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Student submission data from the 2022 fall implementation of the Fundamentals of Pro-

gramming course was researched in this thesis. This thesis was done for LUT University’s 

Fundamentals of Programming course to support its development. The goal of this study is 

to research how student submission data can be analyzed and how the results can be used for 

the development of the course. In addition to this, the aim of this study is to find out what 

happens in the student submission data and how it is distributed using different metrics. The 

research in this thesis is approached using the means of exploratory data analysis. The study 

itself has two parts. In the first part, the total number of submissions was studied. In the 

second part, the lines of code were analyzed. The results of this thesis show how the sub-

missions are distributed to different tasks using the two different metrics. In addition to this, 

the work discussed what the biggest deviation of the analysis consists of. 

  



KIITOKSET 

Työ on tehty Lappeenrannassa syksyllä 2023. Kiitos kaikille työkavereilleni avusta ja oh-

jauksesta sekä läheisilleni, jotka auttoivat työn oikoluvun kanssa. 

 

 



5 

 

 

Sisällysluettelo 

 

Tiivistelmä 

Abstract 

Kiitokset 

1 Johdanto .......................................................................................................................... 7 

1.1 Tausta ...................................................................................................................... 7 

1.2 Tavoitteet ja rajaukset ............................................................................................. 7 

1.3 Tutkimuskysymykset ja olettamat ........................................................................... 8 

1.4 Tutkielman rakenne ................................................................................................. 8 

2 Kirjallisuuskatsaus .......................................................................................................... 9 

2.1 Kirjallisuus .............................................................................................................. 9 

2.2 Yhteenveto ............................................................................................................ 10 

3 Menetelmät ja työkalut ................................................................................................. 11 

3.1 Työkalut ................................................................................................................ 11 

3.1.1 Python ............................................................................................................ 11 

3.1.2 Kirjastot ......................................................................................................... 11 

3.2 Menetelmät ............................................................................................................ 12 

3.2.1 Datan lukeminen ............................................................................................ 12 

3.3 Kurssin toteutuksen kuvaus................................................................................... 14 

4 Analyysin toteutus ........................................................................................................ 16 

4.1 Palautusmäärät ...................................................................................................... 16 

4.1.1 Palautusmäärät tehtäväkohtaisesti ................................................................. 16 

4.1.2 Palautusmäärät opiskelijakohtaisesti ............................................................. 19 

4.2 Rivimäärät ............................................................................................................. 20 

4.2.1 Opiskelijoiden palautusten rivimäärien analyysi ........................................... 20 

4.2.2 Rivimäärät verrattuna malliratkaisuihin ........................................................ 22 

5 Keskustelu .................................................................................................................... 24 

5.1 Palautusmäärät ...................................................................................................... 24 

5.1.1 Palautusmäärät tehtäväkohtaisesti ................................................................. 24 



6 

 

5.1.2 Palautusmäärät opiskelijakohtaisesti ............................................................. 25 

5.2 Rivimäärät ............................................................................................................. 26 

5.2.1 Opiskelijoiden palautusten rivimäärät ........................................................... 26 

5.2.2 Rivimäärät verrattuna malliratkaisuun ........................................................... 26 

5.3 Johtopäätökset ....................................................................................................... 27 

5.4 Vastaus tutkimuskysymyksiin ............................................................................... 27 

5.5 Epätarkkuudet ja tulevaisuus ................................................................................. 28 

6 Yhteenveto .................................................................................................................... 30 

Lähteet ................................................................................................................................. 31 

 

  



7 

 

1  Johdanto 

1.1  Tausta 

Ohjelmoinnin perusteet -kurssi on monille tekniikan alan opiskelijoille pakollinen yliopisto-

kurssi ja sen läpipääsy vaatii opiskelijoilta paljon aikaa ja työtä. LUT-yliopistossa kurssin 

painopiste on pienien ohjelmien rakentamisessa. Kurssin kuvauksen perusteella, kurssilla 

opiskelijoita opetetaan mm. käyttämään Pythonin peruskomentoja, tekemään perus data-

analyysiä CSV-tiedostoille sekä suorittamaan ohjelmalle perustestauksen ja laadunarvioin-

nin.  

Ohjelmoinnin perusteet on hyvin haastava kurssi etenkin sellaisille opiskelijoille, joilla ei 

ole aikaisempaa ohjelmointitaustaa. Kurssia on suorittamassa satoja opiskelijoita toteutusta 

kohden, joten kurssi tuottaa myös valtavan määrän opiskelijoiden tehtävien palautustietoja. 

Opiskelijoiden tavoitearvosanat sekä motivaatio vaihtelevat laajasti ja tästä osaamistason 

vaihtelusta johtuen opiskelijakohtaiset kurssisuoritukset vaihtelevat hyvin paljon kurssin 

edetessä ja asioiden hankaloituessa. 

Tässä työssä tutkitaan LUT yliopiston Ohjelmoinnin perusteet -kurssin syksyn 2022 toteu-

tuksen tehtäväpalautuksiin liittyvää dataa. Tutkimukseen sisältyy yli 90 tuhatta palautusta ja 

tavoitteena on tutkia mitä kyseinen aineisto pitää sisällään. Tutkimus toteutetaan pääasiassa 

ohjelmoimalla hyödyntäen analyysissa Pythonin NumPy- ja Pandas-kirjastoja sekä visuali-

soinnissa Pythonin Matplotlib- sekä Seaborn-kirjastoja. Työssä käytetty tutkittava aineisto 

on saatu kurssilla käytettävästä tehtävien palautukseen tarkoitetusta työkalusta: CodeGra-

desta. 

1.2  Tavoitteet ja rajaukset 

Työssä analysoidaan Ohjelmoinnin perusteet -kurssin viikkotehtävien palautuksia sekä har-

joitustöitä. Tarkoituksena on tutkia aluksi millaisia metriikoita voidaan käyttää, jotta saadaan 

selville asiaankuuluvaa ja hyödyllistä tietoa palautuksista. Kun metriikat ovat selvillä, var-

sinaisia tutkimuskohteita ovat koodirivien määrät sekä palautusten kokonaismäärät. Työn 
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suurin tavoite on etsiä tutkimusaineistosta eli datasta poikkeamia ja selvittää mitä kurssin 

tehtäväpalautuksissa ylipäätään on tapahtunut. 

Metriikoiden selvittämiseen käytetään kurssilta saatua dataa, joka saadaan CodeGradesta eli 

kurssin viikkotehtävien palautustyökalusta. CodeGrade on ohjelmointikursseille tarkoitettu 

työkalu, johon opiskelija voi palauttaa tekemänsä lähdekooditiedoston. Tällä kurssilla Co-

deGrade vertailee opiskelijan koodin tulostetta mallitulosteeseen sekä suorittaa erilaisia tes-

tiajoja erilaisilla syötteillä, jotta saadaan tarkastettua, että opiskelijan ohjelma toimii ja on 

toteutettu odotetulla tavalla.  

1.3  Tutkimuskysymykset ja olettamat 

Tämän työn tutkimuskysymykset ovat “Miten opiskelijoiden tehtäväpalautuksia voi tutkia 

ja hyödyntää kurssin kehittämiseksi?” ja “Mitä opiskelijapalautuksissa on tapahtunut?” Pää-

teemana on siis tutkia kurssipalautuksia erilaisten tunnuslukujen ja metriikoiden avulla piir-

rettyjen kuvien kautta ja etsiä niistä poikkeamia. Kurssin edetessä viikkotehtävät muuttuvat 

vaikeammiksi ja pidemmiksi. Tutkimuksessa voidaan siis olettaa, että palautusten määrä las-

kee kurssin edetessä, koska opiskelijat, jotka tavoittelevat heikompia arvosanoja voivat jät-

tää kurssin loppupään tehtävät kokonaan tekemättä ja päästä kurssin silti läpi. 

1.4  Tutkielman rakenne 

Työn toisessa luvussa käydään läpi kirjallisuuskatsaus ja tutustutaan muihin aiheeseen liit-

tyviin tuotoksiin ja käsitteisiin. Kolmannessa luvussa esitellään tutkimusmenetelmät ja tässä 

työssä hyödynnetyt erilaiset työkalut. Neljännessä luvussa toteutetaan tutkimuksen varsinai-

nen tutkimusosuus ja viidennessä luvussa keskustellaan tutkimuksen tuloksista ja mahdolli-

sista tuloksiin vaikuttaneista tekijöistä. Kuudennessa luvussa on työn ydinasiat kiteyttävä 

yhteenveto, jonka jälkeen on listattuna työssä käytetyt lähteet.  
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2  Kirjallisuuskatsaus 

The Society for Learning Analytics Research yhdistyksen mukaan oppimisanalytiikalla tar-

koitetaan datan mittaamista, keräämistä, analysointia ja raportointia opiskelijoista ja heidän 

oppimisympäristöstään. Oppimisanalytiikan tavoite on ymmärtää ja optimoida edellä mai-

nittuja asioita data analyysin tai esimerkiksi tekoälyn avulla. (Tsai 2023) Teknologian kehit-

tyminen, etäopiskelu ja oppimistyökalujen digitalisoituminen on mahdollistanut sen, että 

opiskelijadatan kerääminen ja tutkiminen on nykyään helpompaa kuin ennen. Oppimisana-

lytiikka on hyötynyt tästä ilmiöstä valtavasti ja näin edesauttanut aihepiirin kirjallisuuden 

kasvattamisessa. 

2.1  Kirjallisuus 

Koli Callingissa esitetyssä konferenssiesitelmässä on tutkittu miten palautustyökalun sul-

keutumisen ajankohta vaikuttaa palautusten määrään. Tutkimuksen tuloksista käy ilmi, että 

palautuksen määräajan ajankohdalla on väliä ja tietyt ajankohdat vähentävät viimeisen illan 

palautusten määrää. Tutkimuksessa sanotaan, että tutkituista ajoista maanantaina klo 6 aa-

mulla tuli vähiten palautuksia hyvin lähellä palautuksen sulkeutumista. Tähän ehdotetaan 

syyksi muun muassa sitä, että suurin osa opiskelijoista on todennäköisesti nukkumassa ky-

seisenä ajankohtana. Tästä huolimatta sunnuntai-iltana palauttaneiden määrä oli suuri. Li-

säksi tutkimuksessa havaittiin, että kun palautuksen sulkeutuminen tapahtui perjantaina 

yöllä, opiskelijat palauttivat tehtävät keskimäärin kauimpana palautuksen sulkeutumisajasta. 

Tutkimuksessa selviää myös, että lähempänä palautuksen sulkeutumista palautetut tehtävät 

sisältävät yleensä enemmän virheitä. (Castro et al. 2022) 

Monessa tutkimuksessa on hyödynnetty opiskelijoiden tehtävänpalautusdataa plagiarismita-

pausten tunnistamisen tutkimiseen. Esimerkiksi Leachin tutkimuksessa (1995) on tutkittu 

ohjelmistometriikka-analyysityökalujen avulla samankaltaisuuksia opiskelijoiden koo-

deissa. Tutkimuksessa todetaan, että Halstead- ja McCabe-metriikoita hyödyntäen opiskeli-

joiden yleisimmät menetelmät plagiarismitarkastusten ohitukseen on helppo havaita. (Leach 

1995) 
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Aurelman (2019) kandidaatin tutkielmassa on myös tutkittu Ohjelmoinnin perusteet -kurssin 

viikkotehtäväpalautuksia. Kyseisessä työssä opiskelijoiden palautuksia tutkittiin analysoi-

malla palautustiedostojen avainsanoja, kooditiedostojen rivimääriä sekä kooditiedostojen 

Healstad metriikoita. Tutkimuksessa todettiin muun muassa, että opiskelijoiden koodeissa 

on useimmiten enemmän koodirivejä malliratkaisuihin verrattuna ja syyksi ehdotettiin opti-

moinnin vähyyttä sekä kriittisyyden puutetta opiskelijan omaa koodia kohtaan. (Aurelma 

2019) 

Oppimisanalytiikassa on tehty monia samankaltaisia tutkimuksia. Näiden tutkimusten tar-

koituksena on analysoida kurssitietoja yhdelle kurssille ja tuottaa näin hyödyllisiä tuloksia 

kurssin kehittämisen kannalta. Esimerkiksi Aurelman (2019) tutkielmassa on sovellettu tätä 

lähestymistapaa. Intola et al. (2016) kirjallisuuskatsauksessa todetaankin, että samankaltais-

ten ja toistavien tutkimusten tekeminen ja niiden dokumentaation säilyttäminen on tärkeää. 

Toistavien tutkimusten tekemisen tärkeyttä perustellaan sillä, että ne voivat auttaa selvittä-

mään aiempien tutkimustulosten luotettavuutta sekä auttaa ymmärtämään miksi samoja tai 

erilaisia ilmiöitä syntyy eri tietojoukoilla. (Intola et al. 2016) 

2.2  Yhteenveto 

Tutkimuksia tehdään usein yksittäisinä tapauksina, koska opiskelijoita ja heidän palautuksi-

aan koskevat tiedot ovat arkaluontoisia ja niiden jakaminen ulkopuolisille olisi hyvin ongel-

mallista. Kuten Intola et al. (2016) tutkimuksessa todettiin, toistavien tutkimusten tekeminen 

ei kuitenkaan ole turhaa, vaan ne ovat hyödyllisiä kurssipalautusten analyysin syvällisem-

män ymmärtämisen vuoksi. Tämä työ antaa kurssikohtaista statistiikkaa LUT-yliopiston Oh-

jelmoinnin perusteet -kurssille, mistä voi olla apua kurssin kehittämisessä.  
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3  Menetelmät ja työkalut 

Tämä työ on tutkittavan aineiston määrällinen analyysi eli tutkimusaineiston kuvaus tilas-

tollisesti sekä sen havainnollistaminen graafisesti ovat toteutuksen kannalta hyvin keskeisiä 

asioita (Jyväskylän Yliopisto 2021). Tutkimuksen toteutusta lähestytään eksploratiivisen 

data-analyysin keinoin. Kuten Mukhiyan ja Ahmedin kirjassa (2020) sanotaan, myös eks-

ploratiivisessa data-analyysissa oleellista on datan visualisointi. Tämän lisäksi datan tiivis-

täminen sekä tilastolliset menetelmät ovat tärkeässä roolissa. Kirjan mukaan data-analyysi 

on jaettavissa neljään osaan: ongelman määrittely, datan valmistelu, data-analyysi ja tulosten 

esittäminen ja kehittäminen. (Mukhiya 2020) 

3.1  Työkalut 

3.1.1  Python 

Tämän työn analyysi suoritetaan pääasiassa ohjelmoimalla Python-kielisiä ohjelmia datan 

lukemista ja tutkimista varten. Python on erittäin yleiskäyttöinen ohjelmointikieli, joka on 

tunnettu etenkin helppokäyttöisyytensä sekä kattavan kirjastovalikoimansa ansiosta (Van-

derPals 2016 s. 12). Se soveltuu hyvin datatieteen tekemiseen, koska Pythonin kirjastoista 

löytyy useita juuri data-analyysin tekoa helpottavia työkaluja. 

3.1.2  Kirjastot 

Tämän työn analyysissa hyödynnetään Pythonin Pandas- ja NumPy-kirjastoja. Pandas on 

kätevä työkalu data-analyysiin, koska se sisältää hyödyllisiä tietorakenteita sekä työkaluja, 

jotka soveltuvat monimutkaistenkin tietotaulukoiden käsittelyyn (Pandas 2023). NumPy-

kirjaston nimi tulee sanoista “Numerical Python” ja nimensä mukaan on erittäin hyödyllinen 

kirjasto matemaattisten operaatioiden tekemiseen sekä moniulotteisien joukkojen käsitte-

lyyn (Boscher et al. 2016 s. 24). Analyysi on toteutettu pääasiassa hyödyntäen näitä kirjas-

toja. 
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Datan visualisoinnilla tarkoitetaan tietyn datasetin tai sen piirteen kuvallista esitystä. Tässä 

työssä visualisointiin käytetään Pythonin Matplotlib ja Seaborn kirjastoja. Matplotlib on ku-

vaajien piirtämiseen tarkoitettu Python peruskirjasto kun taas Seaborn on Matplotlibin 

kanssa toimiva korkeamman tason piirtokirjasto (Matplotlib 2023). 

Analyysiin ja visualisointiin suunnattujen kirjastojen lisäksi työssä käytetään useita muitakin 

Python kirjastoja ohjelman sujuvan toteutuksen vuoksi. 

3.2  Menetelmät 

3.2.1  Datan lukeminen 

Ensimmäinen vaihe varsinaisen työn toteutuksessa on lukea data kansiorakenteesta helpom-

min luettavaan muotoon, eli tässä tapauksessa Exceliin. Lukeminen tehdään kirjoittamalla 

Pythonilla koodi niin, että se käy läpi kansiorakenteen sekä lukee halutut tiedot kansioiden 

nimistä, palautetuista tehtävistä sekä JSON-muotoisesta metadatasta. Tässä työssä käytettyjä 

tietoja ovat: opiskelijakohtainen uniikki tunnus, palautuksen ajankohta, luennon numero, 

tehtävänumero, tehtävätunnus, palautuskohtainen uniikki tunnus, koodirivien määrä sekä 

tieto siitä, onko tehtävä mennyt läpi vai ei. Opiskelijakohtaista uniikkia tunnusta käytetään 

opiskelijakohtaisten palautusmäärien tutkimiseen. Kaikki tulokset esitetään yleistävästi si-

ten, ettei yksittäisiä opiskelijoita mainita. Palautuksen ajankohta ja arvosana luetaan JSON-

muotoisista metadata-tiedostosta ja kaikki koodiriveihin liittyvät tiedot opiskelijan palautta-

masta Python-tiedostosta. Kaikki muu tieto saadaan luettua kuvan 1 mukaisesta kansiora-

kenteesta Python-koodin avulla. 

Rivimäärien analyysia varten mittarina käytetään Pythonin avulla palautustiedostoista luet-

tuja koodirivien määriä. Datan Exceliin lukemisen yhteydessä palautuksista luetaan pois tyh-

jät rivit sekä kommenttirivit, jolloin jäljelle jää vain rivit, joille on kirjoitettu oikeasti koodia. 

Loogisia ja fyysisiä koodirivejä ei ole eroteltu tässä työssä ja vain fyysisten rivien määrää 

tutkitaan. 

Datan lukemisen yhteydessä huomattiin, että metadatasta löytyvällä arvosana “grade” tie-

dolla oli yksi kolmesta arvosta: 10, 0 tai None. Tässä työssä oletuksena on, että 10 tarkoittaa 

täysillä pisteillä läpi mennyttä työtä, 0 tarkoittaa ei läpi mennyttä palautusta ja None-
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arvosanat tarkoittavat sitä, että opiskelija on poistanut tekemänsä palautuksen (CodeGrade 

2023). None arvosanalliset palautukset ovat poistettu analyysistä tässä työssä. Arvosanan 10 

saaneita palautuksia oli huomattavasti vähemmän, kuin arvosanan 0 saaneita palautuksia. 

Data ladattiin CodeGradesta kuvan 1 mukaiseen kansiorakenteeseen, josta se luettiin työtä 

varten kirjoitetun Python-koodin avulla Exceliin kahdelle eri sivulle: Viikkotehtävät sekä 

Malliratkaisut.  

 

 

Kuva 1. Kansiorakenne. 

 

Palautusmääräanalyysissa käytetään pääasiassa pylväsdiagrammeja datan kuvaamiseksi. 

Standardoinnissa käytetään kuvaajan piirtoon z-pisteytyksen mukaista standardointia. Esi-

tyksiin käytetty kaava on seuraava: 

𝑧𝑖 =
𝑥𝑖− 𝑥̅

𝑠
 , (1) 

jossa 𝑧𝑖 kertoo kuinka monen keskihajonnan 𝑠 etäisyydellä piste 𝑥𝑖 on datasetin keskiarvosta 

𝑥̅ (Gustafsson 2023 s. 28). 
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Rivimääräanalyysissa Laatikko-jana kuviota on käytetty kuvaamaan palautusten rivimääriä 

tehtäväkohtaisesti. Kuvaajasta näkee helposti datasetin poikkeamien määrän ja niiden ha-

jonneisuuden. Laatikko-jana kuviossa pallot esittävät poikkeamia, laatikon keskiviiva esittää 

mediaania, laatikon reunat ovat 25. persentiili ja 75. persentiili ja viivojen päädyt ovat mi-

nimi- ja maksimiarvot ilman poikkeuksia. 

Tehtäväkohtainen tarkempi analysointi keskusteluosiossa tapahtuu käyden läpi töiden sisäl-

töä manuaalisesti. Näissä tapauksissa katsotaan suoraan noin 10 ääripäätapauksen koodia ja 

selvitetään onko niissä samoja piirteitä.  

3.3  Kurssin toteutuksen kuvaus 

Työssä käsiteltävä materiaali eli datasetti koostuu opiskelijoiden viikkotehtävä- ja harjoitus-

työpalautuksista. Analyysin tulosten selittämisen kannalta on siis tärkeää tietää, miten kurssi 

on toteutettu tehtävien osalta.  

Viikkotehtäviin kuuluu tehtäviä 14 eri luennolta siten, että opiskelijan on lähes joka viikko 

mahdollista tehdä viisi eri tehtävää. Kurssin loppua kohden viikkotehtävien määrä kuitenkin 

vaihtelee kolmen ja neljän tehtävän välillä. Tehtävien määrät luennoittain näkyvät taulu-

kossa 1. Kurssin arviointi perustuu 60 eri viikkotehtävään, joiden lisäksi on mahdollista 

tehdä yksi lisätehtävä. 30 pistettä viikkotehtävistä riittää läpipääsyyn. 

Kolmannelta luennolta yhdeksännelle luennolle opiskelijat voivat jatkaa laajennettavan teh-

tävän tekemistä. Tehtävä on joka luennon viikkotehtävien neljäs tehtävä, paitsi luennolla 6, 

jolloin se on viides tehtävä. Kyseisen tehtävän palautusten määrän voidaan odottaa laskevan 

kurssin edetessä, koska tehtävän teko hankaloituu huomattavasti, mikäli opiskelijalta jää vä-

liin yksi tai useampi palautus. Luennon 10 viikkotehtävien palautusten kanssa samaan aikaan 

on harjoitustyön palautus. Luennolla 15 opiskelijoille on tarjolla paikkaustehtäviä, mikäli 

tehtävät eivät muuten mene läpi. Hyvin vähäisten palautusmäärien takia näitä tehtäviä ei 

oteta mukaan analyysiin. 
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Taulukko 1: Viikkotehtävien määrä luennoittain. 

Luento L01-L08 L09 L10 L11 L12 L13 L14 

Tehtävät (Lkm.) 5 4 3 4 3 3 4 
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4  Analyysin toteutus 

4.1  Palautusmäärät 

4.1.1  Palautusmäärät tehtäväkohtaisesti 

Kurssilla on palautettu yhteensä 92 799 kooditiedostoa, joista 81 792 on viikkotehtäväpa-

lautuksia. Näistä tiedostoista None-arvosanan saaneita eli poistettuja palautuksia on 3 924, 

joten tutkittavia palautuksia jää jäljelle yhteensä 77 868. Tutkittavista palautuksista läpi 

menneen arvosanan saivat 23 387 eri palautusta ja ei läpi menneen arvosanan sai 54 469 

palautusta. Palautusmäärien tutkiminen aloitetaan tekemällä yleisnäkymän antavia kuvia. 

Kurssin aikana ainakin yhden tehtävän palauttaneita opiskelijoita on yhteensä 656. 

Kuva 2 näyttää miten kaikki palautukset jakautuvat eri luennoille ja kuvassa 3 näkyy miten 

palautukset jakautuvat kaikkien kurssin tehtävien kesken. Kuvan 2 ja kuvan 3 kuvaajissa 

suurimmat piikit ovat luennon 3 tehtäväpalautusten kohdalla ja selkeästi korkein palautus-

määrä yksittäistä tehtävää kohti on luennon 3 tehtävän 3 kohdalla. Tämän lisäksi poikkeavan 

suuria palautusmääriä esiintyi tehtävissä L07T1 ja L09T2 sellaisten palautusten osalta, joi-

den toiminnallisuus ei riittänyt tehtävän läpäisyyn. 
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Kuva 2. Tehtäväpalautusten määrä viikoittain eli luennoittain. 

 

 

Kuva 3. Tehtäväpalautusten määrä tehtävittäin jaettuna läpi ja ei läpi menneisiin palautuk-

siin. 



18 

 

 

Kuvassa 4 näkyy L03T3 palautusmäärät jaettuna eri viikonpäiville. Vain tehtävästä L03T3 

on tehty palautusten jaottelu eri päiville, koska kyseessä on kuvan 3 suurin poikkeama. 

 

 

Kuva 4. Luennon 3 tehtävän 3 palautukset eri päivinä. Kuvaajan ensimmäinen päivä alkaa 

maanantaista (19.9.2022) klo 6:00 aamulla ja päättyy seuraavan viikon maanantaihin 

(26.9.2022) klo. 6:00 aamulla.  

 

Taulukossa 2 tutkitaan koko kurssin aikana palautettujen läpi ja ei läpi menneiden palautus-

ten tilastollisia tunnuslukuja. Taulukkoon on kirjattu tehtäväkohtaisia palautusmääriä kuvaa-

via tilastollisia tunnuslukuja. 
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Taulukko 2. Tilastollisia tunnuslukuja tehtäväkohtaisista palautuksista. 

Tunnusluku Läpi menneet palautukset Ei läpi menneet palautukset 

Suurin palautusmäärä 679 3 563 

Keskiarvo 383.3 892.9 

Keskihajonta 189.1 691.8 

Mediaani 442 718 

Moodi 265 456 

 

4.1.2  Palautusmäärät opiskelijakohtaisesti 

Taulukossa 3 on tilastollisia tunnuslukuja opiskelijakohtaisista palautusmääristä. Mukana on 

kaikki yksittäisten opiskelijoiden kurssin aikana tekemät läpi ja ei läpi menneet tehtäväpa-

lautukset. 

 

Taulukko 3. Tilastollisia tunnuslukuja opiskelijakohtaisista palautusmääristä. 

Tunnusluku  

Maksimi 566 

Mediaani 112 

Moodi 5 

Keskiarvo 118.7 

Keskihajonta 74.5 

 

Kuvassa 5 on esitettynä opiskelijoiden palautusten määrä standardoituna kaavan 1 mukaan. 

Analyysissa on mukana kaikki palautukset eli läpi ja ei läpi menneet viikkotehtävät. Kuvaaja 

näyttää kuinka monen keskihajonnan etäisyydellä kukin datapiste on keskiarvosta. Palautus-

määristä noin 2.9 % eli tässä tapauksessa vain 19 palauttajaa ylittää standardoinnissa kahden. 
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Kuva 5. Palautusten opiskelijakohtaisten määrien standardointi. Kuvaajassa y-akselilla on 

opiskelijoiden määrä ja x-akselilla tieto siitä, kuinka monen keskihajonnan etäisyydellä hei-

dän tehtäväpalautusten määrä on kaikkien palauttajien palautusmäärien keskiarvosta. 

 

4.2  Rivimäärät 

4.2.1  Opiskelijoiden palautusten rivimäärien analyysi 

Kuvassa 6 on tehty laatikko-jana kuvio (eng. box plot), joka esittää tehtävittäin yksittäisten 

palautusten koodirivien määriä ja miten ne ovat jakautuneet tehtäväkohtaisesti. Kuvan 6 ku-

vaajasta näkee, että poikkeamat ovat pääosin tiiviissä kasoissa minimi ja maksimiarvojen 

lähettyvillä. Kuvan 6 suurimpiin poikkeamiin kuuluvat L03T3, L04T4 sekä L12T1. 
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Kuva 6. Laatikko-jana kuvio viikkotehtävien rivimääristä tehtäväkohtaisesti. 

 

Kuvassa 7 on kuvan 6 tapaan laatikko-jana kuvio opiskelijapalautusten rivimäärien analy-

soimiseksi sillä erolla, että analyysissa on mukana vain läpi menneet palautukset. Suuria 

poikkeamia on kuvan kuusi tapaan tehtävien L03T3, L04T4 ja L12T1 kohdalla. Tämän li-

säksi poikkeama näyttäisi olevan tehtävässä L05T5 sekä yksittäisiä tapauksia tehtävässä 

L04T2. 

 

 

Kuva 7. Laatikko-jana kuvio vain läpi menneiden tehtävien koodirivien määristä. 
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4.2.2  Rivimäärät verrattuna malliratkaisuihin 

Kuvat 8 ja 9 keskittyvät opiskelijapalautusten rivimäärien ja malliratkaisujen rivimäärien 

keskinäiseen vertailuun. Kuvan 8 kuvaajassa on tutkittu opiskelijapalautuksia, joiden rivi-

määrä alittaa malliratkaisun koodirivien määrän 50 % tai enemmän. Vastaavasti kuvan 9 

kuvaajassa on tutkittu opiskelijapalautuksia, joiden rivimäärä ylittää malliratkaisun koodiri-

vien määrän 50 % tai enemmän.  Luennon 1 tehtävää 1 ei ole laskettu mukaan analyysiin, 

koska kyseessä on malliratkaisultaan yhden rivin mittainen ohjelma. 

Kuvassa 8 näkyy, että rivimäärältään malliratkaisun rivimäärän puolella alittaneita palau-

tuksia ei ole tullut jokaiseen tehtävään. Kokonaisuudessaan kuvan 8 kuvaajassa on palau-

tuksia 347 eri opiskelijalta. Tämä vastaa noin 53 % koko kurssilla jotain palauttaneiden opis-

kelijoiden määrästä. Palautuksista ei läpi menneitä palautuksia on 1081 ja läpi menneitä 199. 

Kuvaajan korkeimpaan palautuspiikkiin eli tehtävään 5 viikolta 2 on palauttanut tehtävän 82 

eri opiskelijaa. 

Kuvassa 9 olevista palautuksista ei läpi menneitä palautuksia on yhteensä 5996 ja läpi men-

neitä on 2462. Eri palauttajia kuvan 9 kuvaajassa puolestaan on 536, joka vastaa 82 % koko 

kurssilla jotain palauttaneiden opiskelijoiden määrästä. Kuvan 9 korkeimpiin palautuspiik-

keihin eli luennon 8 tehtävään 2 pitkän palautuksen on tehnyt 337 eri opiskelijaa. Toiseksi 

korkeimman piikin eli L08T5 kohdalla 221 eri opiskelijaa palautti pitkän palautuksen. 
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Kuva 8. Kuvaaja näyttää palautusten määrän, joissa koodirivien lukumäärä on vähintään 50 

% vähemmän kuin malliratkaisussa. 

 

 

Kuva 9. Kuvaaja näyttää palautusten määrän, joissa koodirivien lukumäärä on vähintään 50 

% enemmän kuin malliratkaisussa. 
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5  Keskustelu 

5.1  Palautusmäärät  

5.1.1  Palautusmäärät tehtäväkohtaisesti 

Kuvasta 2 voidaan havaita, että ensimmäisen luennon jälkeen läpäisemättömien tehtävien 

määrä on huomattavasti suurempi kuin läpäisseiden tehtävien määrä. Tämä trendi jatkuu 

koko kurssin ajan, paitsi luennolla 11, jolloin läpäisseiden tehtävien määrä ylitti toistamiseen 

läpäisemättömien. Luennolla 11 havaittu hyvä menestys saattaa johtua esimerkiksi siitä, että 

tehtävänantojen ja malliratkaisujen perusteella viikolla 11 olleet tehtävät ovat lyhyitä ja osa 

tehtävistä on myös verrattain yksinkertaisia toteuttaa. Tehtävänannot eivät myöskään ole 

pitkiä, mikä on voinut tehdä niistä opiskelijoille helpommin lähestyttäviä. 

Kuvasta 3 käy ilmi, että kurssin alkupuolella läpi menneiden tehtävien palautukset pysyvät 

tasaisina, mutta luennosta 5 eteenpäin luentojen ensimmäiset tehtävät saavat yleensä aina 

enemmän palautuksia muihin tehtäviin verrattuna. Tämä johtuu todennäköisesti siitä, että 

ensimmäinen tehtävä on usein helpompi kuin muut tehtävät tai vaikka näin ei olisi, opiske-

lijat kuitenkin aloittavat yleensä ensimmäisestä tehtävästä. On myös normaalia, että palau-

tusten määrä vähenee tasaisesti kurssin edetessä ja tehtävien vaikeutuessa. 

Luennosta 10 eteenpäin viikkotehtävien määrät vähenevät taulukon 1 mukaan. Myös opis-

kelijoilta tulee vähemmän palautuksia tässä vaiheessa. On mahdollista, että suurin osa opis-

kelijoista on saanut tässä vaiheessa tarpeeksi viikkotehtäviä läpi heidän tavoitearvosanansa 

saavuttamiseksi. Toinen vaikuttava tekijä voi olla kurssin harjoitustyö, jonka palautus meni 

kiinni luennon 10 viikkotehtävien kanssa samaan aikaan. Tämän takia opiskelijat ovat to-

dennäköisesti priorisoineet harjoitustyön tekemistä viikkotehtävien sijaan. Sama pätee myös 

luennon 13 tehtävien kanssa, mutta harjoitustyön palauttajia oli todennäköisesti vähemmän, 

koska kyseessä on korjauspalautus.  

Kuvan 4 kuvaajasta voi tehdä havainnon, että palautuksia on tullut eniten tiistaina 

(20.9.2022) ja sunnuntaina (25.9.2022). Kurssin keskustelupalstalta selviää, että kyseisen 

tehtävän kohdalla tehtävänannon mallituloste oli ollut hieman erilainen tarkastustyökalun 
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tarkastaman tulosteen kanssa. Tällä kurssilla tulosteen täsmällisyys on tärkeää, koska Code-

Grade-tarkastustyökalu tarkistaa merkki merkiltä tuottaako palautuksen suorittaminen halu-

tunlaisen tulosteen. Tämä ongelma kuitenkin korjattiin tehtävänantoon jo palautuksen au-

keamista seuraavana päivänä puoleenpäivään mennessä. Tämän lisäksi kurssin keskustelu-

palstalta käy ilmi, että tehtävän 3 ohjeistuksessa oli ollut epäselvyyksiä ja tehtävän tarkas-

tuksessa ollutta malliratkaisua piti korjata. Näihinkin kysymyksiin oli tullut kurssin tehtävä-

palstalla vastaukset hyvin nopeasti. On siis mahdollista, että maanantain, tiistain ja mahdol-

lisesti muidenkin päivien suuri epäonnistuneiden palautusten määrä johtuu tehtävänantoon 

liittyvistä ongelmista. Kuvan 4 kuvaajasta voi myös todeta, että palautuksia on tullut eniten 

tiistaina ja sunnuntaina. Tuloksista on havaittavissa yhtäläisyyksiä Castro et al. tutkimustu-

loksiin (2022), koska edellisenä päivänä eli sunnuntaina tapahtui piikki palautuksissa. 

Taulukosta 2 näkyy, että tehtäväkohtaisten palautusmäärien maksimiarvo on 679 vaikka 

kurssilla jotain palauttaneiden opiskelijoiden määrä on 656. Tämä tarkoittaa todennäköisesti 

sitä, että maksimipalautusmäärän saaneissa tehtävissä jotkut opiskelijoista ovat palauttaneet 

useamman läpi menneen tehtävän. Läpi menneiden ja ei läpi menneiden tehtävien palautus-

määrien keskiarvot viittaavat siihen, että yhdeltä opiskelijalta kului keskimäärin 3-4 palau-

tusta saada yksi tehtävä läpi. Jos katsotaan kuvassa 3 olevaa kuvaajaa niin tämä tulos vai-

kuttaa järkevältä, sillä läpi menneiden tehtäväpalautusten määrä on usean tehtävän kohdalla 

noin puolet ei läpi menneiden palautusten määrästä. Keskihajonta puolestaan paljastaa, että 

palautusten määrä keskiarvoon nähden on melko hajallaan tehtävittäin. Tämä johtuu toden-

näköisesti tehtävien vaihtelevasta vaikeusasteesta sekä opiskelijoiden vaihtelevasta motivaa-

tiosta.  

5.1.2  Palautusmäärät opiskelijakohtaisesti 

Kuvan 5 kuvaajasta käy ilmi, että selkeästi suurin osa palautuksista jää 2 ja -1.5 välille. Tästä 

voi tehdä päätelmän, että suurin osa opiskelijoista tekee tehtäviä suhteellisen tasaisesti kurs-

sin aikana. Pieni nousu lähempänä -1.5 kerrointa voi johtua esimerkiksi kurssin keskeyttä-

neistä opiskelijoista. 
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5.2  Rivimäärät 

5.2.1  Opiskelijoiden palautusten rivimäärät 

Luennon 3 kohdalla näkyy ensimmäinen isompi poikkeama tehtävän 3 kohdalla. Palautus-

määräanalyysista käy jo ilmi, että luennon 3 tehtävässä 3 oli ongelmia muun muassa tehtä-

vänannon kanssa. Samat epäselvyydet ovat voineet johtaa palautuksen koodirivien määrän 

kasvuun joillain opiskelijoilla.  

Luennolla 4 tehtävässä 4 näkyy myös olevan paljon poikkeamia. Tehtävässä käsiteltiin va-

likkopohjaisen ohjelman tekemistä. Kurssilla valintarakenteen tekeminen opetetaan käyttä-

mällä toistorakenteen sisällä olevia peräkkäisiä ehtolauseita siten, että valikko tulostetaan 

aina uuden valinnan kysymisen yhteydessä. Palautusten manuaalisen tarkastelun myötä sel-

viää, että suuri poikkeuksien määrä johtuu useissa palautuksissa siitä, että valikko tuloste-

taan jokaisessa ehtolauserakenteen haarassa sen sijaan, että se tulostettaisiin vain toistora-

kenteen alussa.  

Toinen muista selvästi poikkeava koodirivianalyysi on luennon 12 ensimmäisen tehtävän 

kohdalla. Tässä tehtävässä opiskelijan tekemän ohjelman tulee tarkastaa onko käyttäjän 

syötteenä antama merkkijono muodostettu erilaisten sääntöjen mukaan oikein. Manuaalisen 

tehtävien läpikäymisen seurauksena selvisi, että suuret rivimäärät johtuvat useissa palautuk-

sissa pitkistä ehtolausejonoista. 

Kuvan 7 piikeissä on samoja piirteitä kuvan 6 piikkien kanssa. Tässäkin tapauksessa monet 

piikeistä eli pitkistä palautuksista johtuvat joko toistorakenteiden tai ehtolauseiden moni-

mutkaisesta käytöstä. Esimerkiksi toistorakenteiden sijaan on tehty pitkiä ehtolauserakenne-

jonoja tai ehtorakenteiden ehdot ovat epäoptimaalisia ja johtavat muuten lyhyen ohjelman 

rivimäärän kasvuun. 

5.2.2  Rivimäärät verrattuna malliratkaisuun 

Rivimääriltään puolella malliratkaisusta poikkeavien palautusten huono menestys voi lyhyi-

den palautusten osalta johtua esimerkiksi siitä, että lyhyet tehtävät ovat vielä keskeneräisiä, 

mutta opiskelijat palauttavat niitä tarkastustyökaluun kokeillakseen tehtävän tietyn osan 
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toiminnallisuuden. Pitkien palautusten suhteen puolestaan monimutkaiset rakenteet voivat 

hankaloittaa palautuksen korjaamista, mikä voi johtaa useamman palautuksen syntymiseen. 

Kuvan 9 kuvaajassa on selkeästi enemmän palautuksia verrattuna kuvan 8 kuvaajaan. On 

siis yleisempää, että palautetut tehtävät ovat paljon pidempiä kuin paljon pienempiä malli-

ratkaisuun verrattuna. Tämä havainto on yhteneväinen Aurelman tutkimuksen (2019) 

kanssa, jossa myös todettiin opiskelijoiden palauttamissa ohjelmissa olevan yleensä enem-

män koodirivejä malliratkaisuihin verrattuna. 

5.3  Johtopäätökset 

Tutkimuksesta selvisi, että suuren osallistujamääränsä vuoksi kurssilta löytyy paljon ääri-

päitä ja poikkeamia palautusmäärien sekä koodirivimäärien suhteen. Tutkimustuloksista voi 

havaita, että suurimmat poikkeamat muodostuvat usein yksittäistapauksista mutta suurin osa 

kurssia käyvistä opiskelijoista pysyvät palautusmäärien sekä koodirivien suhteen järkevissä 

lukemissa.  

Palautusmääräanalyysissa havaittiin, että kurssilla on tullut tehtäväpalautuksia tasaiseen tah-

tiin ja ylimääräisiä palautuksia on usein aiheuttanut esimerkiksi ehto- tai toistorakenteiden 

epäoptimaalinen käyttö. Joissain tapauksissa myös tehtävänannon ymmärtäminen tai tehtä-

vänannossa olleet virheet ovat saattaneet vaikuttaa palautusten määriin. Kurssin kehittämi-

sen kannalta kuva 3 antaa hyvin suuntaa sen suhteen mitkä tehtävät ovat olleet opiskelijoille 

haastavia ja mitkä helppoja. 

Rivimäärätutkimuksessa selviää, että tehtäväpalautukset, joiden rivimäärät ovat yli 1.5 tai 

0.5 kertaisia malliratkaisun rivimääriin verrattuna ovat usein sellaisia tehtäviä, jotka eivät 

pääse läpi tarkastustyökalusta. Pitkien palautusten vähentämiseksi kurssilla voitaisiin esi-

merkiksi kokeilla esittää opiskelijoille koodiesimerkein miten paljon toistorakenteiden teho-

kas käyttö vaikuttaa koodin luettavuuteen ja pituuteen.  

5.4  Vastaus tutkimuskysymyksiin 

Tämän työn tavoite on vastata tutkimuskysymyksiin “Miten opiskelijoiden tehtäväpalautuk-

sia voi tutkia ja hyödyntää kurssin kehittämiseksi?” ja “Mitä opiskelijapalautuksissa on 
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tapahtunut?” Ensimmäinen tutkimuskysymys on kaksiosainen. Sen ensimmäinen osa koskee 

tutkimuksen tekemistä ja toinen osa tutkimustulosten tulkintaa.  

Ensimmäiseen tutkimuskysymykseen vastataan esittelemällä yksi lähestymistapa opiskeli-

japalautuksien tutkimiseksi. Tässä työssä käytetyn eksploratiiviseen data-analyysiin pohjau-

tuvan tutkimusmenetelmän mukaan palautusdatan tutkiminen aloitetaan märittelemällä tut-

kimusongelma ja valitsemalla tutkimuskohteet. Seuraava askel tutkimuksessa on valmistella 

data ja sen jälkeen piirtää yleiskuvaa antavia kuvaajia sekä selvittää tilastollisia tunnuslukuja 

selittämään tietojen jakautumista. Tästä edetään piikeissä esiintyvien palautusten lähempään 

tutkimiseen ja lopuksi tuloksissa pyritään yhdistelemään löydöksiä ja pohtimaan mahdollisia 

syitä ilmiöille.  

Kurssin kehittämisen kannalta tämän tutkimuksen tuloksia voi hyödyntää esimerkiksi kurs-

sin opetusmateriaalin tai viikkotehtävien tehtävänantojen suunnittelussa. Tuloksista käy 

ilmi, mitkä tehtävät ovat aiheuttaneet opiskelijoille eniten töitä palautusmäärien suhteen sekä 

suuntaa antavasti mitkä ohjelmoinnissa käytettävät rakenteet ovat olleet hankalia ymmärtää. 

Toinen tutkimuskysymys koskee suoraan tutkimustuloksia ja siihen on saatu vastaus rivi-

määräanalyysin ja palautusmääräanalyysin avulla. Tuloksista käy ilmi esimerkiksi, että ei 

läpi menneitä palautuksia on tullut paljon enemmän, kuin läpi menneitä palautuksia ja pitkät 

palautukset ovat menneet heikoiten läpi. Tästä tutkimuksesta selvisi siis erilaisia asioita, mitä 

kurssipalautusten aikana on tapahtunut. 

 

5.5  Epätarkkuudet ja tulevaisuus 

Palautuksia on paljon, joten useassa tehtäväkohtaisessa tarkastelussa suoritettu manuaalinen 

tehtävien läpi käyminen tuottaa vain suuntaa antavia tuloksia. Manuaalisen tarkastuksen si-

jaan lähemmässä tarkastelussa voisi hyödyntää esimerkiksi Aurelman tutkimuksessa (2019) 

käytettyä nimianalyysia. Hänen tutkimuksensa menetelmiä hyödyntäen voisi tutkia missä 

määrin eri avainsanoja löytyy rivimääriltään pitkistä palautuksista verrattuna malliratkai-

suun. 

Tutkimus antaa yleisen kuvan siitä, miten kurssin 2022 toteutuksella on mennyt opiskelija-

palautusten suhteen. Malliratkaisuja tai opiskelijadataa ei voi julkaista kaikille luettavaksi, 
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joten niihin viittaavat päätelmät ovat tiukasti sidoksissa vain tähän tutkimukseen. Tulevai-

suuden kannalta tätä tutkimusta voisi laajentaa koskemaan myös esimerkiksi palautusaikoja 

tai tehtäväkohtaisia palauttajamääriä sekä viikkotehtävien lisäksi voisi analysoida myös har-

joitustöitä.  
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6  Yhteenveto 

Työssä tutkittiin Ohjelmoinnin perusteet -kurssin vuoden 2022 toteutuksen opiskelijapalau-

tuksia. Tutkimuksen kohteena olivat pääasiassa palautusmäärät sekä palautusten rivimäärät. 

Tutkittavia metriikoita olivat muun muassa tehtävätunnukset, palautusten ajankohdat, koo-

dirivien määrät sekä palautuksen saama arvosana. Analyysissa suurta tietomäärää lähestyt-

tiin piirtämällä kuvia tehtäväkohtaisista palautusmääristä ja rivimääristä. 

Tässä tutkimuksessa esitetyt tutkimuskysymykset ovat “Miten opiskelijoiden tehtäväpalau-

tuksia voi tutkia ja hyödyntää kurssin kehittämiseksi?” ja “Mitä opiskelijapalautuksissa on 

tapahtunut?” Kysymyksiin annetut vastaukset ovat tapauskohtaisia ja tutkimuksen menetel-

mät, tulokset sekä keskustelu osio vastaavat niihin tutkimuksen kohteena olevan kurssin 

osalta. Tutkimuksessa esitellään tässä tutkimuksessa käytettävä tapa lähestyä opiskelijapa-

lautusten analysointia ja keskusteluosiossa esitetään ehdotuksia siitä, miten tuloksia voisi 

hyödyntää kurssin kehittämiseksi. Tuloksissa ja keskustelussa puolestaan käydään läpi mitä 

opiskelijapalautuksista on löydetty. 

Tutkimus tehtiin, koska kurssikohtaiset tapaustutkimukset ovat hyödyllisiä työkaluja kurssin 

kehittämisen kannalta. Tästä tutkimuksesta saatuja tuloksia voidaan siis käyttää hyödyksi 

LUT-yliopiston Ohjelmoinnin perusteet -kurssilla. Mahdollisesti hyödyllisiä tuloksia ovat 

esimerkiksi tehtäväkohtaisten palautusmäärien analyysissa löytyvät piikit. Tämän tutkimuk-

sen tulokset voivat myös toimia pohjana jatkotutkimuksille, mikäli sellaiset koetaan tarpeel-

lisiksi. 

Tämän tutkimuksen tuloksia voisi pitää lähtökohtana tarkemmalle aiheen tutkimukselle. Esi-

merkiksi tieto siitä, minkä avainsanojen käyttö on runsasta pidemmissä palautuksissa voisi 

auttaa ymmärtämään laaja-alaisemmin mitä rivimääräanalyysissa löydetyissä poikkeamissa 

tapahtuu. Myös laajennukset palautusaikojen ja opiskelijakohtaisten palautusmäärien tutki-

mukseen voisivat tuoda tutkimukselle lisäarvoa laajemman analyysin vuoksi. 
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