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Tissd tyossd suuniteltiin ja toteutettiin uudistettu ohjelmointiopas LUT-yliopiston Olio-
ohjelmointi -kurssille. TyOssd vertailtiin kolmea teknistéd toteutustapaa oppaan kirjoitus-
prosessiin. Vertaillut tavat olivat Jyviskylidn yliopiston TIM-opetusympiristd, LaTeX-
taittokieli ja tekstinkésittelyohjelma kuten Microsoft Word. Osana tyotéd arvioitiin my0s

oppaan sisdltdtarvetta, muun muassa kielivalinnan ja Android-API:n kisittelyn suhteen.

Tyon avuksi toteutettiin kysely kevddn 2021 kurssilaisille. Kyselyn tuloksia kéytettiin
apuna oppaan suunnittelussa niin teknisen toteutuksen valinnan kuin siséltotarpeen ar-

vioinnin suhteen.

Tyossd todettiin LaTeX-taittokielen olevan sopivin valinta oppaan toteutukseen. Té@hin
vaikuttivat kielen tarjoama mahdollisuus koodin esittimiseen osana opasta helposti ja
kielen tuottaman pdf-dokumentin kédyttdmisen vaivattomuus opiskelijan nidkokulmasta.

Oppaan kieleksi valittiin suomi opiskelijapalautteen perusteella.
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This study was about planning and executing a new programming guide for the LUT-
university ”Object oriented programming’course. The study compared the different tech-
nical solutions for writing the guide. The solutions were the TIM course environment of
University of Jyviskyld, the LaTeX typesetting language and text editing programs like
Microsoft Word. As a part of the study the planned content of the guide was also exami-
ned regarding for example the choice of language and whether to include Android API

related chapter(s).

As a guideline for the planning process a survey was held for the participants of the spring
2021 ”Object oriented programming”course. The results of the survey were used in both

deciding the technical solution for the guide as well as planning the contents of the guide.

The study concluded LaTeX to be the most fitting technical solution for the guide. The
main reasons for this were the effortless code displaying and highlighting it provided and
the simplicity and usability of the pdf-document the language compiles into. Finnish was

chosen as the language of the guide based on the survey results.
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1 Johdanto

Vaikka Lappeenrannan-Lahden teknillisessd yliopistossa (téstd lahtien LUT-yliopisto) opis-
kelijat saavat ohjelmoinnin opiskeluun vankan pohjan ohjelmoinnin perusteet -kurssilla,
pidetddn sitd seuraavaa olio-ohjelmoinnin kurssia haastavana opiskelijoiden keskuudessa.
Osasyy tdhédn on kurssin vanhentunut oppimateriaali. Tdmén kandidaatintyon on tarkoitus

auttaa tilannetta, tuottamalle kurssille uusi ohjelmointiopas opetusmateriaaliksi.

1.1 Tyon tausta

LUT-yliopiston olio-ohjelmoinnin kurssi on kokenut suuria muutoksia viimeisten vuosien
aikana, samalla kun kurssin kdyttima Java-kieli on kehittynyt ja modernisoitunut. Nimi
vaikutukset yhdessid ovat tehneet kurssin nykyisestd ohjelmintioppaasta vanhentuneen.
Kurssin sisédlté on muuttunut, mutta suurin muutos kurssin opiskelijoille on kurssin siirty-
minen suositellussa opiskelujirjestyksessi toisen vuoden kurssista ensimméisen vuoden
kurssiksi. Olio-ohjelmoinnin opettaminen opintojen alkupuolella on yleistyméissd, joten

pditos on looginen [Kolling, 1999a]. Kuitenkin se luo myds omia ongelmiaan.

Ensimmdisen vuoden opiskelijat eivit ole vield tottuneet omatoimiseen tiedonhakuun,
joten yliopiston olisi jirkevéd tarjota itse laadukas tapa opiskella kurssin aihealue. Yksi
ratkaisu ongelmaan on vanhan ohjelmointioppaan uusiminen. Tdmaé tarjoaa opiskelijoille

modernimman tietoldhteen osana kurssin oppimateriaaleja.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tarkeimpéni tavoitteena on tuottaa uusi ohjelmointiopas LUT-yliopiston olio-ohjelmoinnin
kurssille. Tavoitteena on tuottaa laajennettava ja helppokiyttdinen opas, joka hyodyttaa
opiskelijoita opiskelijan taitotasosta ja ohjelmointikokemuksen méérasté riippumatta. Opas
panostaa suureen koodiesimerkkien midridédn tarjotakseen opiskelijoille mahdollisimman
paljon kédytdnnon esimerkkejd opiskelun tueksi. Tamd pddtos on tehty, koska opiskeli-

jat suosivat esimerkkejd muihin opettamisen muotoihin ja oppivat tutkimuksen mukaan
valmiin esimerkin tutkimisestd jopa enemmén kuin saman ongelman ratkaisemisesta it-

sendisesti [Caspersen and Bennedsen, 2007].



1.3 Tyon rakenne

Tétd johdantolukua seuraa lyhyt katsaus kirjallisuuteen, jota on kdytetty teorialdhteend
tyon kirjoittamisprosessissa. Kolmas luku kéy ldpi tyon tekemiseen kaytetyt tutkimus-
metodit. Neljds luku kiy ldpi oppaan teknisessi toteutuksessa huomioitavia seikkoja ja
tarvittavia paitoksid. Viides luku kertoo tuotettavan ohjelmointioppaan sisdllon suunnit-
telusta ja toteutuksesta kun taas kuudes luku esittelee oppaan padpiirteittidn. Seitsemis ja

kahdeksas luku siséltidvit pohdintaa ja yhteenvedon tyOsté.



2 Kirjallisuuskatsaus

Tyon toteutus pedagogisena resurssina tarkoittaa, ettd tyon teknisen osuuden onnistu-
neen suunnittelun pohjana on jiarkevad kéyttdd tutkimuksia ohjelmoinnin ja erityisesti
oliopohjaisen ohjelmoinnin opettamisesta. Esimerkiksi Michael E. Kaspersenin ja Jens
Bennedsenin artikkeli Instructional design of a programming course: A learning theore-
tic approach [Caspersen and Bennedsen, 2007] siséltdd paljon hyodyllistd tietoa oppaan
kirjoittamisen suhteen. Artikkeli késittelee ohjelmointikurssin rakentamista oppimisteo-
rian ndkokulmasta ja korostaa erityisesti monipuolisten esimerkkien tirkeyttd. Artikkelin
mukaan oppimisen kannalta parhaat esimerkit antavat opiskelijoille puolivalmiin pohjan,
joka sisiltdd vihjeitd valmiista ratkaisusta antaen niin opiskelijoiden itse 10ytdad uusia kon-

septeja opiskeltavasta kielesti.

Niitd pedagogisia ldhteitd on etsitty Google Scholar -palvelusta ja LUT-yliopiston tiede-
kirjaston tarjoamasta Ex-libris -palvelusta. Hakusanoina on kéytetty variaatioita fraaseis-
ta teaching object oriented programming”, “teaching programming”ja ’object oriented
programming programming guide”. Lisiksi ldhteitd on haettu muiden LUT-yliopiston oh-

jelmointikurssien uudistuksista tehtyjen tutkimusten joukosta.

Yksi tirked 1dhdejoukko tydlle pedagogisen teorian alalla 16ytyr Michael Kollingin tuo-
tannosta. Kolling on tuottanut laajan joukon tutkimuksia ja artikkeleita, jotka kisittelevit
oliopohjaisen ohjelmoinnin opettamista esimerkiksi ohjelmointikielen valinnan suhteen
[Kolling, 1999a] ja kiytettdvin ohjelmointiympériston suhteen [Kolling, 1999b]. Ohjel-
mointikielen valintaa koskeva artikkeli nostaa esille Javan huonoja puolia oliopohjai-
sen ohjelmoinnin opetuskielend, ndiden huomiointi on tirkedd opasta kirjoittaessa, koska
kurssin kielen vaihtaminen ei tule kysymykseen. Artikkelin perusteella erityisesti main-
funktion ongelmallinen monimutkaisuus suhteessa sen aikaiseen esittelytarpeeseen kurs-
silla on huomioitava oppaan sisidllon suunnittelussa. Ohjelmointiympériston valintaa kos-
keva artikkeli korostaa Kaspersenin ja Bennedsenin artikkelin tapaan opiskelijan tekemi-

siin vélittomésti reagoivan ympériston tarvetta.

LUT-yliopiston kurssien kehittimistid koskevien tutkimusten ja hakusanoilla 16ydettyjen
tutkimusten kesken esiintyi pddllekkiisyyttd Olio-ohjelmointi -kurssin uudistusta koske-
vien tutkimusten suhteen. Niitd tutkimuksia 10ytyi kaksi kappaletta. Tutkimuksista en-
simmdiinen keskittyi kurssin uudistukseen ja ohjelmointikielen vaihtoon C++:sta Javaan.
Siind esiteltiin toteutettavan oppaan kannalta tirkeit kurssin tavoitteet. Ndistid erityisesti
oliot-ensin ldhestymistapa ja koodin lukemisen painottaminen osana oppimista ovat huo-

mioitavia oppaan rakennetta suunniteltaessa [Herala et al., 2015]. Toinen tutkimus kisitteli



paitsi olio-ohjelmoinnin kurssin uudistamista, myos kahden muun LUT-yliopiston kurs-
sin uudistusta. Artikkeli nostaa esiin kurssin uudistuksen kohtaamia ongelmia, JavaFX:n

ja kurssitehtdvien kanssa [Vanhala and Kasurinen, 2018].

Muut LUT-yliopiston kurssiuudistuksia koskevat tutkimukset, joita tyon yhteydessa tut-
kittiin, késittelivit joko “Ohjelmoinnin perusteet-kurssin uudistamista, tai useampaa sa-
maan aikaan uudistettua kurssia. "Ohjelmoinnin perusteet-kurssia kisittelevisti 1dhteista
ensimmadinen keskittyi 1dhinné kurssirakenteeseen, mutta perusteli myods hieman kurssin
ohjelmointikieleksi valittua Pythonia suhteessa Javaan ja C++:aan. Tdmén suhteen nos-
tettiin esille standardoidun ohjelmointiympériston tirkeys ja kaarisulkusyntaksin hyvit ja
huonot puolet [Kasurinen and Nikula, 2007a]. Toinen tdméin kurssin uudistusta kisittelevisti
tutkimuksista painottaa suomenkielisen ohjelmointioppaan hyotya kurssille ja oppaan jat-
kokehityksen tarkeyttdd oppaan pitdmiseksi ajan tasaisena [Kasurinen and Nikula, 2007b].
Viimeinen LUT-yliopiston kursseja kisittelevd ldhde, jota tyon osana tutkittiin késitteli
”Olio-ohjelmointi”’ja ”Web Applications-kurssien muuttamista flipped classroom -tyylisiksi.

Tutkimus nostaa esille ohjelmointioppaan tirkeyden osana kurssimateriaalia [Knutas et al., 2016].

Muita hyodyllisid ldhteitd tyon pedagogiseen teoriaan 16ytyi muutamia ohjelmoinnin pe-
rusteiden opettamista yleistasolla kisittelevid tutkimuksia. Koulourin, Laurian ja Mac-
redien artikkeli ohjelmoinnin perusteiden opettamisesta késittelee kielivalintaa, palaut-
teen vaikutusta opiskeluun ja ongelmanratkaisutaitojen kehittdmistid osana ohjelmoinnin
perusteiden opettamista. Ndiden lisidksi se sisdltdd kritiikkid aihealueen tutkimusten ar-
viointimenetelmistd. Esimerkiksi kurssitulosten kédyttamistd tutkimustulosten arviointiin
pidetdin tutkimuksen mukaan arveluttavana [Koulouri et al., 2014]. Toinen laaja-alainen
monikansallinen tutkimus puolsi ongelmanratkaisutaitojen kehittdmisen térkeyttd osana
ohjelmintikursseja: tutkimuksen tulosten mukaan ongelmanratkaisutaidot vaikuttivat oh-

jelmointiosaamiseen enemmin kuin kiytetty ohjelmointikieli [McCracken et al., 2001].

Niiden lisédksi yksi speisifimpi yhden ala-alueen opettamiseen keskittyvi tutkimus 16ytyi
this-avainsanan kdytostd. Tutkimuksen mukaan this-avainsana on erityisen useasti vidrinymmarretty
osa olio-ohjelmointia. Tutkimus jakoi erilaiset vidrin ymméirtdmisen tyypit yhdeksién eri
kategoriaan, mutta yleisin ongelma oli etteivit opiskelijat ymmartdneet this-avainsanan

viittaavan olioon [Shmallo and Ragonis, 2021].

Suuri osa loydetyisti olio-ohjelmoinnin opettamista kisittelevisti 1idhteistd kisitteli opet-
tamista pelien tai tiettyjen opetusympéristojen tai IDE-teknologioiden avulla. Niitd tutki-
muksia ei hyodynnetty ldhteina niiden kurssin opetusteknologiasta poikkeavan luonteen

vuoksi.
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Taméntyyppisten akateemisten ldhteiden lisdksi oppaan suunnittelussa kiytetddn apuna
LUT-yliopiston Olio-ohjelmointi -kurssin opiskelijoille suunnattua kyselyd kurssin ny-
kyisestd ohjelmointioppaasta. Niin pyritddan huomioimaan kurssin nykyisen toteutuksen
heikkoudet ja vahvuudet, seki opiskelijoiden omat toiveet uudistuvan oppaan toteutukses-
ta. Koska tyon tavoitteena on kirjoittaa ohjelmointiopas kayttden valmiiksi dokumentoitua
kieltd, toimii toteutuksen pédasiallisena ldhteend Javan standardikirjaston dokumentaatio.
Javan dokumentaatio tarjoaa virallisen ldhteen syntaksille esimerkkikoodissa avainsanois-
ta ja rakennemuotoilusta tarjottujen luokkien ja metodien signatuureihin ja rajapintoihin
[jav, 2022]. Tadmin lisdksi toinen péddasiallinen 1dhde teknillisessd toteutuksessa on kurs-
sille mééritelty kurssikirja, Bruce Eckelin kirjoittama "Thinking in Java”. Kirjaa kdytetdan
lahinnd oppaan rakenteen hienosididtamisessd [Eckel, 2003]. Opas ei kuitenkaan itsessdéin

tule sisdltdamidn ldhdeviitauksia luettavuuden parantamiseksi.

Lisidksi oppaan tavoitteena on edistdd laadukkaan koodin tuottamisen filosofiaa. Konsep-
tit kuten laadukas ja testattava arkkitehtuuri, joka saavutetaan esimerkiksi kédédnteisten
riippuvuuksien periaatteella ja ehdoton luettavuuden painottaminen ovat edistyneempid
kuin oppaan tavoitetaso. Téstd syystd luettavuutta ja koodin laadun tarkkailua nédin tar-
kasti ei tulla painottamaan, mutta kun mahdollista opas tulee ohjaamaan opiskelijoita
laadukkaan ja helppolukuisen koodin kirjoittamista edistivid ajatustapoja kohti. Néiistad
filosofioista, yksinkertaisuudesta ja siististd koodista 10ytyy paljon ohjenuoria ja tietoa
Robert C. Martinin kirjoista ”Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmans-
hip” [Martin, 2009] ja ”Agile Software Development, Principles, Patterns and Parctices”
[Martin and Martin, 2006], sekd Corey Hainesin julkaisusta ”Understanding the Four Ru-
les of Simple Design” [Haines, 2014].

Tyon osana tutkitut ldhteet jakautuvat ndin kahteen tyyppiin. Tutkimukset tai artikkelit
ohjelmoinnin opettamisesta ohjaavat toteutettavan oppaan suunnittelupéaatoksia korkeal-
la tasolla. Nditd ldhteitd on etsitty 1dhinnd Google Scholar palvelun ja LUT-yliopiston
tiedekirjaston tarjoaman ex libris palvelun kautta. Kdyttbopasmaisemmat ldhteet kuten
Javan Standardikirjasto ja ohjelmointifilosofiaan pureutuvat kirjat kuten Clean Code ja
Understanding the Four Rules of Simple Design puolestaan ohjaavat oppaan asiasisaltod.
Niitd ldhteitd ei ole haettu erikseen tyon toteutusvaiheessa, vaan ne ovat muodostaneet
pohjan oppaan tekijin ohjelmointiosaamiselle, jota voidaan ajatella oppaan asiasisallon
pddasiallisena ldhteend. Tarkeimmaéksi huomioitavaksi asiaksi oppaan kehityksessi tut-

kittujen ldhteiden pohjalta nousi esimerkkien tirkeys oppimisen tukena.
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3 Tutkimusprosessi

Koska tyon tavoitteena on tuottaa uutta materiaalia, on ty6 konstruktiivisen tutkimusmal-
lin mukainen. Malli voidaan jakaa kuuteen vaiheeseen [Oyegoke, 2011]. Nama kuusi osaa

ovat jirjestyksessi:

* Loydd kdytannon ongelma, jolla on tutkimuspotentiaalia
* Rakenna yleispitevd ymmirrys ongelman aihealueesta

* Kehitd uusi konstruktio

e (Osoita, ettd konstruktio toimii

 Osoita ratkaisun teoreettiset yhteydet ja tutkimusyhteydet

Tarkastele luodun ratkaisun kattavuutta ja kiyttokohteiden laajuutta

Koska toteutettava tutkimus on osa kandidaatintyoti, tdytyy sen laajuutta hallita tarkasti.
Téten kolme viimeisti vaihetta jddvit toteutukseltaan joko vajaiksi tai kokonaan tekemitta

ajan puutteen ja liiallisen laajuuden vuoksi.

3.1 Tutkimusongelman rajaaminen

Tyon tutkimusongelma vastaa edelld esitellyn mallin ensimméiseen vaiheeseen: 10yda
kdytdnnon ongelma, jolla on tutkimuspotentiaalia. Pelkkd tuota ohjelmointiopas kurssil-
le” ei titd tyydytd, joten ongelmaa on rajattu tarkemmin. Johdannossa todettiin jo toivotun
toteutuksen olevan helppokiyttoinen ja tehokkaasti laajennettavissa. Tédten tutkimuskysy-
mystd ldhdettiin miettimédn tiltd kannalta. LUT-yliopiston ”Ohjelmoinnin perusteet-kurs-
sin opas on pdf-dokumentti melko hillitylld muotoilulla [Vanhala and Nikula, 2020] ja
Olio-ohjelmointi -kurssin edellinen opas yksinkertainen Google Docs -dokumentti. Tyon
aloituksen yhteydessi nostettiin tidrkedksi tavoitteeksi selvittdd, onko toinen niistd toi-
miva tapa toteuttaa opas, vai 10ytyyko vaihtoehtoisia parempia tapoja oppaan toteutuk-
seen. Taltd pohjalta lopulliseksi tutkimuskysymykseksi valittiin ”Kuinka parantaa Olio-
ohjelmointi -kurssin ohjelmointiopasta?” jaettuna kahteen alakysymykseen: "Milld tek-

niikalla opas tulisi kasata ja yllapitdda?” ja ”Mitd oppaan tulisi sisdltéid?”
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3.2 Yleiskatsaus aihealueesta

Edelld mainittujen toteutustapojen vahvuuksien ja heikkouksien selvittdmisen lisiksi tyon
yhteydessa tutkittiin muitakin tapoja kirjamaisen ohjelmointioppaan toteuttamiseen. Yk-
si esille nostetuista ideoista oli oppaan koodiesimerkkien laajentaminen interaktiivisen
koodin ajo- ja muokkausominaisuuksien avulla. Tdmén pohjalta mahdollisten toteutusta-
pojen listalle liséttiin Jyviskylédn yliopiston interaktiivinen oppimisalusta The Interactive
Material (tistd eteenpdin TIM) [tim, 2022]. Liséksi jonkinlaista itsetehtyid verkkosivuto-
teutusta harkittiin, mutta se hyléttiin nopeasti valtavaksi kasvavan luomisen ja ylldpidon

tyOmééran vuoksi.

Perinteisemmissd dokumenttipohjaisissa ratkaisuissa todettiin pdf-muodon olevan paras

ratkaisu. Dokumentin toteutustapaa mietittiin LaTeX-taittokielen ja tekstinkésittelyohjelmaratkaisun,
kuten Microsoft Wordin vililld. LaTeX-kieli tarjoaa mahdollisuuden monimuotoisempiin

teknisiin ominaisuuksiin, kuten koodin esittimiseen siistimmin ja monipuolisempiin viit-

tauksiin dokumentin sisdlld, mutta sen riski on hankalampi aloituskynnys ja tidstd muodos-

tuva mahdollinen muokkaamisen hankaloituminen. Yksinkertaisemmat tekstinkisittelyohjelmat
helpottaisivat oppaan kirjoittamisen aloitusta ja mahdollista tulevaa tekstisisdallon muok-

kaamista, mutta uhraavat toiminnallisuutta suhteessa LaTeX-kieleen [Le6n, 2010].

Niiden kolmen vaihtoehdon vililla paadyttiin lopulta LaTeX-kielelld tuotettuun doku-
menttiin. Padtokseen johtaneet seikat esitellddn tarkemmin tyon kappaleessa 4, mutta
padsyyt olivat luotettavuus ja helppokiyttdisyys suhteessa TIM-alustaan ja paremmat
koodin esittelyyn tarjotut tyokalut sekd esimerkkikoodin muokkaamisen helppous suh-

teessa tekstinkdsittelyohjelmiin.

3.3 Oppaan kirjoittaminen

Toteutustapojen analyysin perusteella opas kirjoitetaan LaTeX-kielelld ja jaetaan opiske-
lijoille pdf-muodossa. Oppaan kieleni kédytetddn suomea opiskelijapalautteen perusteella
(Kaavio 1). Oppaan rakenteen pohjana kdytetdén kurssin materiaalia, joka rakentuu osit-
tain Eckelin Thinking in Java -kirjan péélle [Eckel, 2003]. Valmiin oppaan tavoitteena on
ndin olla ajankohtaisempi, helppokéyttoisempi opiskelijoille ja helpommin laajennetta-

vissa kurssin toteuttajille kuin nykyisen kurssilla kiytdssd olevan ohjelmointioppaan.



13
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Kaavio 1. Opiskelijakyselyn tulokset oppaan kielen koetusta vaikutuksesta oppaan kidyttoon

3.4 Lopputuloksen arviointi

Kuten edelld todettiin, tyon laajuuden rajaamiseksi oppaan toteutuksen onnistumisen tes-
taaminen ja arviointi on rajattu tyon alueen ulkopuolelle. Testaamiseen voitaisiin kéyttaa
muokattua versiota kyselystd, jonka pohjalta opas alun perin luotiin. Poistamalla kyse-
lysté toiveet oppaan tyylistd ja keskittymilld koettuun oppaan hyodyllisyyteen seké eri-
tyisesti kyselyn taitotason itsearviointiin ja yhdistamailld vastaukset jo toteutetun kyselyn

tuloksiin, saataisiin vertailukelpoisia lukuja ennen ja jidlkeen oppaan julkaisun.

Oppaan arviointi puhtaan opiskelijoiden muuttuneen kurssimenestyksen mukaan saattai-
si myos olla mahdollista, mutta siind on ennustettavissa pienid ongelmia. Kyselyn mu-
kaan suurin osa opiskelijoista kdyttdd tai on kéyttinyt ohjelmointiopasta jollain LUT-
yliopiston sen tarjoamasta kolmesta kurssista. Ongelmallista tidssd on, ettei kysely erik-
seen eritellyt Ohjelmoinnin perusteiden, Olio-ohjelmoinnin ja C-ohjelmoinnin kurssien
oppaiden kiyttdasteita ja kurssiopettajien mukaan Olio-ohjelmointi -kurssin opas on tar-
jotuista oppaista vihiten kdytetty. Jos ohjelmointiopasta ei kdytetd osana kurssin opiske-
lua ei mahdollisen opiskelumenestyksen muutoksen syyksi voida tulkita ohjelmointiop-
paan vaikutusta. Téstd syystd olisi jarkevéd toteuttaa kysely oppaan kiyttoasteesta ennen
suoran oppaan julkaisun mahdollista korrelaatiota opiskelijoiden muuttuneisiin kurssitu-

loksiin kiytettdisiin oppaan arviointiin. Ndin véltettdisiin virheellinen arvio, jossa vain
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pieni osa kurssilaisista kdyttdd opasta, mutta oppaan julkaisua pidettdisiin padasiallisena

muuttujana kurssimenestyksen arvioinnin yhteydessa.

Opasta voidaan ndin ollen pitdéd onnistuneena, jos se tuottaa positiivisen muutoksen opis-
kelijoiden kurssimenestykseen, nostaa oppaan kdyttoastetta kurssilla, tai mahdollistaa op-
paan helpomman ylldpidon suhteessa nykyiseen oppaaseen huonontamatta oppaan laa-
tua. Negatiivinen opiskelijapalaute olisi varmin merkki epdonnistumisesta, mutta myos
esimerkiksi oppaan kdyttoasteen lasku tai jatkokehityksen mahdottomuus voidaan laskea

epdonnistumisen merkeiksi.
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4 Oppaan tekninen toteutus

Oppaan teknisen toteutuksen suunnittelussa paddyttiin harkitsemaan kolmen vaihtoehdon
vililla. Nama vaihtoehdot olivat Jyviskyldn yliopiston TIM-alusta interaktiivisille oppi-
materiaalikokonaisuuksille, LaTeX-taittokielelld toteutettu pdf-dokumentti ja normaalilla
tekstinkisittelyohjelmalla, esimerkiksi Microsoft Wordilla toteutettu pdf-dokumentti. To-
teutustapoja arvioitiin suhteessa oppaan toivottuihin ominaisuuksiin, toteutustavan

kiytettivyyteen, sekd opiskelijakyselyssi esiin nousseisiin toiveisiin.

4.1 The Interactive Material -alusta

The Interactive Material (TIM) on Jyviskyldn yliopiston tuottama verkkopohjainen pal-
velu, joka nimensd mukaisesti tdhtdd tarjoamaan oppilaitoksille mahdollisuuden luoda
interaktiivista kurssimateriaalia helposti. Palvelu tarjoaa muun muassa mahdollisuuden
tuottaa ja jdsennelld papyrusmaista jatkuvasti rullaavaa materiaalia, upottaa materiaa-
liin apuohjelmia, sekd tuottaa elektronisen materiaalin pohjalta fyysisid dokumentteja
[tim, 2022].

TIM-palvelun suurimpana vahvuutena néhtiin mahdollisuus upottaa toimivaa ja muo-
kattavaa esimerkkikoodia oppaan keskelle. Tdmin toivottiin auttavan oppimisprosessissa
vahvistamalla kidytdnnon ja teorian sidettd oppaassa. Tdménlainen esimerkin ja harjoituk-
sen yhdistdminen olisi erinomainen tapa toteuttaa Kaspersenin ja Bennedsenin suositus

nopeasta vaihtelusta ndiden kahden vililld [Caspersen and Bennedsen, 2007].

Téamin lisdksi TIM:in tarjoama helppo navigointi oppaan osien vililld, sekd mahdollisuus
merkité osia luetuksi ja piilottaa luettuja osia nikyvistd nihtiin positiivisena puolena pal-
velun kiytossd. Opiskelijakyselyn palaute ei kuitenkaan tukenut oletusta téllaisten mo-
nipuolisten, mutta monimutkaisten ominaisuuksien tarpeesta oppaassa. Moni opiskelija
koki monimutkaisemman alustan hidastavan oppaan kdytt6d (Kaavio 2). Tami lopputulos
yksin oli odotettavissa, mutta kun sen yhdistii oletettua kysyntdd matalampiin keskiarvoi-
hin hyodyttomien aihealueiden piilottamisen tarpeessa opiskelijoiden keskuudessa (Kaa-
vio 3), sekd hieman suurempaan, muttei silti ylitsevuotavaan kysyntddn interaktiiviselle
koodikonsolille (Kaavio 4), herdd kysymys tuottaisiko TIM-palvelun kéyttoé vain turhaa
monimutkasuutta oppaan kdyttoon ja kehitykseen. Palvelun tarjoamien lisdtoimintojen
huonot puolet eivit vilttimaittd korvaannu lisdtoimintojen luomalla arvolla. TIM Kkirsi

vertailussa myos tuntemattomuudesta ja epavarmuudesta. Palvelu ei ole erityisen iso ja
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Monimutkaisempi alusta hidastaisi oppaan kayttoani
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Kaavio 2. Opiskelijakyselyn tulokset oppaan alustan monimutkaisuuden koetusta vaikutuksesta
oppaan kiyttoon

sielld toteutettu opas luottaisi Jyviskyldn yliopiston kykyyn ylldpitidd palvelua.

4.2 LaTeX-taittokieli

LaTeX-taittokieli on saavuttanut vakiintuneen paikan matemaattis-luonnontieteellisessa
akateemisessa kirjallisuudessa [Brischoux and Legagneux, 2009]. Se mahdollistaa koodi-
maisen dokumentin rakentamisen esittimaélle esimerkiksi kaavat, upotukset ja viittaukset
erilaisina komentoina tai erityisymparistdind [Leon, 2010]. Ohjelmointioppaan toteutuk-
sessa sen vahvuutena nihtiin kyky tuottaa yksinkertainen dokumentti monipuolisilla taus-
tatoiminnallisuuksilla. Vaikkei LaTeX-kielelld tuotettu pdf-dokumentti kykene TIM:in
kaltaiseen interaktiivisuuteen, toimivat esimerkiksi dokumentin osien viliset viittaukset ja
mahdollisen sanaston luonti LaTeX:1la huomattavasti perinteisié tekstinkésittelyohjelmia

tehokkaammin.

Yksi LaTeX:in kédyttod arvioitaessa esiin noussut vahvuus suhteessa tekstinkésittelyohjelmiin
on esimerkkikoodin esittiminen oppaassa. Tekstinkésittelyohjelmat vaatisivat joko eril-
listd ulkoasun muokkausta tekstille, jota esitelldén esimerkkikoodina, tai kuvien kdyttoa

esimerkkikoodina. Molemmat tuottavat ongelmia esimerkkikoodia kehitettdessd. LaTeX
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Hyotyisin mahdollisuudesta piilottaa minulle tarpeettomia aihealueita
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Kaavio 3. Opiskelijakyselyn tulokset aihealueiden piilotuksen mahdollisuuden koetusta vaikutuk-
sesta oppaan kdytt6on
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sen sijaan tarjoaa useamman ratkaisun koodin esittimiseen helposti joko ilman vireilld
tapahtuvaa korostusta, tai vireilld korostettuna. Erityisesti jalkimméiinen vaihtoehto oli-
si ldhes mahdoton ylldpitdd tekstinkisittelyohjelmassa. Toisaalta koodin korostaminen
vireilld e1 vilttaméttd auta koodin lukemisessa [Hannebauer et al., 2018], mutta koska
se vihintddn parantaa lukemiskokemusta [Hakala et al., 2006], oli se toivottu ominaisuus

oppaaseen.

LaTeX:in huonot puolet toteutustapojen arvioinnissa kohdistuivat ldhinnd sen erityisté
opettelua vaativaan kiyttoon [April, 2015]. LaTeX-toteutuksen néhtiin tarjoavan selvia
etuja oppaaseen, mutta hankaloittavan kehitystyotda suhteessa pdf-dokumentin tuottami-
seen tekstinkisittelyohjelmaalla. Lisiksi jokaisen mahdollisen oppaan jatkokehittédjdn oli-
si opiskeltava kielen alkeet ja oppaassa kaytetyt LaTeX-kirjastot ja -komennot opasta
muokatakseen.

LaTeX:in vertailu TIM-palveluun puolestaan keskittyi vaihtoehtojen luotettavuuteen ja
kiytettdvyyteen opiskelijakdytossd. Molemmat toteutustavat vaativat enemméin panostus-
ta ja asiantuntijuutta toteutusvaiheessa, mutta tarjoavat erilaisia etuja suhteessa toisiinsa.
TIM:in interaktiivisuus ja LaTeX:in luotettavuus ja yksinkertaisuus kdyttdjan nikokulmasta
ovat molemmat huomattavia myonteisid puolia. Alustava epdvarmuus alustojen vililld
kuitenkin hédlveni hieman opiskelijakyselyssi esiin nousseiden toiveiden pohjalta. TIM:id
kisitelleen kappaleen tulosten lisdksi opiskelijoista yhteensd noin neljdsosa koki oppaan
kdyton ilman verkkoyhteydestd tirkeéksi tai erittdin tirkedksi (Kaavio 5). Tétd vastausta
painotettiin valinnan yhteydessé, koska oppaan haluttiin ennen kaikkea olla opiskelijoil-
la saatavilla aina heidén sitd tarvitessaan. TIM tarjoaa mahdollisuuden hakea materiaa-
lin tekstiosuuden pdf-muodossa, mutta tdssd muodossa palvelun interaktiivisuuden edut

haviavit.

4.3 Tekstinkisittelyohjelmat

Kolmas harkittu toteutustapa oppaalle oli Microsoft Wordin tai Libre Office Writerin
kaltaisella tekstinkdsittelyohjelmalla tuotettu pdf-tiedosto. Tdmén vaihtoehdon hyvéna
ja huonona puolena pidettiin sen yksinkertaisuutta. Niin oppaan kehitys kuin mahdolli-
nen tulevaisuuden jatkokehitys ei vaatisi erityisosaamista. Microsoft Word on myds tuot-
tavampi ymparistd normaalin tekstin kirjoittamiseen LaTeX:iin verrattuna [April, 2015].
Toisaalta oppaan normaalista tekstisti poikkeava luonne antoi aihetta epiilld, nikyisivatko
tutkimuksessa esitellyt hyodyt oppaan kirjoitustydssd LaTeX-kappaleessa esiin nostettu-
jen seikkojen vuoksi.
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Oppaan kayttomahdollisuus ilman verkkoyhteytta on minulle
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Kaavio 5. Opiskelijakyselyn tulokset oppaan verkkoyhteydettomén kédyttdmahdollisuuden koetus-
ta vaikutuksesta oppaan kdytt6on

4.4 Paatos toteutustavasta

Lopullinen pditos kdytettdavistd toteutustavasta muodostui valinnaksi TIM:in ja LaTeX:in
vililld. Tekstinkésittelyohjelmien hyvié puolia, eli editoinnin helppoutta ei katsottu voita-

van hyoddyntédd tyon valmiiksi monipuolisten ja teknisten vaatimusten takia. Monet teks-
tinkisittelyohjelmien helppokayttoisyyttd edistidvit toiminnot eivit auta esimerkiksi esi-
merkkikoodien esittdmisessi tai sanastojen kirjoittamisessa. Titen tekstinkésittelyohjelmat
nousivat esille 1ahinné puuttellisten ominaisuuksiensa takia pystymétti tarjoamaan padasiallisia

hyotyjaan. Taulukko 1 esittelee eri toteutustapojen tunnistetut hyvit ja huonot puolet.
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TIM LaTeX Tekstinkisittelyohjelma
Hyvédd | - Interaktiivinen - Laadukas koodin - Helppo leipétekstin
- Piilotettavat alaosiot esittiminen muokkaus
- Helppokdyttoinen - Helppokéyttdinen doku-
dokumentti mentti
- Verkkoyhteydeton - Verkkoyhteydeton kaytto
kayttd
Huonoa | - Kéytettiavyys - Oppimiskayri kehityk- | - Esimerkkikoodin
epidvarmaa sessi esittiminen hankalaa
- Alustan nuoruus - Jatkokehitys uuden ke- | - Kehittyneempien tek-
- Riippuvainen alustan hittdjdn toimesta vaatii nisten ominaisuuksien
yllidpidosta paneutumista puute

Taulukko 1. Oppaan toteutustapojen hyvit ja huonot puolet

Piitos TIM:in interaktiivisuuden ja LaTeX:in monipuolisuuden vililld ei ollut helppo ja
lopulta opiskelijapalautteen tarpeeksi huomattava mééréa verkkoyhteydetontd kayttod toi-
vovia vastauksia kédédnsi mielipiteen kohti LaTeX:illa toteutettua pdf-dokumenttia. Koo-
dikonsolien upottamisen mahdollisuuden kiyttdmaéttd jittiminen ei ollut helppo péitos,

mutta edelld mainitut syyt nédhtiin LaTeX:ia suosivina.

4.5 Kaytetyt ohjelmistot

Oppaan kehittiminen suoritettiin LaTeX-kielelld kdyttiden versionhallintaan Git-ohjelmaa
ja GitHub-palvelua. Esimerkkikoodit kirjoitettiin omaan Git-repositorioonsa. Alun perin
tarkoituksena oli kehittidd opas Overleaf-pilvipalvelulla [Browder and Cross, 2018], mutta
sen ilmaisversion todettiin olevan yhteensopimaton suunnitellun kansiorakenteen ja Git-

tyokalun kdyton kanssa. Repositoriot ovat nikyvilld julkisesti [opa, 2022] [esi, 2022].

Lopulliset ohjelmistovalinnat oppaan kirjoittamiseen olivat Texmaker-ohjelmisto LaTeX-
tiedostojen muokkaamiseen [tex, 2022], IntelliJ IDEA-kehitysympiristo esimerkkikoodi-
tiedostojen muokkaamiseen [int, 2022] ja Sourcetree-ohjelmisto versionhallinnan graafi-

sena kayttoliittyméni [sou, 2022].
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Juuri
OhjelmointiOpas.tex

Sanastot
| JavaAvainsanat.tex

|

|

|

|

|

| | Sanasto.tex
|

| Kuvat

|

| Esimerkkikoodirepositorio

Kuva 1. Havainnollistus ohjelmointiopasprojektin kansiorakenteesta
4.6 Versionhallinnan kiayttiminen LaTeX-dokumentin yhteydessa

Tyon johdannossa, sekd kappaleessa 3.4 “Tutkimusmenetelmé: lopputuloksen arvioin-
ti”, mainittiin yhden tyon tavoitteista olevan helppo laajennettavuus ja ylldpidettdavyys.
Vaikka mahdollisuus Git-pohjaisen versionhallinnan kiyttoon LaTeX-dokumenttid ke-
hitettdessd ei vaikuttanut paidtokseen ohjelmointioppaan lopullisesta toteutustavasta, La-
TeX:in koodimainen tiedostorakenne mahdollisti Git:in kdyttdmisen oppaan versionhal-

lintaan, tuoden mukanaan versionhallinnan edut.

Ohjelmointioppaan LaTeX-projektin tiedostorakenne suunniteltiin titen Git-pohjainen ver-
sionhallinta edelld. Ideana oli eristdd oppaan esimerkkikoodit erilliseen repositorioon,
joka voitaisiin jakaa opiskelijoille oppaan kanssa. Téten opiskelijoilla on mahdollisuus
kdyda itsendisesti tutkimassa tai ajamassa oppaan esimerkkikoodia. Lopputuloksena oli
Kuvassa 1 esiteltyd tiedostopuuta vastaava kansiorakenne, josta esimerkkikoodireposito-
rio oli versionhallinnan silmissé piilotettu erilliseksi itsendisesti hallittavaksi repositoriok-

si.

Vastaavasti esimerkkikoodirepositorion kansiorakenteessa pystyttiin LaTeX-kielen tar-
joaman helpon koodien integroimisen vuoksi mallintamaan kurssin aikataulu niin, ettd
Jokainen oppaan luku kiytti erillistdéd kansiota, jonka alla luvun koodit olivat jirjesteltyja

aihekohtaisiin alikansioihin. Tama kansiorakenne on havainnollistettu Kuvassa 2.

Versionhallintaan valittiin Git-ohjelmiston tueksi kédytt6on GitHub-pilvipalvelu reposi-
torion sdilymiseen. Palvelun kiyton yhteydessd oppaan pédasiallisena palautekanavana
paitettiin koittaa kédyttdd GitHubin issues-ominaisuutta, jolla ulkopuoliset osallistujat voi-

vat luoda esimerkiksi bugiraportteja tai ehdottaa parannuksia repositorioon [iss, 2022].
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Luku 1

| Aihe 1

| |  Koodiesimerkki 1
| |  Koodiesimerkki 2
| Aihe 2

|  Aihe n

Luku 2

Luku n

Kuva 2. Havainnollistus esimerkkikoodirepositorion kansiorakenteesta
4.7 Koodin esittiminen oppaassa

Esimerkkikoodi péitettiin esittdd vérillisesti korostettuna kéyttden Minted-kirjastoa, joka
korostaa koodin annetulla kielelld dokumentin kdantdmisen yhteydessid [Rudolph, 2011].
Kirjasto 10ytyi Overleaf-palvelun dokumentaatiosta suositeltuna kirjastona kiytettiviksi
koodin korostamiseen [ove, 2022]. Kirjastolle voi tarjota koodia joko tekstind LaTeX-
tiedostossa, tai kooditiedostosta luettuna antamalla polun kyseiseen tiedostoon. Kirjaston
tuottamaa koodia voisi lisdksi muokata komennoilla esimerkiksi fontin tai korostuksen
vidriteeman suhteen, mutta oppaassa ei tehty ndin. Kuvat 3, 4, 5, 6, 7 ja 8 esittelevit kir-

jaston eri tavat koodin esittimiseen.

\begin{minted} {java}
class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {

System.out.println ("Hello world!");

}
\end{minted}

Kuva 3. LaTeX-syntaksi esimerkkikoodin kirjoittamiseen tekstind LaTeX-tiedostossa
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class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {

System.out.println ("Hello world!");

Kuva 4. Kuvan 3 komennon lopputulos

\inputminted{java} {HelloWorld. java}

Kuva 5. LaTeX-syntaksi esimerkkikoodin tuomiseen tiedostosta "HelloWorld.java”

class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {

System.out.println("Hello world!");

Kuva 6. Kuvan 5 komennon lopputulos

Yhden rivin mittaisen koodinpalan kirjoittaminen suoraan LaTeX-tiedostoon tapahtuu ku-

van 7 esittamdlld syntaksilla. Tama tuottaa kuvassa 8 esitellyn lopputuloksen.

\mint {java} |public static void main(String[] args) |

Kuva 7. LaTeX-syntaksi yksirivisen esimerkkikoodin kirjoittamiseen tekstini LaTeX-tiedostossa

public static void main(String[] args)

Kuva 8. Kuvan 7 komennon lopputulos
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4.8 LaTeXin kiytto oppaassa

Oppaan kirjoittaminen aloitettiin Tufte-book LaTeX-pohjan péille, koska pohja tarjo-
si valmiin muotoiluavun kirjalle ja naytti ulkoisesti houkuttelevalta [tuf, 2022]. Pohja
hyléttiin myohemmin, koska se ei tukenut kahta yhtd levedd marginaalia. Lopulliseksi
dokumenttiluokaksi paityi timén jdlkeen LaTeX:in oletusluokka kirjalle. Luokka muo-

kattiin ndyttiméin marginaalit yhtd leveini paketilla geometry.

Oppaan sanastot on tuotettu glossaries-kirjastolla. Oletussanaston lisdksi oppaaseen on
lisétty toinen sanasto paketin komennolla \newglossary. Tdma mahdollisti tekniselld ta-
solla sanastoesineiden jakamisen kahteen eri sanastoon, jotka voitiin esittidi erillisind ko-
konaisuuksina omilla otsikoillaan ja erillisilld automaattisesti luoduilla

sisdllysluetteloviittauksilla kuvassa 9 esitellylld koodinpitkilld. Kirjaston kdyton kanssa
ilmeni pieni ongelma, jossa ddkkosmerkit eivit toimineet sanastoesineiden nimissd. Tadmé
korjattiin korvaamalla merkit aakkosvastineilla, niin ettd esimerkiksi sana ilmentyma kor-

vattiin sanalla ilmentyma.

\printglossary[title=Sanasto, toctitle=Sanasto]

\printglossary[type=java, title=Javan avainsanat, toctitle=Javan avainsanat]

Kuva 9. LaTeX-komento sanastojen esittimiseen oppaan lopussa

Oppaan LaTeX-projektin rakenne kirsi teknologian vieraudesta. Hyvéssi projektiraken-
teessa kirjamaisessa projektissa olisi yksi paitiedosto, jossa médritelldd projektin ulkoasu
ja muoto ja johon tuodaan leipiteksti erillisistd kappalekohtaisista tiedostoista. Tdmén
sijaan projekti koostuu yhdestd isosta tiedostosta, joka vastaa kaikesta, paitsi sanastojen
sisdllostd. Tadma el aiheuttanut kehityksen aikana suuria ongelmia, mutta voi hidastaa jat-
kokehitysti.

Ylipddtidn projektin kirjoittaminen LaTeX-kielelld haittasi kehitystid vihemmaén kuin aluk-
si arveltiin, mutta tarjosi silti huomattavia etuja. Teknologiavalinnan suhteen tehtiin siis
vihintddn hyva péitos, joskin ilman kontrollia vaihtoehtoisilla teknologioilla toteutetuista
vaihtoehdoista ei ole mahdollista sanoa, olisiko esimerkiksi TIM tarjonnut yhtd laaduk-

kaan kehitysympiriston.
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S Oppaan sisallon suunnittelu

Kun oppaan tekninen toteutus oli selvilld, suunnittelutyd siirtyi oppaan rakenteeseen.
Tamai vaihe oli edellistd selkedmpi, koska oppaan luonne tiukasti kurssiin kytkeytyneena

materiaalina méérési suuren osan oppaan asiasisillostd ja sen jarjestyksesti.

5.1 Oppaan yleinen rakenne

Oppaan sisillon toivottiin vastaavan kurssilla késiteltdvia kokonaisuuksia mahdollisim-
man tarkasti, jotta ei ajauduttaisi tilanteeseen, jossa luennolla késitelldén yhtd aihealuetta,
oppaassa toista, ja tehtdavissd kolmatta samalla viikolla. Jotta opiskelijoiden olisi mahdol-
lisimman helppoa seurata kurssin aikataulua oppaasta, pdétettiin opas jakaa lukuihin kurs-
sin viikkojen mukaan. Esittelyluvusta tehtiin luku 0, jotta viikon 1 asiasiséltd saataisiin

lukuun 1.

Téamin lisdksi oppaan suunnitteluvaiheessa mietittiin koodiesimerkkien sijaintia. Edelli-
sessd kurssin ohjelmointioppaassa jokainen kappale oli koostunut ensin teoriaosuudesta,
jota oli kappaleen lopussa seurannut esimerkkikoodia. Kyselyn perusteella esimerkkikoo-
din sijainti lihempénd teoriavastinetta kyseiselle koodille oli opiskelijoiden keskuudessa
toivotumpaa kuin kaiken esimerkkikoodin kasaaminen luvun loppuun (Kaavio 6) (Kaavio
7). Téatd lahestymistapaa tukee myds muun muassa Kaspersenin ja Bennedsenin artikkeli

ohjelmointikurssin suunnittelusta [Caspersen and Bennedsen, 2007].

5.2 Sanastot

Opas padtettiin toteuttaa suomeksi opiskelijapalautteen perusteella (Kaavio 1). Kuitenkin
suurin osa ohjelmointiresursseista internetissd kiyttid padkielenddn englantia. Lisdksi op-
paan yhteydessd haluttiin tarjota nopea tapa hakea selityksii kurssilla esitellyille uusille
termeille, seki kurssilla kdytetyille Javan avainsanoille. Tédstd syystd oppaaseen paitettiin
toteuttaa sanasto-osuus. Sanasto pditettiin jakaa kahteen osaan: normaaliin termistoon ja

Javan avainsanoihin. Niin pyrittiin helpottamaan sanaston kéyttod tiedonhakuun.

Sanastoja kdytetddn oppaassa tdstd syystd paitsi avaamaan termistod, myos tarjoamaan
englanninkieliset kddnnokset termistolle itsendistd tiedonhakua varten. Normaalin ter-

mistosanaston lisdksi oppaaseen sisillytetty Javan avainsanoja ja standardikirjaston luok-
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Hyotyisin siita, etta koodiesimerkit on integroitu vastaaviin
teoriaosioihin
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Kaavio 6. Opiskelijakyselyn tulokset koodiesimerkkien ja teoriaosuuksien yhdistdmisen koetusta
vaikutuksesta oppaan kdytt6on
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Kaavio 7. Opiskelijakyselyn tulokset koodiesimerkkien ja teoriaosuuksien erottamisen koetusta
vaikutuksesta oppaan kdytt6on
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kia sisdltdvd sanasto pyrkii toimimaan nopeana referenssind avainsanojen toimintaan,
mikili opiskelija ei halua hakea avainsanan tai luokan toiminnan ja kiyton perusteita
esimerkiksi Javan standardikirjastosta. Opas korostaa jokaisen uuden viittauksen kum-
mastakin sanastosta, jotta opiskelija osaisi kiinnittdd huomiota tuntemattomiin termeihin

ja Java-konsepteihin.

5.3 Android-API:n kasittely

Yksi suurimmista kysymyksistd oppaan sisidllon rakenteen suunnittelun aikana oli, miten
kurssin Android-API painotteinen loppupuolisko esitetddn oppaassa. Opiskelijakyselyssa
ei kysytty erikseen opiskelijoiden tyytyviisyydesti tdhdn osuuteen kurssia, mutta saadus-
sa vapaassa palautteessa oli nostettu Android-API:n kdytto esiin muun muassa seuraavilla

tavoilla.

* Miké on ollut huonoa/miti toivoisit parannettavan nykyisissd oppaissa?
— "Tieto on osittain vanhentunutta / puutteelliset esimerkit Androidista.”
* Vapaa sana kurssimateriaalista ja ohjelmointioppaasta:

— "Kurssilla ei ole tarpeeksi opasteista android studion viikkotehtdviin.”

— "muun kurssilla kdytettdavin materiaalin opetus on minimalistista. (GitHub ja
android studio). Tuntuu, tuntuu ettd kurssi on suunniteltu sen pohjalta, ettd
oppilaalla on jo pohjaa Javaan, GitHubin ja androidstudion kdyttoon. Jos
kursilla on litkaa materiaalia opetettavaksi tulisi se leikelld pienenpiiin osiin.

Faljon tehtdvdid ja itseopiskelua 6 nopan eteen.”

Vastausten mukaan kurssi hyotyisi erillisestd Android-APIL:n kédytossd opiskelijoita oh-
jaavasta oppimateriaalista. Vastauksissa on kuitenkin nostettu hyvin esille myos tédllaisen
materiaalin ohjelmointioppaaseen lisddmisen huono puoli tiedon vanhentumisen suhteen.
API:t muuttuvat osana niiden luonnollista kehitystd. Esimerkiksi Android API:n versioi-
den 30 ja 31 vilillda yhdekséin toiminnallisuutta julistettiin vanhentuneiksi [and, 2021].
Vaikka oppaan on tarkoitus olla helposti laajennettavissa, ei sen ole tarkoitus olla riippu-
vainen kurssista ulkopuolisen tekijdan padttdmistd muutoksista. Android API:a koskevan
oppimateriaalin tuottaminen péétettiin tdten jittdd oppaan tuottamisesta erilliseksi projek-

tiksi, johon saatetaan joskus myohemmin palata osana kurssin kehitysta.
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Kurssin ulkopuolisten asioiden kasittely seuraavilla tavoilla
vaikuttaisi oppaan kayttooni...

Oppaan fopussa S
Lukien lopusss

eikesiolls [N o

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

Erittain haitallisesti Melko haitallisesti m Ej mitenkaan m Melko hyddyllisesti m Erittain hyodyllisesti

Kaavio 8. Opiskelijakyselyn tulokset erilaisten oppaan ulkopuolisten aihealueiden
esittimistapojen koetuista vaikutuksista oppaan kayttoon

Tdmén sijaan oppaan lukuun seitsemén harkittiin esimerkkityyppisté tutustumista johon-
kin vakaampaan kirjastoon. Tdmén esimerkin tarkoituksena olisi opettaa opiskelijoille,
kuinka API-dokumentaatiota luetaan. Ideaa pidettiin hyvini, mutta se péétettiin jittdd va-

ralle niin, ettd opas toteutetaan ilman sitd, mikéli kehitysaika loppuu kesken.

5.4 Kaurssitavoitteiden ulkopuolisen materiaalin Kasittely

Oppaan suunnitteluvaiheessa nousi esille idea kurssin aiheita sivuavien, mutta kurssin
oppimistavoitteiden ulkopuolisten aiheiden esittelystd oppaassa. Tdmin idean pohjana oli
sisdllyttdd oppaaseen yliméadrdisid lukuja néistd aiheista, yksi per oppaan normaali luku.
Bonuslukujen ehdotettuja aiheita olivat muun muassa versionhallinta Git-ohjelmistolla ja
GitHub-palvelulla, siistin koodin tuottaminen, Javan stream-rajapinta kokoelmien kisittelylle,

sekd yksikkotestaamisen perusteet.

Idean jarkevyyttd arvioitiin osittain palautekyselyn avulla. Suurin osa opiskelijoista oli
verrattain neutraaleja tai lievésti myonteisid idean suhteen (Kaavio 8). Koska tamintyyppiselle
toteutukselle ei 10ytynyt suurempaa kysyntéd tai vastustusta, paitettiin idea jittda taka-

alalle ja toteuttaa, mikaéli aikaa riittdisi.
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6 Oppaan sisillon esittely

Oppaan beta-versio valmistui ennen kevddn 2022 Olio-ohjelmointi -kurssin alkua. Aika-
taulun tiukkuuden vuoksi seki ylimééraiset kappaleet, ettd tutustuminen API-dokumentaation
lukemiseen jdivit toteuttamatta oppaassa. Beta-versio sisélsi kuitenkin kaiken muun suun-
nitellun sisdllon, kdyden lipi kurssin koko oppimateriaalin Android-API:n kéyttod lukuun
ottamatta. Raportti ei kdy tarkkaan ldpi oppaan jokaista lukua oppaan verrattain huomat-
tavan pituuden vuoksi. Itse opas koostuu télld hetkelld 76 sivusta, joita seuraa vield 12

sivua sanastoja. Oppaan luvut ja niiden aihealueet ovat seuraavat:

¢ 0: Oppaasta ja sen kiytosté - Oppaan filosofian, rakenteen, kiyton ja muotoiluseikkojen esittely
* 1: Oliopohjainen ajattelu - Perehdytys oliopohjaiseen ajatteluun

e 2: Javan perusteet - Javan perusteet: perustietotyypit, luokan luonti, rakentajat, nikyvyysmaéireet,
peruslogiikka, tulostaminen ja sydtteen vastaanottaminen

* 3: Kokoelmarakenteet, toistorakenteet ja liséid oliopohjaista ajattelua - Lisdd javan peruskisitteité:

kokoelmarakenteet, toistorakenteet, eriniisid avainsanoja kuten switch-case ja enum

* 4: Tiedostonhallinta ja virheenkisittely - Virhetilat ja try-catch-finally -rakenne, tiedostojen luke-
minen ja tiedostoon kirjoittaminen

* 5: Oliopohjainen suunnittelu - Aggregaatio ja kompositio, periytymisen alkeet, UML-kaaviot
* 6: Periytyminen - Periytyminen Javassa, rajapintaluokat ja abstraktit luokat

* (7: Kappale tiputettu oppaasta, koska kurssi kdsittelee tdlld viikolla ainoastaan Android-rajapintaa,

Jjoka on rajattu oppaan aihealueen ulkopuolelle)
* 8: Luokkamuuttujat ja luokkametodit - Avainsana static ja singleton-suunnittelumalli

* 9: SOLID-periaatteet, kiyttidjin mairitteleméit virheluokat - SOLID-periaatteet, kdyttdjin madrittelemat

virheluokat ja raise-avainsana
* 10: Geneerisyys ja iteraattorit - Geneerisyyden késite ja Javan Iterator-rajapinta

¢ 11: Siséiset luokat ja anonyymit luokat, kopiointi - Siséisten ja anonyymien luokkien kiytto ja

erot. Kopiointi oliopohjaisissa kielissi: viitekopionti, arvon kopiointi ja syvidkopiointi

6.1 Oppaan alkumateriaali ja luvut 0 ja 1

Oppaan alkuun on normaalin siséllysluettelon lisdksi sijoitettu luettelot oppaan koodiesi-
merkeistd, UML-kaavioista ja taulukoista, jotta opiskelijat voivat hakea esimerkkejd no-
peammin. Luku nolla esittelee oppaan idean, tavoitteet ja korostustavat Javan avainsano-
jen ja sanastotermien suhteen. Ensimmadiselld viikolla kurssilla ei vield késitelld Javaa, jo-
ten opas puhuu hieman oliopohjaisen ohjelmoinnin filosofiasta, ja esittelee kapseloinnin,

koheesion ja pariutumisen kisitteet.
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package week2.basicexamples;

// class-avainsana aloittaa luokan mddritelman. Sitd seuraa luokan nimi ja aaltosulkeisiin suljettu
// luokan runko. Pddluokan nimed et ole etukdteen madritelty ja onkin suositeltavaa nimetd se

// kuvailevasti, esimerkiksi koko ohjelman nimen mukaisesti

class HelloWorld {

// static-avainsana kdsitellddn oppaassa myoéhemmin. Toistaisekst riittad
// ettd tiedostaa main-metodin vaadittavan olevan muotoa "public static wvoid"
public static void main(String[] args){

// Kutsu println-metodiin tulostaa annetun merkkijonon ja rTivinvaihdon
System.out.println("Hello world!");
¥

Kuva 10. Oppaan koodiesimerkkien ulkoasu

Esimerkki 1.1. Ohjelma Lihdekooditiedostossa

print ("Helle Weorld!™)

Kuva 11. LUT-yliopiston ”Ohjelmoinnin perusteet-kurssin ohjelmointioppaan koodiesimerkkien
ulkoasu

6.2 Javan perusteet: oppaan luvut 2, 3 ja 4

Oppaan luvut kahdesta neljdan keskittyvit Javan perusteiden opettamiseen opiskelijalle.
Kéaytdnnossd luvuissa kdydddan kolmessa viikossa 1dpi mikd LUT-yliopiston ohjelmoin-
nin perusteet -kurssilla opiskeltavia python-ominaisuuksia vastaavat Javan ominaisuudet,
sekd rakentajat ja main-metodi [ Vanhala and Nikula, 2020]. Luvut ovat tédstd syysta pitkii.
Tétd pidettiin hyviksyttivini esitettyjen konseptien yksinkertaisuuden ja tuttuuden vuok-
si. Luvuissa nihdddan myos paljon koodiesimerkkejd syntaksin opettelun helpottamiseksi.
Kuvat 10 ja 11 esittelevit eron uuden ohjelmointioppaan koodiesimerkkien ulkoasun ja
LUT-yliopiston ohjelmoinnin perusteet kurssin ohjelmointioppaan koodiesimerkkien ul-

koasun valilla.

6.3 Perehtyminen periytymiseen ja oliopohjaiseen suunnitteluun: op-

paan luvut 5 ja 6

Opiskelijoiden saatua perustyokalut Javan kirjoittamiseen, luvut 5 ja 6 esittelevét periy-
tymisen ensin konseptitasolla luvussa 5 ja sitten Javalla toteutettuna luvussa 6. Luvussa 5
esitellddan myos UML-standardin luokkakaavio. Luku 5 ei sisélld lainkaan koodiesimerk-
kejd, ainoastaan UML-kaaviopohjaisia havainnollistavia esimerkkeji erilaisista luokkara-

kenteista.

Luvussa 6 kdydédédn ldpi periytymisen perusteiden lisdksi abstraktin luokan ja rajapin-
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taluokan kisitteet ja serialisaatio. Serialisaatio on kurssimateriaalissa sijoitettu viikolle
neljd, mutta sen tdysi selittiminen opiskelijalle vaatii opiskelijan ymmaértivén periytymi-
sen kisitteen, joten se paitettiin siirtdd oppaassa sopivampaan kohtaan. Opiskelijat voi-
vat edelleen 16ytdd késitteen hakemistosta tai sanaston avulla, mikli tarvitsevat sitd ai-
kaisemmin. Luvun 6 yhteydessd késitellddn myos rajapintaluokan ja abstraktin luokan

kiyttotapojen eroavaisuuksia.

6.4 Suunnittelumallien maailman oven raottamista: oppaan luvut 8

ja9

Luku 7 on jatetty oppaasta kokonaan pois. Kuten kappaleessa 5.1 mainittiin, opas on
suunniteltu niin, ettd jokaisen sisdltoluvun lukunumero vastaa kurssiviikkoa, jolla kysei-
sen luvun siséltod kisitellddn. Kurssiviikko 7 on viikko, jolloin Android-APIL:in tutustu-
minen kurssilla alkaa. Koska viikolla ei kdyda uusia Java-kdsitteitd ja opas ei késittele
Android-API:a, jitettiin luku kirjoittamatta. Lukunumeroa inkrementoidaan lukujen 6 ja

8 vilissd LaTeX-komennolla.

Oppaan luvun 8 nimi on “Luokkamuuttujat ja luokkametodit” ja luvun 9 nimi on ”SOLID-
periaatteet, kiyttdjan midrittelemit virheluokat” ja luvut késittelevit ndin hieman eri ai-
healueita. Molemmissa luvuissa on kuitenkin esitelty ajatusmalleja laadukkaan koodin
tuottamisen ympariltd. Lisdksi molemmat luvut esittelevit yhden suunnittelumallin. Téssa
kohtaa opasta luotetaan jo oppaan lukijan taitoon tuottaa toimivaa koodia ja tavoittee-
na on ohjata lukijaa pikkuhiljaa kohti laadukkaamman koodin tuottamista. Esimerkiksi
suunnittelumallien kdyton on todettu korreloivan myonteisesti koodin ylldpidettivyyteen
[Bala and Kaswan, 2014].

Luku 8 esittelee luokkamuuttujien ja luokkametodien lisidksi kurssin etenemisen mukai-
sesti singleton-suunnittelumallin, jonka tavoitteena on varmistaa, ettd luokasta on olemas-
sa vain yksi instanssi koko ohjelmiston laajuisesti. Malli ei ole tdysin ongelmaton, eikd
oppaassa pyritd esittdmiin sitd tillaisena. Esimerkiksi singleton-luokan periyttiminen tai

monisdikeinen kiyttd on ongelmallista [Lyon and Castellanos, 2007].

Luvussa 9 esitellddn SOLID-periaatteet. Ne ovat alun perin Robert C. Martinin esitteleméi
ryhmd, joka sisdltad viisi periaatetta, joiden kaytto tekee ohjelmistosta skaalautuvamman
ja ylldpidettivimmin [Singh and Hassan, 2015]. Niiden lisdksi luku esittelee strategia-
suunnittelumallin idean osana avoin/suljettu -mallin koodiesimerkkid. Tamé suunnittelu-

malli ei kuulu kurssin osaamistavoitteisiin, joten opiskelijan huomiota ei kiinnitetd mal-
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liin, vaan se jitetddn taka-alalle SOLID-periaatteiden taustalle. Ndin innokkaat opiskelijat
voivat hyotyd mallin teoriapohjan ymmaértimisestd, mutta muuten malli sulautuu osaksi

ohjelmointiesimerkkid vetamaéttd huomiota puoleensa.

6.5 Lopun kurssin aihealueen Kisittely: oppaan luvut 10 ja 11, seka

sanastot

Oppaan kaksi viimeistd lukua ovat oppaan viéhiten koherentteja kokonaisuuksia. Téssa
vaiheessa kurssia kurssimateriaali kisittelee 1dhinnd erilaisia kehittyneempid Javan omi-
naisuuksia ja nédiden kahden luvun tavoitteena on vain kisitelld kyseiset konseptit. Opas
sitoo geneerisyyden ja iteraattorit 10yhédsti yhtendiseksi kokonaisuudeksi luvussa 10 ja

esittelee anonyymit luokat ja sisdluokat luvussa 11.

Oppaan lopusta 1oytyvit lyhyet loppusanat, joiden tavoitteena on tuoda pieni pala persoo-
nallisuutta muuten asiapainotteiseen tekstiin. Tdmin jdlkeen oppaassa on kaksi erillistd
sanastoa, kuten kappaleessa 5.2: Sanastot mainittiin. LaTeX-kielen mahdollistama help-
po viittaussyntaksi ja automaattinen sanastojen luontityokalu mahdollistaa sanastojen au-
tomaattisen pdivittimisen ja tekstinvilisten linkkien luonnin. Kaikki maininnat sanasto-
termeistd 10ytyvit sivunumeroon upotettuina linkkeini sanastoista ja sisiltavit itse linkin
kyseiseen sanastokohteeseen. Lisidksi sanastot sisdltdvit katso myos -viittauksia toisiin,

asiaan liittyviin sanastokohteisiin.
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7 Pohdintaa

7.1 Oppaan jatkokehitys

Opas on luotu helposti muokattavaksi ja laajennettavaksi. Tdméa korostuu oppaan ohjel-
mistoprojektimaisessa rakenteessa. Iterointi ja pienet muutokset on tehty helpoiksi va-
litsemalla oppaalle oikeantyyppinen tekninen toteutus. Koodiesimerkkejd voi muokata
erilliiin muusta oppaasta ja kaikki oppaan viittaukset niin toisiin kappaleisiin kuin sa-
nastoon on luotu LaTeX-komennoilla, jolloin esimerkiksi kappaleiden otsikoiden muut-
taminen on vaivatonta. Tdten oppaan jatkokehitys ja hiominen tulevaisuudessa on tehty

helpoksi.

Mikili opasta halutaan joskus kehittdd pidemmille, suosittelisin laajentamisen aloitet-
tavan kappaleessa 6: Oppaan siséllon esittely mainituista pois jatetyistd suunnitelluis-
ta aiheista. Erityisesti API-dokumentaation lukemiseen perehtyvi kappale viikolle seit-
semin, sekd mahdollinen bonuskappale Git-ohjelmiston ja GitHub-palvelun kdytosti oli-
sivat tirkeitd. Lisdksi oppaaseen voisi kirjoittaa reilusti enemmin esimerkkikoodia ja toi-
mivia ohjelmistoja opastavalla kommentointityylilld. Oppaan teknisen rakenteen paranta-
minen olisi my0s tarkedd jatkokehityksessd. Varmistamalla ettei projektiin kerry teknistd

velkaa mahdollistetaan sujuva jatkokehitys myos tulevaisuudessa.

7.2 GitHub issues

Osassa 4.5: Versionhallinnan kdyttiminen LaTeX-dokumentin yhteydessd mainittiin GitHub-
palvelun kdyttimisen mahdollistavan oppaan jatkokehityksessd GitHubin issues -ominaisuuden
kdyton oppaan péddasiallisena palautekanavana. Issues mahdollistaa repositorion kehity-
sideoiden scrum-metodologian tyylisind product backlog item (PBI) -kokonaisuuksina

[iss, 2022] [James and Walter, 2010].

Kun oppaan betaversio julkaistiin vuoden 2022 Olio-ohjelmointi -kurssin kdyttoon teh-
tiin samalla péddtds rohkaista opiskelijoita ilmoittamaan oppaasta 10ytyvit kirjoitusvir-
heet, faktavirheet ja parannusideat tilld systeemilld sen sijaan ettd palautetta esimerkiksi

lahetettiisiin sdhkopostilla kurssin vastaavalle opettajalle.

Kehittdjin nikokulmasta GitHub issues tarjoaa hyvidn mahdollisuuden keskittidd palaute

oppaasta ja samalla rytmittdd oppaan jatkokehitystd. Opiskelijoiden nidkdkulmasta tyokalu



34

ei kuitenkaan ilmeisesti ole ollut erityisen helposti ldhestyttivi, silld yksikddn opiskelija
ei ole tehnyt issueta oppaan kiytosti selkeistd ohjeista ja rohkaisusta huolimatta. Itseasias-
sa yksi sanallinen opiskelijapalaute oppaasta oli, ettd opiskelija ei osannut tehdi issueta
16ytdmastiin kirjoitusvirheestd, vaan pyysi oppaan tekijdd toteuttamaan tdimin. Téhén ris-
tiriitaan olisi mielenkiintoista paneutua tarkemmin ja selvittdd muun muassa voitaisiinko

oppaan repositorion issuepohjia kehittdi helpompikiyttoisiksi.

7.3 Arvio tyon onnistumisesta

Tyon tutkimuskysymys oli ”Kuinka parantaa Olio-ohjelmointi -kurssin ohjelmointiopas-
ta?” jaettuna kahteen alakysymykseen: ”Milldi tekniikalla opas tulisi kasata ja ylldpitdda?”
ja "Mitd oppaan tulisi sisdltdd?”. Oppaan parantaminen toteutettiin luomalla uusi oh-
jelmointiopas kéyttden LaTeX-taittokieltd, git-ohjelmistoa ja GitHub-palvelua. Oppaan
sisdllon suhteen tidrkein péddtods oli Android-API:n késittelyn tiputtaminen. Android-API
on yleensi kurssilaisille kurssin haastavimpia asioita, mutta oppaan laajuutta rajoitti tyon

luonne kandidaatintyona.

Kappaleessa 3.4 esitettyjen tavoitteiden pohjalta opas tuntui onnistuneelta. Alustava suul-
linen palaute kurssilaisilta on vaihdellut varovaisen positiivisen ja huomattavan posi-
titvisen viélillda. Lisdksi valittu tekninen toteutustapa saavutti tavoitteensa. Oppaan ke-
hittdminen ja muokkaaminen oli mukavaa ja vaivatonta. Erityisesti esimerkkikoodin ja-
kaminen erilliseen repositorioon ja mutkaton integroidun kehitysympériston kéytté osana
kehitysprosessia Minted-LaTeX-kirjaston ansiosta helpotti ja nopeutti kehitystyotd suun-
nattomasti. Suosittelisin kdytettyd kehitystyylid lampimaisti kaikkiin timéntyyppisiin oh-

jelmointiaiheisiin pidempiin teksteihin, joissa koodin sisédllyttdminen tekstiin on tarkedi.

7.4 Jatkotutkimus

Tyon toteutuksen ympdrille olisi mukava jéarjestdd jatkotutkimusta kahdelta eri kannalta.
Aiemmin mainittu paiatos kayttdd GitHub issues -palvelua pédasiallisena palautekanavana
vaikutti Jiraan ja scrumiin toissd tottuneen oppaan pédasiallisen kehittdjdn nikokulmasta
hyvilti idealta. Kurssilaisilta saatu alustava suullinen palaute kuitenkin on antanut aihetta
epdilld jarjestelmédn ndenndisen monimutkaisuuden tai vaan vierauden hankaloittavan pa-
lautteen antamista. Tdma eri palautekanavien hyvien ja huonojen puolien vertailu oppaan

jatkokehityksessé olisi erittdin mielenkiintoinen aihe tutkimukselle tulevaisuudessa.
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Toinen, ehkd ilmeisempi jatkotutkimuksen aihe olisi oppaan julkaisun vaikutus kurssin
opettamiseen. Tyohon ei nyt siséllytetty minkéénlaista vertailua esimerkiksi vanhan ja
uuden ohjelmointioppaan kidyton suhteen, tai muutenkaan palautteen kerddmisti opiske-

lijoilta tyon jo valmiiksi melko laajan luonteen vuoksi.
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8 Yhteenveto tyosta

Tyon tavoitteena oli tuottaa uusi ohjelmointiopas LUT-yliopiston Olio-ohjelmointi -kurssille.
Esitettyd tutkimuskysymysti, ”Kuinka parantaa Olio-ohjelmointi -kurssin kurssiopasta?”
lahestyttiin erityisesti oppaan teknisen toteutuksen nikokulmasta vertailemalla Jyviskyldn
yliopiston TIM-alustaa, LaTeX-taitokielelld kirjoitettua pdf-dokumenttia ja perinteiselld
tekstinkisittelyohjelmalla, esimerkiksi Microsoft Wordilla kirjoitettua pdf-dokumenttia.
Niiden vililla paddyttiin LaTeX-kielelld toteutettuun pdf-dokumenttiin, hyddyntéden eri-
tyisesti Minted-kirjastoa osana kehitysté.

Oppaan sisdltdo suunniteltiin kevddn 2021 kurssin osallistujille jaetun opiskelijakyselyn,
seké kurssin nykyisen rakenteen perusteella. Opas toteutettiin osana tyotd. Oppaan beta-
versio valmistui kevddn 2022 kurssille, mutta tydssé ei toteutettu laajempaa tutkimusta op-
paan vaikutuksesta kurssin opetukseen. Oppaan tekninen toteutus LaTeX-taittokielelld to-
dettiin helppokiyttdiseksi ja toimivaksi. Oppaan péddasiallisena palautekanavana paitettiin

koittaa kidyttad GitHubin issues-ominaisuutta.

Tyon pohjalta voitaisiin suorittaa ainakin kaksi jatkotutkimusta. Palautekanavan tehok-
kuuden suhteen on herénnyt epdilyjd suullisen palautteen takia ja olisi mielenkiintoista
selvittdd, onko uudistetusta tavasta antaa palautetta oppaasta enemmaén haittaa vai hyotya
oppaan jatkokehityksessd. Toinen tutkittava aihe on oppaan vaikutus kurssin opetukseen
ja titen oppaan toteutuksen onnistumisen arviointi. Tdma jétettiin aihealueen rajaamisen

vuoksi pois téstd tyOsti.
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