koska korjattavia
toita on vahemman ja niiden laatu on parempi. Tasta syysta olisi hyva harkita myos harjoitustoi-
den toteuttamista parin kanssa tulevilla toteutuskerroilla. Myds kyselyihin vastanneet opiskelijat
ehdottivat tatad. Tassa tutkimuksessa opettaja ei havainnut juurikaan eroa opettajan roolissa tai
tydmaarassa aikaisempiin toteutuskertoihin verrattuna lahtotasotesteja lukuun ottamatta. Pienes-
sa ryhmassa opettajalla riittaakin varmasti paremmin aikaa opiskelijoiden kysymyksille, toisin kuin
aiempien tutkimusten suurissa opetusryhmissé, joissa oli havaittavissa turhautumista, kun apua
ei ollut saatavilla. Opettaja mainitsi kuitenkin, etté parin kanssa ohjelmoivien opiskelijoiden toimin-
taan ei juuri tarvinnut puuttua. Myds opiskelijoiden kommentit, etté pariohjelmointi auttoi pattitilan-

teessa, tukevat opettajan havaintoa.

Aiempien tutkimustulosten mukaan pariohjelmointi ei juuri vaikuta tenttien arvosanoihin, mutta
edistaa opiskelijoiden osallistumista tentteihin ja opintojaksosta suoriutumista. Tassa opinnayte-

tydssa tehdyssa tutkimuksessa tutkittavana olleen opintojakson lapaisyprosentti oli korkeampi
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kuin aiemmilla toteutuskerroilla vuosina 2008-2011. Tenttimenestys oli ensimmaisessa tentissa
aiempia vuosia parempi, mutta toisessa tentissa alhaisin vuosiin 2008-2011 verrattuna. Ar-
vosanajakauma poikkesi aikaisempiin vuosiin verrattuna siten, etta korkeimpia arvosanoja oli
runsaasti, ja arvosanoja H4 ja T2 ei saatu lainkaan. On mahdollista, ettd pariohjelmoinnilla on
ollut vaikutusta korkeaan lapaisyprosenttiin ja arvosanajakaumaan, mutta myos opiskelijoiden

valitsema ohjelmointipainotteinen suuntautumisvaihtoehto voi selittaa lukemia.

Opettajan pitaa varautua siihen, ettd voi olla haasteellista saada kaikki opiskelijat suostumaan
pariohjelmointiin. Tassa opinnaytetydssa suoritetun kokeilun myota kavi kuitenkin ilmi, etta opis-
kelijoiden suhtautuminen pariohjelmointiin muuttui positivisemmaksi opintojakson edetessa, kun
opiskelijat huomasivat hy6tyvansa pariohjelmoinnista. Se, ettd pariohjelmointia on hyddynnetty
myds opintojakson paattymisen jalkeen, vaikka aluksi suhtautuminen olikin ehka nihkeaa, antaa
vahvistusta ajatukselle, etta pariohjelmointi toimii opetusmenetelmana. Opettajan omalla asen-

teella ja parityoskentelyn seuraamisella on vaikutusta myos opiskelijoiden asennoitumiseen.

Osa kyselyihin vastanneista opiskelijoista ei heidan kommenttiensa perusteella oikein oivaltanut,
mita pariohjelmointi oikein tarkoittaa. Epaselva roolijako on aiheuttanut haasteita myos aiemmis-
sa tutkimuksissa. Co-pilotin roolia ja merkitysta ei aina siséistetty, silla se koettiin rooliksi, jossa
oppii vahemman. Co-pilot ei kuitenkaan ole passiivinen sivustaseuraaja, vaan ehka jopa driveria
tarkeampi osapuoli, silla hanen vastuullaan on korjata virheitd, ehdottaa ratkaisuja ohjelmakehi-
tykseen ja olla jatkuvassa vuorovaikutuksessa driverin kanssa. Pariohjelmointia ei myoskaan ole
se, etta molemmat tuottavat omaa lahdekoodia oman paatteen aaressa ja vasta ongelmien il-
maantuessa kaannytaan toisen puoleen. Roolien merkitysta ja pariohjelmoinnin perusperiaatteita

voi joutua perustelemaan ja selkiyttdmaan useita kertoa, ennen kuin opiskelijat ne omaksuvat.

Opetustilojen tulisi tarjota mahdollisuus paritydskentelyyn. Yhdelle opiskelijalle tarkoitetut tydpis-
teet aiheuttavat turhan fyysisen esteen pariohjelmoinnin toteuttamiseen. Opetustilojen kalustuk-
sessa pitéisikin kiinnittdd enemman huomiota kalustejarjestelyjen muokattavuuteen tarpeen mu-
kaan. Tydskentelypisteet pitéisi sijoittaa ensisijaisesti vierekkain eika perakkain. Tassa opinnayte-
tyossa kuvatussa kokeilussa opetustila sopi erittain huonosti parityoskentelyyn. Tilan vaihtaminen
ei kuitenkaan ollut mahdollista, koska tilavaraukset tehdaan paljon ennen opetuksen alkua, eika

vapaita pariohjelmointiin sopivia opetustiloja juuri ole.
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Pariohjelmoinnin hyddyntamisessa opetuksessa on omat haasteensa, mutta tehdyn kokeilun tu-
lokset ovat kuitenkin kannustavia. Ainakin osa opiskelijoista selvasti hy6tyy pariohjelmoinnista.
Edellytyksena kuitenkin on, ettd opiskelijoiden lahtotaso, halukkuus ja kyky yhteistyohon seka
opetustila ovat kunnossa. Seuraavaan luetteloon on koottu Iyhyesti ohjeita, joita ohjelmoinnin

opettaja voi halutessaan noudattaa toteuttaessaan pariohjelmointia omilla opintojaksoillaan.

1. Tutustu pariohjelmoinnin tyskentelyperiaatteisiin huolellisesti ennen ensimmaista pa-
riohjelmointikokeilua. Kokeile pariohjelmointia itse, jos se on mahdollista.

Varmista, etta opetustila soveltuu pariohjelmointiin (tilaa vierekkaiselle tyoskentelylle).
Varaa riittavasti aikaa opiskelijoiden opastukseen ennen pariohjelmoinnin alkua.

Pyri luomaan opetustilaan virheet salliva ja avoin ilmapiiri.

o &~ LN

Varaudu opiskelijoiden skeptiseen asenteeseen. Mieti perustelut pariohjelmoinnin kayt-

tamiseen ennakkoon. Myds oma asenteesi vaikuttaa opiskelijoiden suhtautumiseen.

6. Pyri jakamaan parit niin, etta parin osapuolet ovat tasavahvoja ohjelmointitaidoiltaan (lah-
totasotesti tai aikaisemmat arvosanat), jotta opiskelijat eivat passivoidu ja turhaudu.

7. Anna opiskelijoille mahdollisuus vaikuttaa parien muodostamiseen.

8. Paritydskentelyn tulisi olla ensisijainen tyoskentelymuoto, mutta ei pakollinen.

9. Seuraa parien tyskentelya. Ald anna toisen osapuolen dominoida. Puutu epékohtiin no-
peasti. Roolien omaksuminen voi olla opiskelijoille haasteellista.

10. Rooleja (driver ja co-pilot) pitaa vaihtaa riittdvan usein (esim. 15-30 minuutin vélein teh-
tavan mukaan), jotta molemmat roolit tuntuvat mielekkailta.

11. Pareja kannattaa kierrattaa muutaman viikon valein. Pareille pitaa kuitenkin jaada aikaa
|6ytaa oma tydskentelyrytmi ennen parin vaihtamista.

12. Pariohjelmointia ei kannata kayttaa kaikkein yksinkertaisimpiin ohjelmointiharjoituksiin,
vaan haastavampiin ja pitkakestoisiin tehtaviin.

13. Harjoitustoiden teettaminen parin kanssa voi vahentaa opettajan tyotaakkaa. Myds pari-
tentteja voisi kokeilla.

14. TyGskentelysta parin kanssa kannattaa kerata palautetta. Opiskelijat voivat antaa toisil-

leen myds vertaispalautetta tai arvioida omaa panostaan paritydskentelyssa.

15. Jaa kokemuksiasi toisille opettajille, jotta saadaan aikaan toimiva kokonaisuus.
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6 POHDINTA

Taman opinndytetyon tekeminen on ollut hyvin antoisa ja mielenkiintoinen kokemus. Yhteistyd
olio-ohjelmoinnin opintojakson opettajan kanssa sujui luontevasti, vaikka joitain vahaisia nake-
myseroja seka tiedonkulkukatkoksia matkan varrelle mahtuikin johtuen osittain siita, etta opinnay-
tety0 on laadittu toiselta paikkakunnalta kasin. Kaikki kommunikaatio tapahtui kaytannossa ver-
kon valityksella. Opinnaytetyon ohjaaja oli eri henkild kuin tutkittavan opintojakson opettaja, mika
oli mielestani hyva ratkaisu, silla ndin tutkimuksen toteuttaminen vastasi enemman todellista tut-
kimustilannetta. Ohjaaja antoi arvokkaita ehdotuksia opinndytetyon toteuttamiseen ja raportoin-
tiin. Tyostin kyselyita seka opinnaytetyota kuitenkin hyvin pitkalle itsendisesti. Uskon silti saanee-
ni kerattya tarvittavat tiedot, vaikka viimeisteltdvaa esimerkiksi kyselyihin varmasti jaikin. Kyse-
lyissa olisi voinut lisaksi tiedustella, miten opiskelijat itse mielestaan onnistuivat parityoskentelys-

sa ja parin tukemisessa.

Opinnaytetydprosessin my6ta opin paljon kyselytutkimuksen toteuttamisesta ja tilastollisen tutki-
muksen raportoinnista. Pariohjelmointi oli minulle tuttu tydskentelymenetelmana ammattiharjoitte-
lun ansiosta, mutta pariohjelmoinnista opetusmenetelméana minulla ei ollut aiempaa tietoa. Opin-
naytetyon ansiosta voin nyt hyddyntaa pariohjelmointia mahdollisesti myds omassa opetustyossa

tulevaisuudessa.

Pariohjelmointia on tutkittu enimmakseen oppilaitosymparistossa, mika voi osittain antaa vaaris-
tyneen kuvan pariohjelmoinnin toimivuudesta tydelamassa. Olisikin mielenkiintoista tutkia parioh-
jelmoinnin etuja ja haasteita myds jossain ohjelmistoyrityksessa. Olosuhteista johtuen en pystynyt
tarkkailemaan ja havainnoimaan opiskelijoiden tyoskentelyd parin kanssa syksylla 2012. Tama
olisi varmasti antanut lisaa tietoa pariohjelmoinnin hyddyntamisesta ja toimivuudesta. Uskon kui-
tenkin opettajan tekemien havaintojen olleen aitoja ja oikeita. Tutkimukseen olisi voitu saada lisa-
arvoa, jos olisi ollut mahdollista tutkia kahta rinnakkain etenevaa olio-ohjelmoinnin opintojakson
toteutuskertaa siten, etta toisessa ryhmassa olisi kaytetty pariohjelmointia opetusmenetelmana ja
toisessa opetus olisi toteutettu perinteisella tavalla. Tama ei kuitenkaan ollut mahdollista, silla

opintojakso toteutetaan vain kerran lukuvuodessa.
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Olio-ohjelmoinnin opintojaksolle osallistuneiden ja siten myos kyselyihin vastanneiden maara oli
liian pieni, jotta esimerkiksi opiskelijoiden taustoista ja heidan vastauksistaan olisi voinut tehda
johtopaatoksia. Olisi ollut mielenkiintoista selvittaa, vaikuttaako esim. vastaajan sukupuoli, ika tai

aikaisempi ohjelmointikokemus hanen asennoitumiseensa paritydskentelyyn.

Koen, etta sain hyodynnettya opinnaytetydssani omia kokemuksiani niin pariohjelmoinnista kuin
opettamisestakin. Uskon, etta tutkimustuloksista on hyotya opettaijille, jotka harkitsevat pariohjel-
moinnin toteuttamista omalla opintojaksollaan. On kuitenkin selvaa, etté pariohjelmointikokeiluja

tarvitaan Oamkissa lisaa, jotta kaytanteet hioutuvat toimivaksi kokonaisuudeksi.

Omien kokemusteni mukaan pariohjelmointi on hyvin antoisa tydskentelymuoto. Toisaalta parioh-
jelmointi on myos haastavaa ja ajoittain rankkaakin. Pariohjelmointi vaatii kompromisseja ja mo-
lempien osapuolten pitda olla avoimia ja sitoutuneita tydhon. Ohjelmointityd voi olla kuitenkin
ajoittain hyvin yksinaista puurtamista. Sosiaalisena ihmisena koen, etta pariohjelmointi tuo vaihte-
lua paivarytmiin ja voi myos edistaa tyossa jaksamista. Kannustankin Oamkin Liiketalouden yksi-
kon Tietojenkasittelyn koulutusohjelman opettajia kokeilemaan pariohjelmointia ohjelmoinnin
opintojaksoillaan seka jakamaan kokemuksiaan ja parhaita kaytanteita toisillensa. llokseni tietoo-
ni on tullut ainakin yksi Oamkissa pariohjelmointiin liittyva jatkokokeilu, jossa parit muodostetaan
toisin kuin tdssa opinnaytetydssa kuvaillussa kokeilussa. Tama kokeilu on tarkoitus toteuttaa viela
lukuvuoden 2013 aikana. Olisi mielenkiintoista kuulla kyseisen kokeilun tuloksista. Se, etta pa-
riohjelmointi on aiheuttanut kiinnostusta laajemminkin ainakin osittain taman opinnaytetyon ansi-
osta luo uskoa siihen, etta tassa opinnaytetyossa kuvailtu kokeilu on ollut tarpeellinen ja etta se

on antanut uusia toteutusmahdollisuuksia ohjelmoinnin opintojaksoille.
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PEREHDYTYSMATERIAALI PARIOHJELMOINTIIN LIITE 1

Annika Alakactari  313.2m3

Mita pariohjelmointi on?

« Ohjelmointimenetelma ketterassa ohjelmointi-
kehityksessa

- Kaksi ohjelmoijaa tekee tiivista yvhteistyota

» Toinen ohjelmoijista (driver) on nappaimiston
aaressa ja toinen toimii tarkkailijana (copilot)

» Rooleja ja pareja vaihdetaan tarvittaessa tai sovituin
valiajoin

« Driver tuottaa ohjelmakoodia

« Copilot korjaa logiikka- ja syntaksivirheita seka tekee
ohjelmakehitykseen liittyvia ehdotuksia

« Jatkuvaa vuorovaikutusta driverin ja copilotin valilla

+ Soveltuu parhaiten monimutkaisiin ongelmiin
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Annika Alakastari  313.2013

Pariohjelmoinnin etuja

- Lahdekoodin virheettomyys, tiiviys ja selkeys
« Yllapito- ja tuotetukikustannukset pienenevat
« Ohjelmointitaidot paranevat

« Eri ratkaisuvaihtoehtoja pohditaan
perusteellisemmin

« Tieto ei ole vain yhden henkilon varassa

« Ohjelmoijien osaaminen leviaa jopa koko
tiimille, jos pareja vaihdetaan saannollisesti

« Keskittyminen tyontekoon on parempaa, kun
toinen on mukana seuraamassa

Annika Alakastard 3132003

Pariohjelmoinnin haasteita

« Tehokkuus

- Etatyoskentely

- Vaativuus

« Driverin ja copilotin ohjelmointitaitojen
vastaavuus

- Copilotin rooli

« Henkilokemiat

« Osapuolten keskinainen kommunikointi
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ENSIMMAINEN OPISKELIJAKYSELY

Kysely: Pariohjelmoinnin aloittaminen

Walitse itsellesi sopivin vaihtoehto kustakin kysymyksesta. Kiitos vastauksistasil

1.Olen *
© mies.
" nainen

2.0len *

19-21 vuotta
2224 wuatta.

™ 25 vuotta tai vanhempi

3. Opiskelen tietojenkasittelya *
1 wuotta

© 2owuotta.

3 wvuotta

4. wuotta tai kauemmin,

4. Ohjelmoinnin opiskelu on minusta yleensa *
todella helppoa.

~

= melko helppoa
© eihelppoa eikd valkeaa.
©° melko vaikeaa
" todella vaikeaa.

5. Pariohjelmointi on minulle *
¢ taysin uusi menetelma
©° hieman uusi menetelma
" hieman tuttu menetelma,
 tavsin tuttu menetelma.

6. Ohjemateriaali ja opastus pariohjelm
" selkes ja riittava

oli mielestani *

© melko selkea ja riittava
" hieman epaselva ja riittamatan.
© epaselva ja riittamatan.

7 Muu:

7. Pariohjelmointi vaikuttaa n ista *
" toimivalta ja kokeilemisenanoiselta menetelmakta.
(ol in toimivalta ja kokeilemiser Ita mer
" jokseenkin toimimattomalta ja turhalta menetelmalta

" toimimattomalta ja turhalta menetelmalta

" huu:

8. Parien pett; johdolla alkukartoi pohjalta

ikutt:

" toimivalta ratkaisulta

" jokseenkin toimivalta ratkaisulta

" jokseenkin toimimattomalta ratkaisulta
" toimimattomalta ratkaisulta,

€ Moy

9. Opil

" todennakdisesti auttaa ja kannustaa minua suorivtumaan opintojakson vaatimuksista
 eitodennakdisesti valkuta suorivtumiseeni opintajakson vaatimuksista
 todennakdisesti lannistaa ja vaikeuttaa suorivturmaan opintojakson vaatimuksista.

" Muu:

10. Haluaisin viela sanoa, etta...

Woit Kirjoittaa tekstikenttdan ajatuksiasi, nakemyksiasi tai kysymyksia pariohjelmointiin tai tahan kyselyyn liithven

LIITE 2




TOINEN OPISKELIJAKYSELY LIITE 3

Kysely: Pariohjelmoinnin toteuttaminen

Walitse itsellesi sopivin vaihtoehto kustakin kysymyksesta. Kiitos vastauksistasil

1.0len *
 rmies
" nainen

2.0len *
 18-21 wuotta
7 22-24 wuotla
25 vuotta tai vanhempi

3. Olio-ohjelmoinnin opintojakso on ollut tahan saakka *

 todella helppa

 melko helppo.

" sopiva vaikeustasoltaan
 melko haastava,

" todella haastava

4. Suhtautur
¢ positivieempi kuin opintojakson alussa.
" yhta positivinen kuin opintojakson alussa.
" yhtd neutraali kuin opintajakson alussa

iseni pariohjelmointiin on *

" yhta negatiivinen kuin opintojakson alussa
 negativiserpi kuin opintojakson alussa

5. Pariohjelmointi
 onvahentanyt poissaclojani ja parantanut keskitymistani appitunnellia.
" ei ole vaikuttanut poissaoloihini tai keskittymiseeni oppitunneilla,
" onlizannyt poissaclojani ja heikentanyt keskitymistani oppitunneilla

6. Olen ohjelmoinut parin kanssa '
" kaoko ajan
" suurimman osan ajasta
" vain opintojakson alussa,
 yhden tai kahden oppitunnin ajan.

7. Tarkein syy siihen, etta olen jatkanut ohjelmoimista parin kanssa on
Wastaa tahan kysymykseen, jos valitsit 6. kysymyksesta ensimmaisen tai toisen vaihtoehdon.

S

parinmuodastuksen onnistuminen

positiivinen suhtautuminen paritydskentelyn.
henkildkemioiden toimivuus.

ohjelmaintitaitoien parantuminen pariohjelmeimalla.
vaihtelu itsenaiselle tydskentelylle

020 Nhe Nie Bie |

opintojakson haasteellisuus

" Muu

8. Tarkein syy siihen, etta en ole jatkanut ohjelmoimista parin kanssa on
astaa tahdn kysymykseen, jos valitsit 8. kysymyksesta 1ai

" parinmuodostuksen epdonnisturminen.
negatiivinen suhtautuminen parityskentelyyn
henkildkemioiden toimimatiamuus,
puutteet omissa ohijelmointitaidoissa.

opetustilan soveltumattomuus pariohje/maintiin,
opintojakson haasteellisuus,

Muu,

ol

ol

(o

" puutteet parin ohjelmaintitaidoissa
ol

[

ol

9. Opintoj; jalki i aion *

" jatkaa pariohjelmointia sarman parin kanssa.
" Jatkaa pariohjelmaintia toisen parin kanssa.
" jatkaa ohjelmointia itsenaisest

" Muu

10. Lisdksi haluaisin sanoa, etta
Yoit kirjoittaa tekstikenttddn aj , nék ksids tai k ksid i intiin tai tahan kyselyn litven.
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KOLMAS OPISKELIJAKYSELY LIITE 4

Kysely: Pariohjelmoinnin paattaminen

Valitse itsellesi sopivin vaihtoehto monivalintakysymyksista ja vastaa avokysymyksiin omien kokemustesi mukaan. Kiitos vastauksistasil

1. Olen *
" migs
" nainen

2.0len *

°18-21 vuotta
 22-24 yuotta.

29 vuotta tal vanhempi

Ll

atentissi *
kiitettavast

hvin,

tyydyttavasti

valttavast

heikosti

R JEe lie e T Nhe |

En osallistunut tenttiin.

4. Olen ohijs i parin kanssa opintoj; jalki i i :
" kaoko ajan.

 sudrimman asan ajasta
" satunnaisesti.
" enlainkaan

5. Pariohjelmointi *
" on auttanut ja kannustanut minua suorivtumaan opintojakson vaatimuksista
el ole valkuttanut suoriutumiseeni opintajakson vaatimuksista.
¢ onlannistanut ja ut suatil il opintaj

 Muu:

6. Taman opintoj: pariohj intil perusteella
€ hybdynndn pariohjelmointia rmyas tulevilla ohjelmaintikarssellia jaltal tyoelamassa.

¢ harkitsen hyddyntavani pariohjelmointia myds tulevilla ohjelmointikursseilla jatal tyelimassa
" entodennakdisesti hyddynna pariohjelmointia tulevilla o ursseilla jatai

* en hyadynna pariohielmaintia tulevilla o ursseilla jatai

" Muu: ’7

7. Jos olet ohjelmoinut parin kanssa joko koko ajan tai s man osan ajasta talla opintojs kerro tarkeil at syyt

8. Jos et ole ohjelmoinut parin kanssa juu

ainkaan tai pariohj inti on ollut ista talla opintoj kerro i sypt il

9. Miten pariohjelmointia voisi mielestisi viela kehittida talld opintojaksolla? *

10. Haluaisin vield sanoa, etti...
oit kirioittaa tekstikenttaan

, nak F jak F pariohjelmaointiin tai t3han kvselyn liitven.
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NELJAS OPISKELIJAKYSELY LITE 5

Kysely: Pariohjelmoinnin hyédyntaminen opintojakson paattymisen
jalkeen

Walitse itsellesi sopivin vaihtoehto monivalintakysymyksista ja vastaa avokysymyksiin omien kokemustesi mukaan. Kitos
vastauksistasil

1. Olen *
 mieg

€ nainen

2. Olen”
1921 vuatta.
™ 22-24 yuotta.

¢ 25 vuntta tai vanhempi

3. Sain olio-ohjelmoinnin opintojak
K5

 H4

 H3

T2

oM

" Hylatty

4. Valitse sopivin vaihtoehto *
¢ Olen hyadyntanyt parichjelmointia olio-ohjelmoinnin opintojakson paattymisen jalkeen

¢ En ole hyddyntanyt pariohjelmaintia olio-ohjelmoinnin opintojakson pasttymisen jalkeen

5. Jos olet hyodyntianyt pariohjelmointia opintojak paattymi: jalkeen, kerro miten ja miksi.

6. Kerro, mita mielta olet pariohjelmoinnista nyt. Onko sul isesi pariohjelmointii alkusyksyyn 2012
verrattuna? *

7. Pitaisiko pariohjelmointia mielestasi hyodyntaa ohjelmoinnin opetuk laajemminkin? Miksi? Miksi ei? *

8. Haluaisin viela sanoa, etta...
Yoit kirjoittaa tekstikenttdan ajatuksiasi, ndkermyksiasi ja kysymyksia pariohjelmointiin tai tahan kyselyyn littyen.
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OPISKELIJAKYSELYIDEN AVOKYSYMYSTEN VASTAUKSET LITE6

Ensimmainen kysely: kysymys 10

"Aika epailevin mielin lahden tahan pariohjelmointikokeiluun. Jos parin olisi saanut paattaa itse
niin ei olisi mitdé@n ongelmaa, mutta jos henkilokemiat eivat toimi niin koko kurssin suorittaminen

voi olla varsin ankea kokonaisuus.”

"Kaikenlaista paskaa sita ihmisten kiusaksi keksitaankaan.”

"lahtotasotesteista tulisi kertoa vaikka viikko ennen kuin niita l1ahdetaan tekemaan jottei esimer-
kiksi allekirjoittanut poistasi kaikkia java-harjoituksia koneelta. Joillakin on huonommat lahtokoh-

dat tehda testeja materiaalisesti.”

"Kuten sanoinkin jo, parien valinta jarjestely on vahan pdlja. Parhaat ohjelmoijat ovat pari, ja sur-
keimmat ovat pari. Se on epareilua niitd kohtaan jotka eivat osaa kunnolla. Heikommilla oppilailla

pitéisi olla parina joku sellainen joka osaa edes jotain ja osaisi ohjata pariaan ja opettaa tata.”

"Olen erittain skeptinen pariohjelmointia kohtaan opiskelumenetelméné. Silloin kun oikeasti tekee
jonkun kanssa sovellusta se todennakoisesti toimii hyvin, mutta nyt opetellaan kummallekin mah-

dollisesti uutta asiaa, jolloin pitaisi minusta ensin osata tehda itse...”

"Pariohjelmoinnissa olennaista on ettd parin ohjelmointitaidot ovat jokseenkin samalla tasolla ja

etta henkilokemia toimii.”

Toinen kysely: kysymys 10

"Olin aluksi aika skeptinen koko pariohjelmoinnin suhteen, mutta kun kohdalleni sattui tuttu kaveri
joka on suurin piirtein samalla tasolla koodauksen kanssa niin pariohjelmointi on toiminut. Mutta
jos pariksi olisi tullut joku hiljaisempi kaveri jonka kanssa ei paase samalle aaltopituudelle, olisin

varmaan tehnyt hommia enemman yksikseen.”

"Pariohjelmointi 5/5.”
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"Pariohjelmointi saattaa olla tehokas keino ja ymmarran sen hyodyt, mutta kun opetellaan uutta

vaikeaa asiaa, niin itselleni ainakin on tarke&a saada tehda itse eika katsoa vieressa.”

"Hyva, ettei kuitenkaan jouduttu menemaan kasikynkkaa vessaan.”

"Kurssi on ollut tuntien peruuntumisten takia katkonainen ja parityoskentelya on taman takia ollut
vahemman. Tasta syysta pariohjelmointia ei ole ehditty paljoa harrastaa. Paritydskentelyn onnis-
tuminen on kiinni suurelta osin henkilokemiasta ja parien lahtotasosta, eiké se valttdmatta toimi

jos parien osaaminen ei ole suurin piirtein samalla tasolla.

"Kurssi on ollut haastava, ja on ollut paljon uutta asiaa, jonka ymmartamiseksi on ollut pakko teh-

da itsekin toita silloin kun olisi pitanyt olla co-pilot.”

Kolmas kysely: kysymys 7

"Pariohjelmointia suositeltiin opintojakson alussa. Pariohjelmoinnin hyodyntaminen vahensi vir-
heiden maaraa ja nopeutti niiden I0ytamista ohjelmakoodista. Asioista joista oli hieman epavar-

ma, saattoi kysya mielipidetta ohjelmointiparilta.”

"Mielenkiinto erillaista ohjelmointitapaa kohtaan. Huomioitavaa olisi etta parit olisivat kutakuinkin

samalla tasolla.”

"Parina oli vanha tuttu, jonka kanssa ajatukset olivat samalla taajuudella ja muutenkin taitotaso oli

about sama. Tekeminen oli jarkevaa ja fiksua.”

"Hyva pari”

"Parin kanssa on hyva miettia miten paéasisi eteenpéin, jumitilanteen tullessa. Myés virheet on

helpompi huomata yhdessa kuin yksin.”

Kolmas kysely: kysymys 8

"Opintojakson ensimmaisella puoliskolla en ohjelmoinut parin kanssa suuren tasoeron ja huonoh-

kojen henkilokemioiden takia.”
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"Uusintaan menee”

"Ensimmainen pari oli pois puolet tunneista. Toisen parin kanssa paatettiin, etta tydskentelemme
paremmin itsendisesti, mutta kommunikoimme ja autamme toisiamme omien paatteidemme aaril-

ta.

"toissakin pitaa osata itte jotaki”

"Alussa parini ohjelmointitaidot eivat yltaneet lahellekkaan omiani, joka osittain hidasti tyoskente-

lyé varsinkin kun oli hanen vuoro ohjelmoida. Se ei kuitenkaan vaikuttanut suoriutumiseeni opin-

tojaksolla.”

Kolmas kysely: kysymys 9

"Tasaisemmat parit ja mahdollisesti paritentteja”

"Tuntuu ettd kurssin alussa monellakaan ei parien muodostus osunut kohdalleen, mutta toisella

yrittdmalla onnistui paremmin.”

"Lopettamalla moisen pelleilyn”

"Vaikka pariohjelmoinnista on ollut hyotya niin naen silti melko turhana arpoa pareja ja sanoa etta
"te kaksi ohjelmoitte nyt kahdestaan". Kavereilta tulee kysyttya apua muutenkin, niin kaytannéssa
pariohjelmointi on poikennut normaalista ohjelmoinnin tunnista vain siten etta nyt on ohjelmoinut
vain yhden ihmisen kanssa sen sijaan etta useampi lahistolla istuva alkaisi porukalla etsia virhetta
yhden ihmisen koodista.”

"Pareja voisi vaihtaa useammin”

"Jokin isompi esim. harjoitustyo-tyyppinen ohjelmointiprojekti olisi mielenkiintoinen pariohjelmoin-

tityd ja se saattaisi vaikuttaa positiivisesti ohjelmointiparin tyoskentelyyn ja yhteistyokykyyn.”

"Suosittelen pariohjelmoinnista luopumista. Se on teennaista, humanisti-ituhippi-ideologien fanta-

siaa.”
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“oppilaat voisi olla itsekkin miettimassa omia parejaan”

"Mielestani tasokokeista pitaisi ilmoittaa selvasti etukateen opiskelijoille, joiden perusteella parit
muodostetaan. Joillakin voi olla selvasti huonommat lahtokohdat tasokokeisiin, jos esimerkiski
vanhat harjoitukset on poistettu koneelta ja yksinkertaisimmatkin asiat on muistuteltava mieleen
googlettamalla. Nainhan talla kurssilla sattui, kun javaa olin viimeksi ohjelmoinut noin 8 kuukautta
aikaisemmin ja vanhoja harjoituksia ei enaa ollut. Jos olisin tiennyt tasokokeesta ja pariohjel-

moinnista, olisin nostanut java-osaamiseni vanhalle tasolle.”

Kolmas kysely: kysymys 10

"Pariohjelmointi toimii mielestani ehka parhaiten tyoelamassa, ja vain osittain opiskelijoille. Aina-
kin itse olen sellainen tyyppi etta eivat opetukset jaa niin hyvin mieleen jos en ole itse konkreetti-
sesti sita tekemassa ja ITSE ratkaissut sita mielessani pahkailyn jalkeen. Tydelamassa tietenkin

my0s opitaan uutta, mutta vahemmassa maarin ja tekeminen on erilaista”

"Pariohjelmointi on toimiva menetelma ja toiminut muilla kursseilla, mutta koska tama ko kurssi oli

itselle ja parilleni haastava se ei toiminut. Kumpikaan ei pysty neuvomaan toista”

Neljas kysely: kysymys 5

"Hyva pari kurssilla, jonka kanssa ollut samassa projektissa. Pari ohjelmoinnin hyodyllisyys riip-
puu mielestani parien tasosta”

"melkein kaikessa ohjelmoinnissa tullut hyddynnettya”

"Hyodynsimme pariohjelmointia tyoelamalahtoisessa projektissa. Meita oli isompi ryhma ja jakau-

duimme pareiksi tekemaan toita.”

Neljas kysely: kysymys 6

"Huomattavasti parempi mielikuva.”

“on muuttunut. Huomasin kuinka toimivaa ja tehokastaa se on. Se vahentaa virheita koodissa

huomattavasti”
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"Pariohjelmointi on hyddyllistéd sopivan parin kanssa, kun kumpikin voi oppia toisiltaan ja auttaa

tarvittaessa. Suhtautumiseni on muuttunut positiivisemmaksi.”

”Ei”

"Ei toiminut ainakaan omalla osallani silloin, mutta miksei voisi toimia tulevaisuudessa tyéelamas-

sa, kun ohjelmoijapari todennékdisemmin on ainakin suurimmaksi osaksi paikalla.”

"Pariohjelmointi on ihan toimiva ja hyodyllinen menetelma silla usein kaveri huomaa virheet, joita
ei itse muuten huomaisi. Tunneilla pariohjelmointia kuitenkin olisi pitanyt hyddyntaa siten, etta
toinen koodaa ja toinen tekee ehdotuksia logiikan suhteen yms. Naen toimivampana ratkaisuna,
ettd molemmat koodaavat ja vaikean kohdan tullessa esille, mietitddn yhdessa miten sen saisi
helpoimmin toteutettua. Silla tavalla hyddynsin pariohjelmointia myds edellisessa kohdassa mai-

nitussa projektissa.”

"Aluksi en tiennyt mita ajatella pariohjelmoinnista, mutta opintojakson aikana huomasin etta se on

hyddyllinen tydskentely tapa kuhan parit on samalla viivalla ohjelmoinnissa.”

Neljas kysely: kysymys 7

"Kylla, muttei aluksi vaan vasta kun kaikilla on taitoa jota hyddyntaa ja jotta parit voidaan yhdistel-
|a aiemman taidon naytteen perusteella”

"pitéisi. Saadaan nopeampaa toimivampaa koodia.. debuggauksen tarve vahenee”

"Pariohjelmointia voisi olla jossain maarin ohjelmointiopinnoissa. Ei valttamatta koko aikaa, mutta

valilla.”

"Mielestani pariohjelmoinnissa on etuja yksin koodaamiseen. Sitd voitaisiin mielestani kayttaa

ohjelmoinnin opetuksessa alusta pitdéen JOS molemmat osapuolet haluavat tydskennella parina.”

"Ei. Lahtokodat ohjelmointiin opiskelijoilla niin erit, etta pariohjelmointi harvalla parilla oikeasti toi-

misi.”
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"Javan perusteet (ensimmainen ohjelmoinnin kurssi joka meillé koulussa oli) olisi hyva hoitaa yk-
silotyona, mutta siita eteenpain kunhan ohjelmointi alkaa olla tuttua, pariohjelmointi voi olla ihan
toimiva ratkaisu, jos vain molemmat saavat koodata sen sijaan, ettéd toisen pitaisi vain istua vie-

ressa tuijottelemassa ja huomauttaa jostain kirjoitusvirheista jos parilla sujuu hyvin ja nopeasti.”

"Voi sita hyodyntaa kunhan 16ytyy parit jotka on saman tasoisia ja tulee toimeen toistensa kanssa,

mutta pakottamalla pariohjelmointia ei pida tehda”
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OPETTAJAN HAASTATTELUKYSYMYKSET LITE 7

1. Kuinka paljon olit perehtynyt pariohjelmointiin tydskentelymuotona ennen suostumistasi pariohjelmointi-
kokeiluun olio-ohjelmoinnin opintojaksolla?

2. Oliko ennen opintojakson alkua saamasi perehdytysmateriaali mielestési selkeé ja riittava? Miten mate-
riaalia voisi viela kehittaa?

3. Kuinka hyvin opetustila sopi mielestasi pariohjelmointiin? Millainen olisi paras mahdollinen opetustila
pariohjelmointia ajatellen?

4. Onnistuiko opiskelijoiden jakaminen tasavahvoihin pareihin alkukartoituksen pohjalta? Millaiset parit
toimivat nakemyksesi mukaan parhaiten?

5. Miten opiskelijat suhtautuivat pariohjelmointiin? Muuttuivatko kasitykset opintojakson kuluessa?

6. Kuinka hyvin opiskelijat noudattivat pariohjelmoinnin periaatteita? Kommunikoivatko parit riittavasti kes-
kendan?

7. Vaikuttiko pariohjelmointi poissaolojen maéaraan tai keskittymiseen oppitunneilla?

8. Millaisille opiskelijoille pariohjelmointi sopii tydskentelymuotona parhaiten tdman kokeilun perusteella?

9. Miten opiskelijat menestyivét verrattuna aikaisempiin toteutuskertoihin? Uskotko pariohjelmoinnilla ol-
leen vaikutusta menestykseen?

10. Millainen oli lapaisyprosentti verrattuna aikaisempiin toteutuskertoihin? Uskotko pariohjelmoinnilla ol-
leen vaikutusta lapaisyprosenttiin?

11. Oliko arvosanoissa havaittavissa eroja pareittain ja yksin ohjelmoineiden valilld? Uskotko tydskentely-
muodolla olleen vaikutusta arvosanoihin?

12. Miten pariohjelmointia voisi vield mielestasi kehittda kyseiselld opintojaksolla?

13. Erosiko opettajan rooli pariohjelmointia kéytettdessé aikaisempaan opetustapaan verrattuna? Helpotti-
ko pariohjelmointi opettajan tyota vai aiheutuiko siita lisdvaivaa?

14. Voisitko ké&yttaa pariohjelmointia opetusmenetelméné myds jatkossa? Miksi? /Miksi et?

15. Haluaisitko viel4 lisata jotain?
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