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Ohjelmoinnin osaajien tarve kasvaa jatkuvasti ja suuremmat opiskelijamaarat
ohjelmoinnin kursseilla aiheuttavat haasteita arvioinnin toteuttamiseen. Itsearviointi on
keskeinen arvioinnin muoto, jonka kayttdminen on kirjattu seka perusopetuslakiin etta
lukiolakiin. Tassa tydssa tutkitaan, miten itsearviointia voidaan hyddyntaa ohjelmoinnin
opetuksessa. Tyossa selvitetaan, voidaanko itsearviointia integroida ohjelmoinnin
opetuksessa kaytdssa oleviin automatisoituihin arviointityokaluihin niin, ettd sen
kayttdminen parantaa opiskelijoiden oppimistuloksia ja antaa valmiuksia
ohjelmistotuotannossa tyoskentelemiseen.

Kriteeriperusteinen itsearviointiprosessi on sykli, jonka aikana opiskelija tunnistaa
oman osaamisensa, vertaa sitd annettuihin kriteereihin ja parantaa osaamistaan
heikoiksi havaitsemissaan osissa. Ohjelmoinnin opetuksessa on kaytdssa lukemattomia
arviointikriteereita, joiden suhteen opiskelijan osaamista voidaan arvioida. Kun pyritaan
parantamaan oppimistuloksia, on tarkeaa tunnistaa niista eniten haasteita aiheuttavat.
Tutkimuksen mukaan opiskelijat kokevat haastavimmiksi suurien kokonaisuuksien
hahmottamista vaativat tehtavat.

Itsearviointia  hyodynnetddn  ohjelmistotuotannossa  esimerkiksi ~ Scrumin
retrospektiivissa ja Review Boardissa. Itsearvioinnin kayttdminen ohjelmoinnin
opetuksessakaan ei ole uusi asia. Opetuksessa korostuu talla hetkelld vahvasti
opettajien resursseja saastavien automatisoitujen arviointitydkalujen hyddyntaminen
arvioinnissa. Monet naistd tyodkaluista tukevat opiskelijaa oman osaamisensa
arvioinnissa, vaikka itsearviointiprosessi ei aina toteudu.

Tybssa havaitaan, ettd itsearviointia kayttamalla on onnistuttu parantamaan
oppimistuloksia ohjelmoinnin opetuksessa. Itsearviointi on mahdollista ottaa osaksi jo
kaytdssa olevia arviointimenetelmia ja sitd voidaan hyddyntda myds silloin, kun tehtava
vaatii suurien kokonaisuuksien hahmottamista. Suurimman hyédyn saavuttamiseksi on
tarkeaa, ettd itsearviointia kaytetdan oikein ja ettd opiskelijaa tuetaan tarpeeksi
itsearvioinnin toteuttamisessa. Huonosti toteutettu itsearviointi voi pahimmillaan
heikentaa oppimistuloksia. ltsearvioinnin kayttaminen ei myéskaan vahenna opettajalta
saadun henkilokohtaisen palautteen tarkeytta.

Avainsanat: Itsearviointi, ohjelmoinnin opetus, oppimisen arviointi, automatisoidut
arviointitydkalut

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Maailma digitalisoituu talla hetkella kovaa vauhtia ja ohjelmoijien tarve kasvaa jatkuvasti.
Samalla kun koulutuksella pyritdan tuottamaan alalle raudankovia ammattilaisia, pitaa
ohjelmoinnin perusteita opettaa laajalle joukolle opiskelijoita. Suurien kurssikokojen

kohdalla nousee esiin kysymys siitd, miten opiskelijoiden oppimista arvioidaan.

Itsearviointi on yksi keskeisista arvioinnin muodosta. Seka Suomen perusopetuslaissa
etta lukiolaissa todetaan samoin sanoin: "oppilaan arvioinnilla pyritdan ohjaamaan ja
kannustamaan opiskelua seka kehittamaan oppilaan edellytyksia itsearviointiin.” [1, 2]
Yliopistolaissa tai ammattikorkeakoululaissa itsearviointia ei mainita [3, 4]. ltsearvioinnin
kayttamiselld perusopetuksessa ja toisella asteella on tarkoituksena luoda opiskelijoille
tarvittavat taidot oman osaamisensa arviointiin [5]. Jos perusopetuslain ja lukiolain
mukaisesti opiskelijalle on kehittynyt kyky itsearviointiin, on tdman taidon hyddyntaminen

mahdollista ja jarkevaa myos seuraavalla oppiasteella.

Taman tyon on tarkoitus tutustuttaa lukija hydtyihin, joita itsearvioinnin hyvalla
kayttamiselld voidaan tuoda ohjelmoinnin opetukseen. Tydssa etsitddn keinoja
integroida itsearvioinnin kaytté ohjelmoinnin opetukseen niin, ettd se tukee opiskelijoita
oppimisessa ja antaa valmiuksia tydskennelld ohjelmistotuotannossa. Tydssa ei pyrita
kehittdmaan uusia valmiita opetusmenetelmia, vaan kerddmaan perustietoa ja
esittelemaan jo olemassa olevia toimivaksi todistettuja tapoja hyédyntaa itsearviointia

ohjelmoinnin opetuksessa.

Suomen kielen itsearvioinnille on olemassa monta englanninkielista vastinetta,
yleisimmin kaytdssa ovat self-evaluation ja self-assessment. Self-evaluation viittaa usein
arviointiin, jossa opiskelija saa itse vaikuttaa saamaansa arvosanaan. Self-assessment
viittaa enemman siihen, ettd on olemassa kriteeristd, johon opiskelija vertaa omaa

osaamistaan. [5]

Tassa tyossa itsearvioinnilla tarkoitetaan arvioinnin muotoa, jossa opiskelija vertaa itse
ilman opettajalta saatua palautetta suoritustaan annettuun tavoitteeseen tai
malliesimerkkiin. Kuten aiemmin todettiin, itsearvioinnilla voidaan tarkoittaa myos
opiskelijan omalle tydlleen suorittamaa numeerista arviointia, mutta tassa tytssa

keskitytaan itsearvioinnin kayttéon oppimisen valineena arvosanojen antamisen sijaan.



Tyon alussa luvuissa kaksi ja kolme tehdaan katsaus itsearvioinnin perusteisiin ja
kaydaan lapi ohjelmoinnin opetuksessa yleisesti kaytdssa olevia arviointikriteereitd seka
ohjelmoinnin oppimisessa yleisimmin esiin nousevia ongelmia. Taman jalkeen luvussa
nelja tehdaan lyhyt katsaus muutamaan ohjelmistotuotannossa kaytdssa olevaan
menetelmaan, joissa hyddynnetdan itsearviointia. Luvussa viisi tutustutaan laajasti
kaytéssa olevien automaattisten arviointitydkalujen tuottamiin mahdollisuuksiin
itsearviointiin liittyen. Ennen yhteenvetoa paadytaan siihen, milla konkreettisilla keinoilla
itsearviointia voidaan sisallyttdd automaattisiin  arviointitydkaluihin  ohjelmoinnin

opetuksessa.



2. ITSEARVIOINTI ARVIOINTITYOKALUNA

Palautteen saamisella on keskeinen merkitys oppimisessa [6]. Parhaassa tapauksessa
opiskelija saisi jatkuvaa palautetta opettajalta, joka on opettamansa alan ammattilainen.
Opettajalla kuitenkin on vain harvoin aikaa keskustella saannodllisesti kaikkien
opiskelijoidensa kanssa naiden henkilokohtaisesta oppimisesta. Tutkimus on osoittanut,

etta opiskelija voi toimia hyddyllisend palautteen lahteena itselleen. [6, 7]

Itsearvioinnilla tarkoitetaan arvioinnin muotoa, jossa opiskelija arvioi omaa oppimistaan.
Erityisesti siina keskitytdaan saavutusten ja oppimistulosten arviointiin. Useassa eri
tutkimuksessa on argumentoitu, ettd korkeakouluopetuksen tarkoitus on kehittaa

opiskelijan itsearviointitaitoja [8—10].

Eri-ikaisia opiskelijoita ja eri oppiaineita kasittelevissa tutkimuksissa on lI6ydetty vahvaa
nayttoa siita, etta itsearviointi edistaa opiskelijan oppimista [11]. Samalla havaittiin, etta
vaikutukset kasvavat, mikali opiskelijalle tarjotaan selkea ohje itsearvioinnin
suorittamiseen. Itsearvioinnin vaikutuksiin keskittyvien tutkimusten tulokset kuitenkin
vaihtelevat. Toisen useita eri itsearviointiin keskittyvia tutkimuksia tutkineen meta-
analyysin mukaan itsearviointi parantaa opiskelijan oppimista ja suoriutumista, mutta

my0Os negatiivisia vaikutuksia voi ilmeta. [12]

Heikosti motivoituneiden opiskelijoiden kohdalla itsearvioinnin kayttdminen ei paranna
oppimistuloksia yhta paljon kuin motivoituneilla opiskelijoilla [7]. Jotta itsearviointi ei
vaikuta negatiivisesti oppimistuloksiin, tulee arviointi suunnitella hyvin ja toteuttamisessa
miettid tarkasti itsearvioinnin avulla saatavia hyoétyja ja haittoja. On tarkeaa, etta
opiskelija tunnistaa itsearvioinnin tarjoavan mahdollisuuksia tehda todellisia parannuksia

ja mahdollisesti myds parantaa arvosanaa.

Itsearvioinnin toteuttamiseen on olemassa lukemattomia tapoja ja menetelmia.
Tutkimuksessa on eroteltu kolme erilaista tapaa tuoda itsearviointi osaksi
arviointikulttuuria. Nama tavat ovat strukturoitu itsearviointi, integroitu itsearviointi seka
ohjaava itsearviointi [13]. Seuraavaksi esitellaan edella luetellut itsearviointimenetelmat,

jonka jalkeen tutustutaan itsearviointiprosessiin ja sitd hyédyntavaan itsearviointimalliin.

Ei ole olemassa yksiselitteista rajaa, joka erottaa itsearviointimenetelman muista
arviointimenetelmista. Rajan epamaaraisyyden vuoksi suorien itsearviointimenetelmien
lisaksi esitellaan myos itsearviointiin  erittdin [8heisesti liittyvat arviointitavat

vertaisarviointi ja yhteisarviointi.



2.1 Itsearviointimenetelmat

Opetuksessa yleisimmin kaytetty itsearviointitapa on strukturoitu itsearviointi. Siina
opettaja suunnittelee itsearviointilomakkeen, johon opiskelijat vastaavat kirjallisesti.
Itsearviointilomake perustuu oppimistavoitteisiin tai vaatimuksiin, jotka on asetettu ennen
suorituksen aloittamista. ltsearviointilomaketta voidaan kayttdaa esimerkiksi yhden

kappaleen tai projektin osan suorittamisen jalkeen. [5]

Strukturoidun itsearvioinnin suorittamisen jalkeen seka opiskelijalla ettd opettajalla on
lista asioista, jotka opiskelija kokee osaavansa ja joita han ei viela koe osaavansa.
Opettaja nakee listasta asiat, joiden oppiminen on ollut heikompaa ja pystyy kehittdmaan
opetustaan taman tiedon perusteella. Opiskelijalle strukturoitu itsearviointi tarjoaa listan
asioista, joita han ei viela osaa. Lista ei kuitenkaan ohjaa tehokkaasti opiskelijaa

oppimaan lisaa hanelle hankalaksi jaaneista aiheista.

Toinen tapa toteuttaa itsearviointia on integroitu itsearviointi, jossa arviointi sisallytetdan
osaksi muuta arviointia. Tarkoituksena on integroida edella kasitellylle strukturoidulle
itsearvioinnille tyypillinen itsearviointiiomake osaksi muuta arviointitilannetta, joka voi olla
esimerkiksi harjoitusprojekti tai koetilanne. Integroidussa itsearvioinnissa pyritaan

saamaan itsearviointi luontevaksi osaksi arviointia. [5]

Integroidussa itsearvioinnissa toistuvat samat ongelmat kuin strukturoidussa
itsearvioinnissa, silla kyse on kaytdnndssa samasta arvioinnista eri tilanteessa.
Myoskaan integroitu itsearviointi ei itsessaan tue opiskelijaa kehittamaan heikkouksiaan.
Lisaksi itsearvioinnin hyodyllisyys ja toimivuus voivat vaihdella sen mukaan, millaisiin
tilanteisiin  itsearviointia sisallytetddn. Esimerkiksi kokeen loppuun sijoitetulla
itsearviointilomakkeella saadut tulokset eivat valttamatta ole yhta luotettavia kuin
erillisena taytetyn itsearviointilomakkeen, silla kokeen tayttamisen jalkeen opiskelija voi

olla vasynyt ja mahdollisesti myds kiireessa koeajan ollessa rajattu.

Kolmas tapa toteuttaa itsearviointia on ohjaava itsearviointi. Se on strukturoitua
itsearviointia vapaamuotoisempi itsearvioinnin muoto, jossa pyritdan saamaan opiskelija
reflektoimaan omaa oppimistaan vapaamuotoisemmin. Ohjaava itsearviointi on yleensa

improvisoitua ja henkildkohtaista. [5]

Ohjaavan itsearvioinnin ei tarvitse olla monimutkaista. Kun opettaja kysyy tehtéavaa
suorittavalta opiskelijalta, miten tyoskentely sujuu, han ohjaa opiskelijaa arvioimaan
omaa osaamistaan. Ohjaavan itsearvioinnin hydéty on siina, ettd se avaa suoran

keskusteluyhteyden opettajan ja opiskelijan valille. Opiskelijan kertoessa itselleen



hankalista asioista, on opettajan helppo reagoida opiskelijan haasteisiin ja auttaa tata
valittdmasti oppimisessa. Opettajan on my6s helppo tukea opiskelijaa itsearvioinnin

suorittamisessa kysymalla tarkentavia kysymyksia

Kaikissa kasitellyissa itsearviointimenetelmissa on haasteena arvioinnin jatkuvuuden
takaaminen. Ongelman ratkaisuksi on kehitetty itsearviointiprosessi, jonka tarkoituksena

on varmistaa itsearvioinnin pysyminen jatkuvana osana opetusta ja oppimista.

2.2 lItsearviointiprosessi

Kriteeriperusteinen itsearviointi on prosessi, jonka aikana opiskelija keraa tietoa omasta
suorituksestaan tai edistymisestaan, vertaa sita asetettuihin kriteereihin tai tavoitteisiin
ja taman jalkeen muokkaa omaa suoritustaan tai opiskeluaan sen mukaisesti. Hyvin
toimivassa itsearviointiprosessissa opiskelija kay syklin sdanndllisesti 1api oppimisen

aikana kehittden osaamistaan tai projektiaan jokaisella kerralla eteenpain.

Toimiva opiskelijoita sitouttava itsearviointi voidaan toteuttaa lukemattomilla erilaisilla
tavoilla. Yleisesti itsearviointiin kannustava prosessi koostuu kolmesta osasta; kriteerien
ilmaisusta, oman tyon vertaamisesta kriteereihin ja havaittujen muutosten tekemisesta.
[7, 11]

Ensimmaiseksi opiskelijalle pitaa selkeasti ilmaista tehtavan kriteerit. Taman voi tehda
joko opettaja, opiskelija tai molemmat yhdessa. Jos opiskelija osallistuu itse kriteerien
miettimiseen, tutustuu han samalla tehtavaan ja pystyy paremmin tunnistamaan heikon
ja hyvan lopputuloksen. Kriteerien maarittamisen lisaksi tulee opiskelijalle opettaa,

milloin kriteeri katsotaan taytetyksi.

Toisena osana prosessissa opiskelijat luovat ensimmaisen luonnoksen projektistaan tai
pohtivat osaamistaan alussa. Itsearviointi aloitetaan vertaamalla omaa suoritusta
annettuihin kriteereihin ja merkitsemalla, mitkd odotukset tayttavat. Seuraavaksi
opiskelija poimii kriteereista ne, jotka eivat viela tayty ja tekee suunnitelman siita, miten
ne tullaan tayttamaan. Tassa kohtaa on tarkeaa, etta opiskelijalle annetaan myos

palautetta itsearvioinnin suorittamisesta ja riittavasti aikaa arvioinnin suorittamiseen.

Kolmantena osana itsearviointiin kannustavassa prosessissa opiskelija kayttaa
keraamansa tiedon projektin tai osaamisen parantamiseen. Tama osa on kriittista, silla
oman palautteen hyodyntdminen oman tyon parantamiseen on tarkein osa

itsearviointiprosessia [11]. My0s tassa kohtaa prosessia on tarkeaa antaa opiskelijalle



apua ja tukea itsearvioinnin tulosten hyddyntamiseen. Tarkeaa on myds muistaa, etta

tarkoituksena ei ole ottaa itsearviointia osaksi numeraalista arviointia.

Prosessin toisen ja kolmannen osan on tarkoitus toistua jatkuvina projektin oppimisen
aikana. Mikali projektin kriteereissa ilmenee epaselvyyksia, tarvittaessa voidaan palata
myoOs ensimmaiseen kohtaan eli odotusten ilmaisemiseen. ltsearviointiprosessin aikana
opiskelija vertaa useaan kertaan osaamistaan kriteereihin ja saa nain mahdollisuuden

huomata konkreettisesti oman osaamisensa paranemisen.

Itsearviointiprosessin toteuttamisen helpottamiseksi on kehitetty useita eri malleja. Nama
mallit pyrkivat ohjaamaan itsearvioinnin tehokkaaseen kayttéon. Itsearvioinnin
kayttamista varten on kehitetty lukuisia eri malleja, joilla pyritdan ohjaamaan
itsearvioinnin tehokkaaseen kayttoon. Eras tallainen malli on Helsingin yliopistossa
kehitetty DISA-malli [14].

2.3 Esimerkki itsearviointimallista

DISA eli Digital Self-Assessment on Helsingin yliopistossa kehitetty itsearviointiin
perustuva arviointimalli, joka on tarkoitettu suurille kursseille. DISA-mallissa opiskelijat
antavat itselleen seka kurssiarvosanan etta arvioivat jatkuvasti osaamistaan kurssin
aikana. Lopputenttia ei jarjestetd. Opiskelijan itsearviointia verrataan automaattisen

tydkalun avulla opiskelijan edellisiin suorituksiin huijaamisen estamiseksi.

Itsearviointi on DISA-mallia hyoédyntavilla kursseilla mukana koko kurssin ajan.
Opiskelijat harjoittelevat itsearvioinnin suorittamista koko kurssin ja he saavat seka

automaattisesti luotua etta opettajan antamaa palautetta omista arviointitaidoistaan.

Pilottikursseilla saatujen tulosten mukaan DISA-mallin kayttdminen paransi
opiskelijoiden motivaatiota ja sitoutumista opiskeluun, lisasi uskoa omiin kykyihin ja

muutti opiskelun tenttipainotteisesta oppimisesta itsed varten oppimiseen. [15]

DISA-malli seuraa itsearviointiprosessia. Opiskelijalle kerrotaan kurssin aikana mita
hanen odotetaan oppivan kustakin aiheesta. Kurssin kuluessa opiskelija arvioi

osaamistaan useaan kertaan ja saa palautetta arvioinnin suorittamisesta.

DISA-mallin  kaytdéstd ohjelmoinnin kursseilla ei ole vield tehty tutkimuksia.
Ohjelmoinnissa painottuvat kuitenkin samanlaiset taidot kuin matematiikassa; looginen

ja abstrakti ajattelu, tietyn notaation kayttaminen ja yksityiskohtien tarkeys.



2.4 Vertaisarviointi ja yhteisarviointi

Itsearvioinnin kanssa laheisia arviointimuotoja ovat vertaisarviointi ja yhteisarviointi
(engl. co-assessment). Niissd molemmissa hyddynnetdan opiskelijan kykya arvioida

omaa ty6taan tai vastaavaa tyota.

Vertaisarvioinnissa opiskelija arvioi toisen opiskelijan ty6ta ja antaa siitd palautetta
samalla saaden my0ds omasta tydstdadn palautetta. Kuten itsearviointi, myds
vertaisarviointi auttaa opiskelijaa kehittdmaan arviointitaitoja, vaatii syvallista
ymmartamista kasiteltdvana olevasta asiasta ja tukee opiskelijan kykya arvioida omaa
oppimistaan ja edistymista. Tietojenkasittelyoppiin ja ohjelmistotekniikkaan keskittyneen
tutkimuksen mukaan hyvin toteutettu vertaisarviointi tarjoaa mahdollisuuden maksimoida

oppimistuloksen. [16]

Yhteisarvioinnissa opiskelija ja opettaja tapaavat ja keskustelevat tehtavan
vaatimuksista. [8] Yhteisarvioinnissa yhdistyvat seka opiskelijan itselleen antama
palaute etta opettajan antama palaute. Aiemmin todettiin opettajan antaman palautteen
olevan kriittinen osa opiskelijan oppimisprosessia, joten yhteisarvioinnissa saadaan

parhaassa tilanteessa hyddynnettya molempien arviointitapojen parhaat puolet.



3.OHJELMOINNIN ARVIOINTI JA HAASTEET

Ohjelmoinnin aloittamista voidaan verrata uuden vieraan kielen oppimiseen. Kaytettavat
kasitteet, rakenteet ja syntaksit ovat vieraita. Kielen oppimisen lisadksi ohjelmoinnissa
yhdistyy ongelmanratkaisukyky ja looginen ajattelu. Kaiken uuden tiedon hallitsemiseksi
opiskelijalta vaaditaan kiinnostusta oppimiseen sekd taitoa hahmottaa suuria

kokonaisuuksia.

Tassa luvussa tarkastellaan kriteereita, joita voidaan arvioida ohjelmoinnin opetuksessa.
Lisaksi tehdaan katsaus siihen, mitka asiat opiskelijat kokevat kaikkein haastavimmiksi
ohjelmointia opeteltaessa, jotta myohemmin pystytaan etsimaan ratkaisuja itsearvioinnin

hyédyntamiseen juuri oppimisen kannalta kriittisten asioiden kohdalla.

3.1 Arviointikriteerit

Ohjelmoinnin opetuksessa mahdollisia arvioitavia asioita on lukemattomia. Tampereen
yliopiston Informaatioteknologian ja viestinnan tiedekunnan ensimmainen ohjelmoinnin
perusopintojakso on  Ohjelmointi  1: Johdatus ohjelmointiin.  Opintojakson

oppimistavoitteina lukuvuonna 2020-2021 on, etta "opintojakson suoritettuaan opiskelija

hallitsee ohjelmoinnin peruskasitteet (muuttujat ja ohjausrakenteet)
- o0saa jakaa ohjelman funktioihin
- tuntee joitakin yksinkertaisia tietorakenteita

- o0saa muodostaa monimutkaisempia tietorakenteita yksinkertaisemmista

rakenteista
- osaa ratkaista pienia ongelmia ohjelmoimalla
- hallitsee hyvan ohjelmointitavan perusteet

- tuntee olio-ohjelmoinnin peruskasitteet (luokka ja olio)

tuntee graafisen kayttoliittyman alkeita” [17]

Oppimistavoitteissa esiintyy seka syntaksien oikea kayttd ettd ohjelman rakenteeseen
littyvia tavoitteita. Opiskelijalta vaaditaan ohjelmointikielen perusteiden hallintaa ja

hyvan ohjelmointitavan tuntemista.



Yleisesti koodista voidaan arvioida luettavuutta, mukautettavuutta, suoritusnopeutta,
turvallisuutta ja yhteensopivuutta. Konkreettisempina arviointikriteereina voidaan kayttaa
luokkien, metodien ja muuttujien jarkevaa nimeamista, koodin asettelua, kattavia
yksikkdtesteja, kommenttien maarad ja sisaltdéd seka koko ohjelman rakenteen
tehokkuutta. Ohjelman ulkopuolisena voidaan arvioida projektinhallintaa, aikataulussa
pysymista ja yhteistyota. Mahdollisten arviointikohteiden listaa voi jatkaa melkein

loputtomasti.

3.2 Suurimmat haasteet oppimisessa

Yli 550 ohjelmointiopiskelijan kyselytutkimuksen mukaan opiskelijat kokevat

ohjelmoinnissa suurimmiksi haasteiksi
- hahmottaa, miten suunnitella ohjelma tietyn tehtavan ratkaisemiseksi
- jakaa toiminnallisuudet proseduureihin ja
- l6ytaa ohjelmointivirhe omasta ohjelmasta.

Samassa tutkimuksessa havaittiin, etta opiskelijat kokivat yksin opiskelun ja kurssityon
parissa tyéskentelyn luentoja ja harjoitustilaisuuksia hyddyllisemmiksi. [18] Kaikki ylla
listatut ongelmat vaativat suurien kokonaisuuksien hahmottamista pieniin yksityiskohtiin

keskittymisen sijaan.

Opetusmuodoista hyddyllisimmaksi osoittautuivat tavat, joissa opiskelijat paasevat itse
ratkomaan tehtavia ja ongelmia. ltse tekeminen on myds havaittu tarkeaksi oppimisen
kannalta. Opettajan huolellisesti suunnittelemat materiaalit seka lahestymistavat

ohjaavat opiskelijaa tietdmyksen ja taitojen rakentamisessa. [18]
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4. OHJELMOINNISSA HYODYNNETTAVIA
ITSEARVIOINTIMENELMIA

Ohjelmistokehityksessa on yleisesti kaytdssd useita menetelmia, jotka hyddyntavat
itsearviointia. Tassa tydssa niista esitellaan Scrumin retrospektiivi ja Review Board.
Molemmissa esiteltdvissd menetelmissa hyodynnetadan itsearvioinnin lisaksi myos
vertaisarviointia. Nama kaksi kulkevat monesti yhdessa ja luovat yhdessa vahvan pohjan

ohjelmiston ja kehitysprosessin arviointiin.

4.1 Scrumin retrospektiivi

Scrum on ketterdn ohjelmistokehityksen menetelma, joka on laajasti kaytossa
ohjelmistotuotannossa. Sen perustana ovat noin kuukauden mittaiset sprintit (engl.
sprint), joiden aikana tuotetta kehitetdan iteratiivisesti. Jokainen sprintti paattyy
retrospektiiviin (engl. Sprint Retrospective Meeting), joka on enintaan kolme tuntia

kestava tapaaminen.

Retrospektiivissa ohjelmistoa kehittamassa ollut scrumtiimi (engl. Scrum Team) arvioi
Scrum-prosessista vastaava scrummasterin (engl. Scrum Master) johdolla, miten
edellinen sprintti sujui. Tapaamisessa hyddynnetdan seka oman ettd koko scrumtiimin
toiminnan itsearviointia. Tyypillisia kysymyksia ovat mikd meni hyvin edellisessa
sprintissa, ja mitd voitaisiin parantaa seuraavaan sprinttiin. Vastaukset kirjoitetaan
muistiin ja parannusehdotuksista priorisoidaan tarkeimmat ongelmat ensin korjattavaksi.
Retrospektiivin paatarkoituksena on etsia konkreettisia parannuksia Scrum-prosessiin.
[19] Se ei siis keskity itse ohjelmoinnin arviointiin vaan prosessin arvioimiseen ja

kehittamiseen.

4.2 Review Board

Review Board on internetpohjainen koodinarviointitydkalu, joka on vapaasti saatavilla
seka yksityiseen ettd kaupalliseen kayttdon. Review Boardin tarkoituksena on toimia

alustana koodin itse- ja vertaisarviointiin. [20]

Ohjelmoija lataa kirjoittamansa koodin Review Boardiin. Han voi halutessaan aloittaa
arviointiprosessin arvioimalla itse ensin omaa koodiaan ja tarjoamalla kommentteja
lahtopisteeksi muille arvioijille. Taman jalkeen muilla projektiin osallistuvilla on

mahdollisuus lisatd kommentteja koodiin joko yleisesti tai tiettyyn osaan liittyen. Arvioijat
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voivat myds kannattaa muiden tekemia muutosehdotuksia. Lisaksi arvioija voi merkita
mielestaan kriittisimmat kommentit tarkeiksi. [20] Review Boardin kayttaminen

mahdollistaa koodin arvioimisen itsearviointiprosessin mukaisesti iteroiden.

Review Boardia voi hydédyntaa seka ennen versionhallintaan tallettamista (engl. commit)
ettd tallettamisen jalkeen koodin arvioimiseen. Review Board toimii myds yhdessa
monien muiden palveluiden kanssa. Naita ovat esimerkiksi versionhallintaan kaytettava
Git, kommunikointisovellukset Mattermost ja Slack seka projektinhallintatyokalu Trello.
[21]
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5. AUTOMAATTISET ARVIOINTITYOKALUT JA
ITSEARVIOINTI

Ohjelmoidessa suoritetaan jatkuvaa itsearviointia. Ohjelmoija kirjoittaa palan koodia ja
sen jalkeen kokeilee sen toimivuutta. Nykyaikainen ohjelmointikielen kaantgja osaa
tarjota ohjelmoijalle palautteena tietoa ohjelmassa mahdollisesti olevista virheista.
Ohjelmoijan tehtavaksi jaa tulkita virheilmoitukset, arvioida niiden perusteella tarvittavat
muutokset ja muokata koodia niiden mukaisesti. Virheilmoitusten lisaksi kdantaja saattaa
antaa ohjelmasta varoituksia, joiden tehtdvdnad on auttaa ohjelmoijaa korjaamaan

suorien virheiden lisdksi myds ohjelman huonosti toteutettuja osia.

Vaikka ohjelmointi onkin jatkuvaa itsearviointia, voidaan ohjelmoinnin opetuksessa
kayttdd myods tydkaluja, jotka auttavat opiskelijaa prosessissa ja tarjoavat tarkempaa

palautetta.

5.1 Automaattiset arviointityokalut

Tietokoneavusteiset arviointitydkalut (engl. computer-assisted assessment) tarjoavat
lukuisia hyotyja arviointiin. Niiden kayttdminen saastaa opettajan resursseja ja tarjoaa
opiskelijoille virheetdnta, objektiivista ja puolueetonta palautetta, joka on saatavilla
vuorokauden ympari ja missa tahansa Internetin ulottuvilla. [22, 23] Automatisoituja

arviointitydkaluja on olemassa lukemattomia.

Kirsti M. Ala-Mutkan kartoituksen mukaan automaattiset arviointitydkalut arvioivat
kirjallisuudessa raportoidusti sekd dynaamisia ettd staattisia osia. Nama sisaltavat

esimerkiksi ohjelman toiminnallisuudet, tehokkuuden, koodaustyylin ja suunnittelun. [23]

Automaattiset arviointityokalut eivat aina sisalla suoraa itsearviointia, mutta ne antavat
opiskelijalle mahdollisuuden saada enemman palautetta omasta tydstdan ja vihjeita
oikean ratkaisun ldytamiseen. Palautteen perusteella opiskelija voi arvioida omaa

suoritustaan ja tehda siihen tarvittavia muutoksia seka korjauksia.

Vaikka automaattiset arviointitydkalut voivatkin tukea oppimista, ne saattavat myds
vaikuttaa negatiivisesti  opiskelijan  oppimisstrategioihin. Jos  automaattinen
arviointitydkalu on helposti saatavilla, opiskelija saattaa kayttda sitd sen sijaan etta
testaisi itse ohjelmaansa. [23] Taman takia opettajan tulee suunnitella tehtava niin, etta

opiskelijaa kannustetaan oppimaan ja testaamaan itse omaa ohjelmaansa.
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Tampereen  yliopistossa  kaytetddn  monilla  ohjelmointikursseilla  Plussa-
oppimisymparistdad, jonka ominaisuuksiin kuuluu automaattinen arvioija. Arvioija ajaa
opiskelijan ohjelman ja vertaa opiskelijan palauttamaa ohjelmaa opettajan arvioijalle
antamaan malliohjelmaan. Plussassa opettajalla on mahdollisuus maarittaa tehtavalle
maksimipalautusmaara, joka rajaa opiskelijalla kaytdssa olevien palautusten maaran.
Maksimimaara kannustaa opiskelijaa oman ohjelman testaamiseen ja kayttamaan

automaattista arvioijaa vasta viimeisena tarkastajana palautusta tehdessa.

Running: Hello World!

Running hello_world.py
File "hello_world.py", line 1
print(Hello World!)

Fal

SyntaxError: invalid syntax

Hello World!: Failed. (1@ pts)

Kuva 1. Kuvakaappaus Plussa-oppimisympéristén automaattisen arvioijan
palautteesta.

Mikali opiskelijan ohjelma ei toimi malliohjelman tavoin, tarjoaa arvioija opiskelijalle
palautetta mahdollisista virheistd. Esimerkki automaattisen arvioijan palautteesta on
esitetty kuvassa 1, jossa arvioija huomaa ohjelmassa olevan syntaksivirheen ja osoittaa

sen sijainnin opiskelijalle.

5.1.1 Mustalaatikkotestaus

Mustalaatikkotestauksessa (engl. black-box testing) tarkastellaan, tuottaako ohjelma
annetuilla syotteilld halutun tuloksen. Ohjelman sisdistd rakennetta ei tarkastella.
Itsearvioinnilla on testauksessa tarkea rooli, silla ohjelman kirjoittajan tulee verrata oman

ohjelmansa tulosta odotettuun tulokseen. [24]

Mustalaatikkotestauksen avulla voidaan luoda yksinkertaisia ohjelmointiharjoituksia,
joissa opiskelijalle annetaan haluttu tulos ja mahdollinen syéte. Naissa tilanteissa
tehtava on tarkasti maaritetty ja itsearvioinnin suorittaminen oman ja malliohjelman
tulosta vertaamalla on melko yksikasitteista. Ohjelmaa voidaan testata my6s muilla kuin
esimerkkina annetuilla syétteilla, jolloin opiskelijan tulee myoés kehittaa itse testausehtoja

ja arvioida tarkemmin oman ohjelmansa toimintaa.
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Ohjelmoinnin  opetuksen lisdksi mustalaatikkotestausta voidaan kayttdd myods
ohjelmistotuotannossa ohjelman toiminnan arviointiin. Naissa tilanteissa haluttua tulosta

ei aina ole yksiselitteisesti maaritetty, jolloin oman ohjelman arvioinnin rooli kasvaa.

Running: Hello World!

Running hello_world.py
Comparing output

diff

Output Expected output

Hei maailma! Hello World!

Hello World!: Failed. (1@ pts)

Kuva 1. Kuvakaappaus Plussa-oppimisympéristén arvioijan palautteesta

Kuvassa 2 esitetddn yksinkertainen esimerkki, jossa arvioija ajaa opiskelijan
palauttaman hello_world.py-tiedoston.  Diff-kasky vertaa opettajan syo6ttamaa
mallitulostetta opiskelijan ohjelmaan. Arvioija korostaa opiskelijan ohjelman tuottaman
virheellisen tuloste korostetaan selkeyden vuoksi. Lopuksi arvioija kertoo, etta tehtava

on epaonnistunut.

Mustalaatikkotestauksessa opiskelija saa palautetta ainoastaan ohjelman tulosteen
yhdenmukaisuudesta tehtavan kriteerien kanssa. Ohjelmointia opeteltaessa on kuitenkin
tarkeaa arvioida myds ohjelman sisaista toimintaa. Tahan tarkoitukseen voidaan kayttaa

lasilaatikkotestausta.

5.1.2 Lasilaatikkotestaus

Lasilaatikkotestauksessa tarkastellaan mustalaatikkotestauksen tapaan, saadaanko
annetulla syotteella haluttu tulos. Mustalaatikkotestauksesta poiketen

lasilaatikkotestauksessa arvioidaan myoOs ohjelman sisaista rakennetta. [24]

Mustalaatikkotestausta hyodyntavassa tehtavassa tehtavanannossa kerrotaan haluttu
tuloste tietylla syotteella. Lasilaatikkotestauksessa voidaan syotteen ja tulosteen lisaksi
tehtavan kriteereissa paattaa, miten ohjelman sisainen rakenne tulee toteuttaa. Nama
ohjeet voivat esimerkiksi maarata, ettda mita toistorakennetta tulee kayttaa tai etta

funktion tulee olla rekursiivinen.



15

Kasitelladn yksinkertaista Python-kielistd ohjelmaa, jonka tehtavana on kysya
kayttajalta, kuinka monta numeroa tdma haluaa tulostettavan ja taman jalkeen tulostaa
allekkain alkaen numerosta 1 kaikki kokonaisnumerot annettuun numeroon asti. Tehtava
voidaan ratkaista helposti kayttamalla while-rakennetta tai for-silmukkaa.

def main():

2 syote = input("Kuinka monta numeroa haluat? ")
vastaus = int(syote)

4
for i in range(vastaus):

6 print(i+1)

8

main()

Ohjelma 1. Ohjelma, jossa silmukka on toteutettu for-silmukalla

Ohjelma 1 nayttdd for-rakennetta kayttden toteutetun ratkaisun. Rivilld 2 kysytdan
kayttajaltda taman haluama numeromaara. Sen jalkeen riveilld 5 ja 6 kaydaan for-
silmukan avulla 1api kaikki numerot aina tdhan numeroon asti ja tulostetaan numerot.

Toteutetaan sama ohjelma myos for-silmukalla.

def main():

2 syote = input("Kuinka monta numeroa haluat? ")
vastaus = int(syote)
4 i=1
6 while i <= vastaus:
print(i)
8 i=1+1
10
main()

Ohjelma 2. Ohjelma, jossa silmukka on toteutettu while-rakenteella

Ohjelma 2 tuottaa saman tuloksen kuin ohjelma 1, mutta siind on kaytetty for-silmukan
sijaan while-rakennetta rivilld 6 numeroiden lapikayntiin. Lasilaatikkotestauksen avulla

saadaan tarkistettua, etta opiskelija hallitsee molemmat tavat.
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5.2 Keinoja integroida itsearviointi automaattisiin arviointityo-
kaluihin

Luvussa kaksi todettiin, etta itsearvioinnin pitda olla prosessi, joka tukee opiskelijaa
oman osaamisen kehittamisessa. On tarkeaa, ettd opiskelija tunnistaa itsearvioinnin
tarjoavan mahdollisuuksia tehda todellisia parannuksia ja mahdollisesti my6s parantaa

arvosanaa.

Itsearviointi hyoddyntaa itse tekemalld oppimisen periaatetta. Itsearviointiprosessissa
opiskelija on itse vastuussa tehtavan tekemisesta seka sen parantamisesta. Opettajan

roolina on toimia tukena prosessissa.

ArviointityOkalu suorittaa osan itsearviointiprosessista opiskelijan puolesta. Tama voi olla
seka hyva etta huono asia. Automaattinen arviointitydkalu auttaa opiskelijaa ongelmien
huomaamisessa ja mahdollisesti myos antaa vinkkeja ongelman korjaamisen.
Yksinkertaisissa harjoitustehtavissa automaattinen arviointitydkalu pystyy tarkistamaan
kaikkien pyydettyjen toiminnallisuuksien toiminnan. Kun tehtavan laajuus kasvaa, myos
arvioitavien asioiden maara kasvaa. Naissa tilanteissa automaattinen arviointityokalu ei

pysty tarkistamaan kaikkia mahdollisia virheita ja ongelmia.

Liikaa kaytettyna automaattinen arviointitydkalu saattaa vahentda opiskelijan itse
suorittaman itsearvioinnin maaraa. Automaattinen arvioija ei ikina voi taydellisesti 16ytaa
kaikkia ongelmia ohjelmasta. Mydskaan opettajan aika ei yleensa riita antamaan kaikille
opiskelijoille saanndllista ja yksityiskohtaista palautetta tehtavan etenemisesta. Taman

vuoksi on tarkeaa, ettd opiskelija arvioi itse omaa ty6taan kriittisesti.

Automaattisten arviointitydkalujen kylkeen olisi helppo lisata integroitu strukturoitu
itsearviointilomake, johon opiskelijan tulee vastata ennen palautuksen tekemista.
Itsearviointiprosessin mukaisesti opiskelijalle tulee tarjota tehtavan aluksi selkeat

kriteerit, joiden mukaan tehtava tullaan arvioimaan.

Lomakkeessa voidaan pyytda opiskelijaa arvioimaan tehtavanannon kriteerien
toteutuminen omassa ohjelmassa esimerkiksi valilla 1-5. Taman jalkeen opiskelijaa
pyydetaan valitsemaan muutama kriteeri, joihin tdama haluaa erityisesti keskittya ennen
seuraavaa palautusta. Naista kriteereista opiskelija kirjaa ylos muutaman konkreettisen

asian, joiden avulla ne saadaan korjattua.

Kun opiskelija suorittaa itsearviointia seuraavan kerran, tulee hanelle nayttaa edellisella
kerralla kirjaamansa kommentit ja pyytdd kuvailemaan miten naiden asioiden

korjaaminen onnistui. Lisaksi opiskelija tayttda itsearviointiiomakkeen uudelleen ja
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valitsee taas muutaman erityistd huomiota vaativan kriteerin. Tarvittaessa opiskelija voi

valita myds saman kriteerin kuin edellisella kerralla.

Vastaava itsearviointi voitaisiin suorittaa myds vapaamuotoisemmin pyytaen opiskelijaa
suoraan nimeamaan kehityskohteita ja keinoja korjata ne. Aiemmin esitelty Review
Board perustuu tallaiseen avoimeen arviointiin. Koska opiskelija vasta opiskelee uutta

asiaa, on strukturoitu arviointilomake kuitenkin todennakdéisesti tehokkaampi.

Itsearvioinnin toteuttamista tulee tukea tarjoamalla opiskelijalle helposti saatavilla olevaa
apua. Lomakkeen kysymykseen voi liittaa linkin, joka vie opiskelijan opintomateriaalissa
olevaan lisatietoon. Lisaksi on tarkeaa tarjota mahdollisuus avun saamiseen opettajalta.
Opettajan on myos mahdollista tarjota tukea ilman, etta opiskelija sita erikseen pyytaa.
Esimerkiksi jos opettaja huomaa saman kriteerin nousevan monta kertaa perakkain
opiskelijan korjaamista vaativiin kriteereihin, on opettajan mahdollista tarjota opiskelijalle

apua ja kommentteja asian korjaamiseen.

Itsearviointi ei saa olla liian pitkd, jotta opiskelijat jaksavat toteuttaa sen ajatuksella. Jotta
itsearviointiprosessi toteutuu, tulee opiskelijaa kannustaa palauttamaan tyonsa
saannollisesti, esimerkiksi kerran viikossa. ltsearvioinnin suorittamiseen voi kannustaa

esimerkiksi tarjoamalla hyvin taytetysta itsearviointiiomakkeesta lisdpisteen.
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6. YHTEENVETO

Tassa tutkielmassa selvitettin  keinoja, joilla itsearviointia voidaan integroida
ohjelmoinnin opetuksessa kaytdssa oleviin automaattisiin arviointitydkaluihin niin, etta
itsearviointi tukee opiskelijaa oppimisessa ja parantaa oppimistuloksia. Tama toteutettiin
tutkimalla tieteellisia julkaisuja, joissa on tutkittu itsearviointia, ohjelmoinnin opetusta,
itsearviointia sisaltdvien menetelmien kayttéa ohjelmistotuotannossa ja automaattisia

arviointityokaluja.

Itsearvioinnin oikealla kayttamisellad voidaan parantaa opiskelijoiden oppimistuloksia. On
kuitenkin tarkeaa, ettd itsearviointi toteutetaan prosessina, joka on suunniteltu
opiskelijan oppimista tukevaksi. Mikali itsearviointi toteutetaan huonosti, saatetaan

aiheuttaa enemman haittaa kuin hyotya oppimiselle.

Tutkitun aineiston perusteella talla hetkelld paljon kaytdssa oleviin automaattisiin
arviointitydkaluihin on mahdollista lisata itsearviointia niin, ettd opiskelijoiden

oppimistulokset paranevat.

TyOssa esitettiin  valikoiden esimerkki itsearviointimallista ja muutama esimerkki
itsearvioinnin hydodyntamisesta ohjelmistotuotannossa. Muita esimerkkeja on olemassa
paljon enemman kuin tdssa tydssa pystyttiin kasittelemaan. Tydssa pyrittiin luomaan
yleista mallia, jolla itsearviointia voidaan lisatd jo kaytdssad olevaan automaattiseen
arviointitydkaluun. Tallaisia malleja on jo olemassa ja niihin tutustuminen varmasti auttaa

uuden mallin kehittamisessa.
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