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Olio-ohjelmointia pidetddn vaikeana aiheena opettaa. Syytd on etsitty ohjel-
mointikielistd, opetukseen kéytetyistd tyokaluista, opetustavoista sekd jdrjes-
tyksestd, missd oliot opetetaan suhteessa proseduraalisiin ohjelmointikdytan-
toihin.

Téassd tutkielmassa perehdytddn kirjallisuuskatsauksen avulla siihen, miten
olio-ohjelmoinnin peruskaésitteet voitaisiin opettaa parhaiten. Jokainen edelld
mainituista aihealueista kdyddan ldpi, ja niille etsitddn parhaat ratkaisut aiem-
man tutkimuskirjallisuuden avulla.

Tutkielman tuloksena on, ettd olio-ohjelmoinnin opettaminen on monisyinen
ongelma, johon ei 16ydy mitddn helppoa ratkaisua. Edes parasta ratkaisua mil-
ladn osa-alueella ei voida 16ytdd, vaan kyse on aina siitd, mika tietylle kurssille
sopii.
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Teaching object-oriented programming is considered difficult. The reason for
this has been searched from programming languages, teaching tools, teaching
methods and the teaching order of the procedural and object-oriented pro-
gramming.

This thesis researches how to best teach object-oriented programming. Used
method is literature review. Every aspect mentioned as a reason for learning
difficulties in object-oriented programming is inspected and the best solution
for each of them is seeked with the help of research literature.

Result of this thesis is that teaching object-oriented programming is a complex
question, where easy answer can not be found. Even the best solution for any of
the aspects why the teaching is so difficult, is difficult to found. That is because
for different courses suits best different methods.
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1 JOHDANTO

Olio-ohjelmointia kdytetddn nykyddan paljon. Taman takia sen opettaminen tu-
leville IT-alan ammattilaisille on tdarkedd. Opiskelijat torméaadvatkin usein jo en-
simmadisilld ohjelmointikursseillaan olio-ohjelmoinnin peruskaésitteisiin (Ben-
nedson & Caspersen, 2007). Ndiden asioiden opettaminen opiskelijoille ei ole
kuitenkaan helppoa, silld useiden tutkimusten mukaan opiskelijoilla on vaike-
uksia oppia olio-ohjelmointia (Boustedt, Eckerdal, McCartney ym., 2007; Ben-
nedson & Caspersen, 2004; Yuen & Liu, 2010). Tastd herddkin kysymys: miten
olio-ohjelmointia olisi parasta opettaa ja missd vaiheessa aloittelevan ohjelmoi-
jan opintoja sen opetus pitdisi aloittaa?

Tutkimusta tdstd aiheesta on tehty niin kauan kuin olio-ohjelmointia on
opetettu eli nyt jo monta kymmentd vuotta. Vaikka tutkimusta onkin ollut pal-
jon, sitd ei ole vield saatu kunnolla siirrettyd kdytantoon (Pears, Seidman, Mal-
mi ym., 2007). Esimerkiksi Taina Tikansalon (2008) pro gradu -tutkielmassa tut-
kittiin mm. Jyvéaskyldn yliopiston opiskelijoiden olioiden oppimista ja todettiin,
ettei se ole riittivilla tasolla. Useissa muissakin tutkimuksissa on todettu, ettd
monet opiskelijat eivét ole sisdistdneet olio-ohjelmoinnin peruskasitteitd (esim.
Turner, Quintana-Castillo, Pérez-Quiniones & Edwards, 2008; Stamouli & Hug-
gard, 2006). Ongelma olio-ohjelmoinnin oppimisessa on siis vahvasti yhd ole-
massa.

Téssd tutkielmassa selvitetddn aikaisemman kirjallisuuden perusteella, mi-
ten olio-ohjelmoinnin peruskaésitteet voisi parhaiten opettaa. Olio-ohjelmoinnin
opettamiseen on etsitty apukeinoja ohjelmointiympaéristdistd, ohjelmointikielis-
td, opetustavoista sekd jarjestyksestd, jossa olio-ohjelmointi opetetaan suhteessa
perinteiseen proseduraaliseen ohjelmointiin. Tutkimuksissa tuodaan monesti
esiin uusi oma opetustapa tai -viline, jota pidetddn parhaana, mutta niitd eri
opetusta parantavia asioita kokoavaa ja vertailevaa tutkimusta on véahén. Tar-
koituksena tdssd tutkielmassa onkin koota yhteen nditd erilaisia olio-
ohjelmoinnin peruskésitteiden opettamisessa auttavia tekijoitd. Lahteind kayte-
tdan kaikkia olio-ohjelmoinnin opettamiseen keskittyvid tieteellisid julkaisuja,
vaikka pddpaino on tietenkin uudemmassa, 2000-luvulla julkaistussa materiaa-
lissa.
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Olio-ohjelmointia opetetaan monesti jo ohjelmoinnin alkeita opettavilla
kursseilla, joten tutkielma keskittyy péddosin siihen, miten opettaa peruskésitteet
opiskelijjoille, joilla ei ole juurikaan aikaisempaa kokemusta ohjelmoinnista.
Erityisesti paino on yliopiston kandidaatin tutkinnon tai vastaavien opintojen
tasoisessa opetuksessa.

Helppoa ratkaisua ei ole 16ydetty olio-ohjelmoinnin kisitteiden opettami-
sen ongelmiin. Millddn yksittdiselld tekijdllda ongelmia ei voida korjata vaan ky-
symys on monen asian kokonaisuudesta. Asiaan voivat vaikuttaa niin ohjel-
mointiympaéristd, kdytetty kieli, asioiden opettamisjdrjestys kuin myos opetus-
tavat. Toisaalta mistddn ndistd alueista ei voida 16ytdd ehdottomasti parasta rat-
kaisua vaan kysymys on aina kokonaisuudesta. Erilaisille kursseille, opettajille
ja opiskelijoille sopivat parhaiten hiukan eri lihestymistavat. Tama tutkielma
kerdd yhteen tietoa olio-ohjelmoinnin opettamisesta ja antaa ndin pohjaa jatko-
tutkimukselle aiheesta. Toisaalta se antaa olio-ohjelmointia opettaville kuvan
erilaisista asioista, jotka vaikuttavat olio-ohjelmoinnin opettamiseen tai voivat
edesauttaa sitd.

Seuraavassa kappaleessa kdydddn ldpi, mitd olio-ohjelmoinnilla ja sen pe-
ruskaésitteilld tarkoitetaan. Tamaén jélkeen késitellddan, miksi olio-ohjelmointia on
niin vaikea opettaa. Sen jdlkeen paneudutaan ongelmien ratkaisijoiksi esitettyi-
hin asioihin, joita ovat tulisiko oliot esitelld opiskelijoilla heti ensimmadisen oh-
jelmointikurssin alussa vai ei, ohjelmointikielet, olio-ohjelmoinnin opetuksessa
kaytettavit tyokalut sekd milld opetustavoilla voisi parantaa opiskelijoiden olio-
ohjelmoinnin peruskésitteiden oppimista.



2 KASITTEIDEN MAARITTELY

2.1 Olio-ohjelmointi

Olio-ohjelmointi on yksi ohjelmointiparadigma eli tapa kuvata erilaisten jarjes-
telmien rakennetta ja toimintaa (Koskimies, 2000, s. 21). Se muokkaa ajatteluta-
paa, jolla ongelmasta muodostetaan algoritminen malli. Tdm&d malli voidaan
toteuttaa ohjelmoimalla, ja se méadrittdd ohjelman rakenteen. (Kolling, 1999a.)

Olio-ohjelmointi liittdd ohjelmoinnin mallintamiseen ja simulointiin. Oliot
nimittdin tunnistetaan ohjelman sovellusalueen pohjalta ja niitd kédytetdan mal-
lintamaan tuon kohdealueen toimintoja. (Craig, 2007, s. 1.) Ohjelmistot kuva-
taan ndiden tunnistettujen keskendan kommunikoivien olioiden avulla (Koski-
mies, 2000, s. 21). Olioparadigmassa pidetddnkin keskeisend sen yhteyttd oike-
aan maailmaan ja ihmisten luontaiseen tapaan hahmottaa todellisuus (Koski-
mies, 2000, s. 21; Zhu & Zhou, 2003).

Olio-ohjelmoinnin katsotaan alkaneen jo 60-luvun lopussa Simula-kielen
luomisesta, vaikkakin se alkoi levitd laajemmin kdyttoon vasta 1980-luvun puo-
livélissd (Koskimies, 2000, s. 26). Nyky&ddn olio-ohjelmointia kéytetddn paljon.
Erdan useita maita kattavan tutkimuksen perusteella ldhes puolet ohjelmoinnin
perusteita opettavista kursseista opetetaankin jo olio-ohjelmointia kayttden
(Bennedson & Caspersen, 2007). Onkin tullut selkedksi, ettd olio-ohjelmointia
pitdd opettaa opiskelijoille (Kolling, 1999a). ACM/IEEE-CS Joint Task Force on
tehnyt suositukset, mitd tietojenkdsittelytieteiden opiskelijan pitdisi vahintdan-
kin oppia. Olio-ohjelmointi mainitaan ndissd suosituksissa aiheena, josta kaikil-
la alan opiskelijoilla pitdisi olla tietoa. (Computing Curricula 2001, 2001, s. 115-
116; Computer Science Curricula 2013, 2012, s. 129.)
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2.2 Olio-ohjelmoinnin peruskisitteet

Olio-ohjelmoinnin peruskaésitteiden pitdisi siis tulla tutuiksi kaikille tietojenkaé-
sittelytiedettd opiskeleville. Seuraavassa médritelldan nama kyseiset peruskaésit-
teet. Koskimies (2000) laskee olio-ohjelmointia opettavan kirjansa kappalejaossa
olion, luokan ja suojauksen peruskésitteiksi. Muita isoja aihealueita teoksessa
ovat periytyminen, myohdinen sidonta ja polymorfismi. Ne ovatkin olio-
ohjelmoinnin erikoisuuksia verrattuna muihin ohjelmointiparadigmoihin (Kos-
kimies, 2000, s. 21). Nam4 samat kasitteet toistuvat useissa olio-ohjelmoinnin
opettamista kasittelevissd tutkimuksissa, vaikka niissd ei suoraan mdéritella-
kddn, mitkd ovat olio-ohjelmoinnin peruskésitteet, jotka opiskelijoiden tulisi
oppia (esim. Berges & Hubwieser, 2011; Hu, 2004; Sanders, Boustedt, Eckerdal
ym., 2008; Golwasser & Letscher, 2008).

ACM/IEEE-CS Joint Task Force médrittelee ndistd kapseloinnin, luokat ja
niiden ilmentymat, perinnén ja polymorfismin asioiksi, jotka kaikkien tietojen-
késittelytieteiden opiskelijoiden pitdisi osata (Computing Curricula 2001, 2001,
s. 115-116; Computer Science Curriculum 2008, 2008, s. 66-67). Seuraavassa
kdyddan lapi tarkemmin ndmd olio-ohjelmoinnin kdsitteet, joita tdssd tutkiel-
massa tarkoitetaan puhuttaessa olio-ohjelmoinnin peruskasitteista.

Olio on tietenkin olio-ohjelmoinnin hyvin perustava kasite. Olio on oh-
jelman rakenteen perusyksikko. Siihen voidaan tallentaa tietoa attribuutteihin ja
se pystyy suorittamaan toimintoja eli operaatioita. (Koskimies, 2000, s. 30).
Yleensd toiminnot kasittelevit tietoa, jota olio sisdltdd. Olio on itsendinen koko-
naisuus, jolla on muista olioista ja ympadristostd erottuva identiteetti. (Craig,
2007, s. 3.)

Suurin osa olio-ohjelmointikielistd perustuu luokan ja ilmentyman késit-
teille (Craig, 2007, s. 13). Jokaisella oliolla on yksikésitteinen luokka, jonka oh-
jeen mukaan se on luotu. Olio on tdmén luokan ilmentymad. Luokka maéérittelee
olion piirteet. Se siis kertoo, miten sen ilmentymdt toimivat ja millaista tietoa ne
sisdltavat. (Koskimies, 2000, s. 37.)

Olio-ohjelmoinnin yksi tdarkeimmistd hyodyistd on tiedon kapselointi
(Wick, Stevenson & Phillips, 2004). Kapselointi tarkoittaa, ettd tieto ja siihen
liittyvat toiminnot pakataan yhdeksi suojatuksi kokonaisuudeksi. Olio on tél-
lainen kokonaisuus, jota voi kdyttdd vain tietyilld tavoilla. Ulkopuoliset eivat
néde olion sisdistd toteutusta tai sen tietoja vaan vain ulkoisen rajapinnan, jonka
kautta oliota voidaan kayttdd. (Koskimies, 2000, s. 30; Craig, 2007, s. 3-4.)

Olioiden yksi keskeinen ominaisuus on perintad (Craig, 2007, s. 3). Se tar-
koittaa yhden luokan ominaisuuksien siirtymista toiselle luokalle (Koskimies,
2000, s. 68). Luokka, joka perii, voi kadyttdd toiselta luokalta perimiddn piirteitd
kuin omiaan (Koskimies, 2000, s. 69).

Olio-ohjelmoinnin tyypillisend ominaisuutena ja hyvand puolena pidetdan
usein polymorfismia (Koskimies, 2000, s. 96). Se tarkoittaa, ettd ohjelmassa ole-
va kohde voi ottaa vastaan tai palauttaa useamman tyyppisid asioita (Koskimies,
2000, s. 96; Craig, 2007, s. 4). Esimerkiksi muuttujalla on tietty luokka, mutta se
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voi ajon aikana kuitenkin viitata my6s olioon, jonka luokka perii luokan, joka
muuttujalle on annettu (Koskimies, 2000, s. 96).

Ohjelmointi kielessd voidaan kayttdd aikaista sidontaa eli sitoa staattisesti
aliohjelma kutsut kutsuttavan aliohjelman maéaérittelyyn. Oliokielten keskeinen
ominaisuus kuitenkin on, ettd aikaista sidontaa ei kdytetd aina. Tdmad johtuu
polymorfismista. Oliota voidaan kdyttdd sen perimén luokan edustajan paikalla,
ja toisaalta perivadssd luokassa voidaan muuttaa perityn luokan operaatioita.
Nadin ei voida olla etukidteen varmoja mihin aliohjelmaan aliohjelma kutsu tulee
viittaamaan. T&lloin kdytetdaan myohdistd sidontaa. (Koskimies, 2000, 49.)
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3 OLIO-OHJELMOINNIN OPETTAMINEN

3.1 Olio-ohjelmoinnin opettamisen vaikeus

Aikaisemmin olio-ohjelmointia opetettiin vasta opintojen myShemmaéssd vai-
heessa, mutta jo 2000-luvun vaihteessa se oli siirtyméssd ensimmadisille ohjel-
mointikursseille, jotka opiskelijoille tulivat eteen (Kolling, 1999a). 2000-luvulla
kasvava maddrd instituutioita onkin esittellyt ohjelmoinnin opiskelijoille olio-
ohjelmointi kielen kautta (Stamouli & Huggard 2006). Vuonna 2007 tehdyn tut-
kimuksen mukaan jo ldhes puolet ohjelmoinnin perusteita opettavista kursseis-
ta opetetaan olio-ohjelmointia kédyttden, kuten kuviosta 1 ndkyy (Bennedson &
Caspersen, 2007).
17 %

O Oliosuuntautunut
49 % B Funktionaalinen
O Imperatiivinen
OMuu

25%

9%
KUVIO 1 Ensimmidiselld ohjelmointikurssilla kdytetyt ohjelmointiparadigmat

Vaikka olio-ohjelmointia opetetaan ensimmdisiltd ohjelmointikursseilta
alkaen, pidetddn sitd yhd vaikeana aiheena sekd oppia ettd opettaa (Boustedt,
Eckerdal, McCartney ym., 2007, Bennedson & Caspersen, 2004; Yuen & Liu,
2010). Monissa tutkimuksissa onkin huomattu, ettd opiskelijat eivat ole kurs-
seilla tdysin sisdistdneet olio-ohjelmoinnin peruskaésitteitd (esim. Turner, Quin-
tana-Castillo, Pérez-Quifiones & Edwards, 2008; Stamouli & Huggard, 2006).

Yksi syy, miksi oppilailla on vaikeuksia oppia olio-ohjelmointia voi olla
opetuksessa yhd sdilynyt proseduraalinen ajatusmalli (Bennedson & Caspersen,
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2004). Kollingin (1999a) mukaan, kun on aluksi tottunut proseduraaliseen oh-
jelmointiin, on vaikea siirtyd olio-ohjelmoinnin ajatusmalliin. Toisinpdin vaih-
dos on sen sijaan helpompi.

Kollingin (1999a) mielestd onkin virhe pitdd olio-ohjelmointia vain kielelli-
send rakenteena, joka voidaan opettaa muiden rakenteiden jdlkeen. Olio-
ohjelmointi on hianen mukaansa paradigma, joka vaikuttaa tapaan, jolla ongel-
ma ratkaistaan. Se m&arad, millainen ohjelman rakenne on ja korvaa prosedu-
raalisen ohjelmoinnin rakenteet sen sijaan, ettd ainoastaan lisdisi niiden pddlle
uutta.

Kolling (1999a) esittdd myos, ettd ongelmia ei tuottaisikaan olio-
ohjelmointi itsessddn vaan sithen kdytettavét vilineet. Kieli ja ohjelmointiympa-
ristd ovat tarkeitd ohjelmoinnin opetuksessa. Kaytetyt ohjelmointikielet ovat
kuitenkin hanen mielestddn liian monimutkaisia ja ohjelmointiympaéristot liian
hamment&vid. Sopivan olio-ohjelmointi kielen valitseminen onkin tarkedd, jotta
opiskelijat saavat parhaat mahdolliset taidot olio-ohjelmoinnista (Ekuobase,
Akwukwuma & Egbokhare, 2009).

Epétehokkaat opetustavat voivat olla myos yksi pddsyistd siihen, ettd op-
pilaat oppivat huonosti olio-ohjelmointia (Sivasakthi & Rajendran, 2011). Ope-
tus saattaa esimerkiksi olla syntaksildhtoistd eli keskitytddan opetettavaan kie-
leen eikd yleisempiin ohjelmointitekniikkoihin. Tdma ei johda parhaaseen op-
pimistulokseen, koska pelkkd ohjelmointikielen osaaminen ei riitd tekemdan
hyvdd ohjelmoijaa (Bennedson & Caspersen, 2004). Kokonaiskuvan opettami-
nen on kuitenkin haasteellista, silld opiskelijat jumittuvat helposti kielen yksi-
tyiskohtiin ja kadottavan kasityksen kokonaisuudesta (Sanders, Boustedt, Ec-
kerdal ym., 2008).

On myos esitetty, ettd olio-ohjelmointi on yksinkertaisesti lilan monimut-
kainen ja abstrakti asia ensimmadiselle ohjelmointikurssille. Opiskelijat, joilla ei
ole juurikaan aiempaa ohjelmointikokemusta, eivit ole valmiita opiskelemaan
ndin vaikeita asioita, eivatka siksi kykene niitd oppimaan hyvin. (Hu, 2004.)

Toisaalta Berges ja Hubwieser (2011) totesivat tutkimuksessaan, ettd opis-
kelijoiden on mahdollista ldhted nollatasolta ja kirjoittaa parissa pdivéssa olioita
kadyttava toimiva ohjelma parin ohjepaperin avulla. Kovin syvillistd osaamista
talld ei tietenkddn voitu saavuttaa, mutta opiskelijat saivat kuitenkin jonkinlai-
sen kuvan olio-ohjelmoinnista nopeasti. Vaikka olio-ohjelmoinnin peruskasit-
teiden opettaminen onkin vaikeaa, niiden ei siis pitdisi olla ylitsepddsemattomia.

3.2 Missd vaiheessa olio-ohjelmointi tulisi opettaa?

Yksi keskeinen kysymys olio-ohjelmoinnin peruskésitteiden opettamisessa on
ollut, pitdisiko ne opettaa ennen proseduraalisia ohjelmointikdytadnteitd vai vas-
ta niiden jdlkeen. Kuten aikaisemmin tdssd tutkielmassa on todettu, on olio-
ohjelmoinnin opettamisesta jo ensimmadiselld ohjelmointikurssilla tullut ylei-
sempadd. Tastd huolimatta aiheesta kiistelldaan yhd. Padsyy kiistelyn jatkumiselle
on viittelyn monimutkaisuus. Mukana keskustelussa on monia opetukseen liit-
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tyvid ulottuvuuksia, kuten oppimistavoitteet, kdytetyt esimerkit, kursseilla ole-
vat tehtédvit ja kokeet, tydvélineet ja arvostelutekniikat. (Ehlert & Schulte, 2009.)

Oliot ensin -ldhestymistavassa korostetaan olio-ohjelmoinnin ja oliosuun-
nittelun periaatteita alusta asti. Ensimméinen ohjelmointikurssi aloitetaan olion
ja perinndn kasitteilld, jolloin ne tulevat tutuiksi opiskelijoille kurssin alusta lah-
tien. Oppilaiden kokeiltua niitd yksinkertaisilla interaktiivisilla ohjelmilla, kurs-
silla esitellddn perinteiset kontrollirakenteet. Mukana opetuksessa pyritaan kui-
tenkin koko ajan pitimdan myds olio-ohjelmoinnin periaatteet. (Computer Cur-
ricula 2001, 2001, s. 30.)

Suurin etu oliot ensin -strategiassa on oppilaiden varhainen tutustuminen
olio-ohjelmointiin, josta on tullut yhé tarkeampi sekd akateemisessa maailmassa
ettd yrityksissd. Jos oppilaat aloittavat jo varhaisessa vaiheessa olio-
ohjelmoinnin opiskelun, tyoskentelevit he sen parissa enemmaén, mika voi aut-
taa hallitsemaan tdmé&n vaikeana pidetyn asian. (Computer Curricula 2001, 2001,
s. 30.) Tama strategia voi auttaa olio-ohjelmoinnin oppimisessa myos sen takia,
ettd joidenkin mielestd opiskelijoilla, jotka ovat oppineet proseduraalisen oh-
jelmoinnin ennen olio-ohjelmointia, on suurempia vaikeuksia oppia oliondko-
kulmaa. (Kolling 1999a; Computer Curricula 2001, 2001, s. 30.)

Jos olio-ohjelmointia ei opeteta ohjelmoinnin perusteita esittelevalld kurs-
silla aluksi, keskittyy kurssi kontrollirakenteisiin, funktioihin ja muihin perin-
teisen proseduraalisen ohjelmoinnin keskeisiin elementteihin (Computer Curri-
cula 2001, 2001, s. 30). Ndilld kursseilla opetetaan tyypillisesti aluksi muuttujat
ja sijoittaminen. Tamadn jdlkeen tulevat valinta, iteraatio ja aliohjelmat. (Ehlert &
Schulte, 2009.) Talldin olio-ohjelmoinnin tekniikat jatetddn yleensd vasta toiselle
ohjelmointikurssille (Computer Curricula 2001, 2001, s. 30).

Olio-ohjelmoinnin opettaminen vasta mychemmin on hyvé asia, koska
olio-ohjelmointi voi olla liian monimutkainen, laaja ja abstrakti aihe ensimmai-
selle ohjelmointikurssille (Hu, 2004). Oliokielen monimutkaisuus voi musertaa
aloittelevan opiskelija. Lisdksi opiskelijat, jotka ovat tottuneet tydskentelemadn
oliokielilld, eivat valttamaéttd ole halukkaita oppimaan tydskenteleméddn ilman
piirteitd, jotka tekevét olio-ohjelmoinnista niin tehokkaan. (Computer Curricula
2001, 2001, s. 30.) Etuna proseduraalisten tekniikoiden opettamisessa ensinna
on myds se, ettd opiskelijat voivat oppia ne paremmin. Jos aikaa kadytetddn olio-
ohjelmointiin, opiskelijat eivat vilttamattd ehdi tai halua syventyd niin hyvin
proseduraaliseen ohjelmointiin. (Computer Curricula 2001, 2001, s. 30; Hu,
2004.)

Bennedson ja Caspersen (2007) tekivit useita maita kattaneen kyselytut-
kimuksen siitd, kuinka suuri osa opiskelijoista pddsee kandidaatin opintojen
tasoisen ohjelmoinnin perusteita opettavan kurssin ldapi. Noin puolella kursseis-
ta opetettiin oliot ensin, kuten kuviosta 1 nidkyy. Kaikissa kursseissa oli kuiten-
kin samanlaiset ldapdisyprosentit, joten tutkimus ei tue sitd, ettd kurssin help-
pouteen vaikuttaisi, missd vaiheessa olio-ohjelmointi opetetaan kurssilla.

Ehlert ja Schulte (2009) tekivit puolestaan empiirisen tutkimuksen siitd,
vaikuttaako opiskelijoiden oppimiseen opetetaanko oliot aluksi vai vasta myo-
hemmin ohjelmoinnin perusteita opettavalla kurssilla. He eivat 16ytdneet mi-
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tddn eroa oppimistuloksessa pidemmalld aikavélilld. Oppimisen kannalta ei siis
ole oleellista opetetaanko oliot aikaisemmin vai my6hemmin.

Tuloksen syyksi arveltiin sitd, ettd ohjelmoinnissa vaikeita aiheita on seka
olio-ohjelmoinnin piiriin kuuluvissa ettd sithen kuulumattomissa aihealueissa.
Opiskelijat kokivat esimerkiksi taulukot vaikeammiksi kuin perinndn. Ndin ol-
len olio-ohjelmointi ei itse asiassa ole vaikeampaa kuin muu ohjelmointi. Siksi-
pé olio-ohjelmoinnin opettamisen jdrjestys ei vaikuta lopulliseen oppimistulok-
seen. (Ehlert & Schulte, 2009.)

Myoskdaan ACM/IEEE-CS Joint Task Forcen tekemdt ohjeistukset siitd, mi-
td tietojenkdsittelytieteen opiskelijan pitdd oppia, eivit suosittele mitdadn tiettya
opetusjdrjestystd ohjelmoinnin perusteiden esittelyyn. Vuoden 2001 ohjeistuk-
sessa esitellddn tasa-arvoisina kuusi eri ndkokulmaa ohjelmoinnin opettamiseen
(Computing Curricula 2001, 2001, s. 22). Vaikka asiat opetetaan eri jdrjestykses-
sd, opetetaan kaikissa olio-ohjelmointi opiskelijoille kolmen ensimmadisen luku-
kauden aikana (Computing Curricula 2001, 2001, s. 29-34). Naditd kaikkia on
kaytetty onnistuneesti useammassa tiedekunnassa (Computing Curricula 2001,
2001, s. 29). Samoin vuoden 2013 kommentoinnille avoinna olevassa raakaver-
siossa jatketaan samaa linjaa. Olio-ohjelmointi on kaikille pakollinen, mutta
alun opinnot voidaan opettaa eri jdrjestyksessd. (Computer Science Curricula
2013, 2012, s. 23 ja s. 129.) Jarjestystd ei voi médratd, silld eri koulutusohjelmiin
sopii eri jdrjestys (Computer Science Curricula 2008, 2008, s. 26).

Loppujen lopuksi uusimman tutkimuksen valossa ja myds ottaen huomi-
oon ACM/IEEE-CS Joint Task Forcen lukujérjestyssuositukset ei ole vélid, ope-
tetaanko oliot ennen vai jdlkeen suhteessa kielten perinteisiin kontrollirakentei-
siin. Olio-ohjelmointi on tidrked asia, joka kaikkien tulisi oppia, mutta ei ole
oleellista tuleeko se ensimmadiselld ohjelmointikurssilla vai vasta sen jalkeen.
Jokainen opettaja voi valita oman tyylinsd, silld oppilaat oppivat pitkalld tah-
taimelld asiat yhtd hyvin.

3.3 Kielen valinta olio-ohjelmoinnin opetukseen

Olio-ohjelmoinnin opettamiseen kaytetyt ohjelmointikielet voivat olla liian mo-
nimutkaisia ohjelmoinnin alkeita opiskeleville (Kolling, 1999a). Jos opettaja ei
erityisesti paneudu esittelemddn materiaalia niin, ettd se rajoittaa kielen moni-
mutkaisuuden esilletuloa, kielen yksityiskohdat voivat helposti musertaa aloit-
televan opiskelijan (Computer Curricula 2001, 2001, s. 30.). Opetuksessa kayte-
tddan useita alalla suosittuja kielid, mutta tdmé saattaa olla huono kaytanto, silla
ne eivét ole vilttamatta parhaita kielid olio-ohjelmoinnin opettamiseen (Kolling,
1999a; Mannila & deRaad, 2006). Parhaan mahdollisen kielen kdyttdiminen ope-
tuksessa onkin kriittistd (Ekuobase, Akwukwuma & Egbokhare, 2009).
Kollingin (1999a) mielestéd olio-ohjelmoinnin opetukseen kaytettdvan kie-

len térkeitd piirteitd ovat seuraavat:

e opetettavien kédsitteiden tuominen esille selkedsti

e puhdas oliopohjaisuus
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e turvallisuus: mahdollisimman aikainen virheiden havaitseminen ja
niistd selkedsti kertominen

e Kkorkean tason kieli

e ohjelman ajaminen yksinkertaista ja helppoa

e luettava syntaksi

e ei toistoa: kaiken tekemiseen on vain yksi tapa

e pieni kieli: oppilaille on tarkedd, ettd he voivat oppia kaiken

e helppo siirtyd muihin kieliin

e oikeellisuuden takaaminen: esimerkiksi esi- ja jalkiehdot

e sopiva ohjelmointiympaéristo.
Monet ndistd ominaisuuksista ovat samoja, jotka pitdd ottaa huomioon ensim-
mdiselle ohjelmointikurssille kielta valittaessa (Mannila & de Raad, 2006; Black,
Bruce & Noble, 2010 ). Ne kaikki ovat kuitenkin oleellisia, jos halutaan opettaa
olioita ensin. Olio-ohjelmoinnin opetus kielen valinta ei ehké ole samalla tavalla
oleellinen, jos olioita ei opeteta ensimmadiselld ohjelmointikurssilla, koska asias-
ta ei Ioydy yhtd paljon tutkimusta.

Kielen vaatimukset ovat pysyneet samoina aikojen saatossa, silld Kollingin
vuosituhannen vaihteessa esittimit ominaisuudet toistuvat yhad uusissa tutki-
muksissa. Uutena mukaan on tullut opetusympaéristoon liittyvit tekijat kuten
opetusmateriaalin saatavuus ja opettajien kielen osaaminen (Ekuobase, Ak-
wukwuma & Egbokhare, 2009; Mannila & deRaad, 2006). Nama tekevét kielen
pddttdmisestd ympadristostd riippuvan, jolloin kaikille sopivinta kieltd ei voida
16ytdd. Muita uusia vaatimuksia ovat esimerkiksi multimedian helppo tuomi-
nen ohjelmointiin, kielen kédyttdmisen kustannukset, mahdollisuus kayttaa kiel-
td eri kayttojdrjestelmissd ja kielen kdyttd muuallakin kuin opetuksessa. (Man-
nila & deRaad, 2006; Ekuobase, Akwukwuma & Egbokhare, 2009; Black, Bruce
& Noble, 2010).

Monet ovat olleet sitd mieltd, ettd olemassa olevat kielet eivit ole olleet
parhaita mahdollisia olio-ohjelmoinnin opettamiseen, joten he ovat kehittdneet
opetukseen sopivia kieid. Nditd ovat esimerkiksi Blue sekd the Initial Object-
oriented Programming Language eli IOPL (Ko6lling & Rosenberg, 1996; Harri-
son, Sallabi & Eldridge, 2005). Opetukseen tehdyt kielet eivit kuitenkaan ole
saaneet laajempaa suosiota. Tama voi johtua siitd, ettd opettajat pitavat tarkedna
kriteerind kielen valinnassa, ettd se on alalla kadytetty kieli (Mannila & de Raadt,
2006; Mason, Cooper & de Raadt, 2012). Nyky&ddn kielen valintakriteereissa
esiintyykin usein sen kdytto opetuksen ulkopuolella (Mannila & deRaad, 2006;
Ekuobase, Akwukwuma & Egbokhare, 2009)

Koska sopivan kielen valitseminen on hankalaa, on valinnan helpottami-
seksi kehitetty erilaisia menetelmis, joilla sopivimman kielen voi padattad. Nailla
menetelmilld ei pyritd 16ytdaméaan parasta mahdollista kieltd kaikissa tapaukses-
sa vaan paras mahdollinen kieli, joka sopii tiettyyn tilanteeseen. Ekuobase, Ak-
wukwuma ja Egbokhare (2009) ovat kehittidneet tédllaisen menetelméan parhaan
mahdollisen kielen 16ytdmiseen olio-ohjelmoinnin opetukseen. He saivat tulok-
seksi, ettd C# sopii parhaiten opetukseen, mutta heti sen perdssa tuli Java. Muut
kielet (C++ ja Visual Basic) olivat paljon huonompia. Tuloksia ei voi kuitenkaan
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yleistdd, vaan jokaisen pitdisi itse 16ytdd kaavaa kdyttamalld paras kieli omiin
olosuhteisiinsa. Tutkimus kuitenkin antaa yhden ndkékulman parhaista kielista.

Java on kiytetyin kieli ohjelmoinnin perusteita opettavilla kursseilla ja
samalla my0s olio-ohjelmoinnin perusteita opettavilla kursseilla (Bennedson &
Caspersen, 2007; Mason, Cooper & de Raadt, 2012; Davies, Polack-Wahl, &
Anewalt, 2011). Javan suurena etuna pidetddn sitd, ettd se on ammattilaisten
paljon kdyttama kieli (Bruce, 2005; Mason, Cooper & de Raadt, 2012). Sit4 ei ole
kuitenkaan tarkoitettu aloitteleville ohjelmoijille, joten siind on omat ongelman-
sa, jos sen avulla esitellddn olio-ohjelmoinnin peruskésitteitd aloittelevalle opis-
kelijjalle. Namd ongelmat eivdt ole samalla tavalla oleellisia, jos olio-
ohjelmoinnin peruskasitteet opetetaan vasta myshemmin opinnoissa, kun opis-
kelijat ovat jo tutustuneet Javaan.

Java ei ole aloittelevalle ohjelmoijalle helpoin mahdollinen kieli. Esimer-
kiksi heti aluksi opiskelija torm&da main-metodiin, jossa on monta asiaa, joita
opiskelija ei voi heti ymmartad. Toinen ongelma Javassa ovat kayttoliittymait,
silld ohjelman pitdisi ndyttdd tulos ja ottaa vastaan syotteitd, mutta sydtteiden
vastaan ottaminen on Javassa monimutkaista. (Kolling & Rosenberg, 2001.)
Namad ongelmat on kuitenkin pyritty kiertdmaan kehittamalld erilaisia apuvali-
neitd opetukseen, joten naméakdan asiat eivat valttamattd ole ongelmia. Naihin
apuvilineisiin paneudutaan enemmaén seuraavassa luvussa.

Olio-ohjelmointikielten monimutkaisuutta on pyritty vihentimdan myos
silld, ettd ei esitelld koko kieltd heti, vaan kédytetddn siitd vain osia. Esimerkiksi
Hsia, Simpson, Smith ja Cartwright (2005) ovat suunnitelleet avuksi Javan hie-
rarkkiset tasot, jotka auttavat keskittymé&an oliosuunnitteluun kielen mekanii-
kan sijaan. Malli muodostuu kolmesta tasosta ja lisdksi koko Java-kielestd. Jo-
kaisella tasolla on edellistd rikkaampi ja monimutkaisempi kieli datan mééritte-
lyyn ja laskennan suorittamiseen datalla. Ensimmaiselld tasolla kdytetddn vain
paria avainsanaa, mutta niiden maééra lisddntyy joka tasolla. Koodia siis gene-
roidaan opiskelijan ndkymaéttomissd niin, ettd opiskelija voi keskittyd vain
olennaisiin asioihin. Téllaiset tasot on kdytdnnossa toteutettu esimerkiksi ope-
tukseen suunnitellussa Professor]-ohjelmointiymparistossa (Georgantaki & Re-
talis, 2007).

My®ds Pythonin kdyttamisen puolesta on puhuttu olio-ohjelmoinnin perus-
teiden opettamiseen. Python on my6s kaupallisesti kdytetty kieli, mutta syntak-
siltaan yksinkertaisempi kuin esimerkiksi Java. Kieli tukee myos kaikkia tut-
kielman alussa mddriteltyjd olio-ohjelmoinnin peruskasitteitd. (Golwasser &
Letscher, 2008). Tosin Pythonissa ei ole suoraan kapselointia, vaan kapseloinnin
osoittamiseen kadytetddn nimedmiskonventioita. Python on helppo syntaksiltaan,
mikd auttaa keskittymddn olio-ohjelmoinnin peruskasitteisiin. Lisdksi aloitteli-
jan on helppo tehdi silld nopeasti mielenkiintoisia projekteja. (Golwasser & Let-
scher, 2008; Oldham, 2005.) Erdassa tutkimuksessa kaikki Pythonin opetukseen
valinneet opettajat pitivdtkin tdarkeimpénd kriteerind valinnalleen, ettd kieli so-
pii hyvin opetukseen. Tama siitd huolimatta, ettd kielen kaytto lisdantyy koko
ajan my6s ammattilaiskdytossd ja on ndin ollen alalla kadytetty kieli. (Mason,
Cooper & de Raadt, 2012.) Huonoja puolia esimerkiksi Javaan verrattuna ovat
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Pythonin dynaaminen tyypitys, joka saattaa tuottaa ongelmia, sekéd kapseloin-
nin olemassa olo vain nimedmiskonventiona (Oldham, 2005).

Jo aikaisemmin hyvand kielend mainittu C# on hyvin ldhelld Javaa syntak-
siltaan, mutta se ei ole vield ainakaan noussut paljon kdytetyksi kieleksi ohjel-
moinnin opettamisessa. Esimerkiksi Pythonia opetetaan ensimmadiselld ohjel-
mointikurssilla useammin. (Mason, Cooper & de Raadt, 2012; Davies, Polack-
Wahl, & Anewalt, 2011.) Koska C#:n syntaksi on hyvin ldhelld Javan syntaksia,
on siind ongelmana sama monimutkaisuus, jonka aloittelija kohtaa Javassa.
Huonona puolena C#:ssa Pythoniin ja Javaan verrattuna onkin péddasiassa se,
ettd silld voi kehittdd vain Windowsissa toimivia ohjelmia (Giangrande, 2007).
Java on tdlld hetkelld ohjelmoinnissa ylivoimaisesti suosituin oliokieli, mikd on
saattanut pitdd sen myos eniten opetuksessa kaytettynd kielend (TIOBE softwa-
re, 2012).

Kolling (1999a) vertailee edelld mainittujen periaatteidensa perusteella
C++:aa, Eiffelid, Smalltalkia ja Javaa keskenddn. Yksikddn ndistad kielistd ei ole
hédnen mielestddn kovin hyvéd opetuksessa, vaikkakin Eiffel on paras niista.
My6s Mannilan ja de Raadtin tutkimuksen mukaan, jossa yritettiin etsid parasta
kieltd ylipdadansd ohjelmoinnin opetukseen, Eiffel nousi kdrkeen Pythonin kanssa.
Heti ndiden jédlkeen tuli Java. Tutkimuksessa tosin ei painotettu niink&&n olio-
ohjelmoinnin opettamista vaan yleensd ottaen ohjelmoinnin alkeiden opetta-
mista. (Mannila & de Raadt, 2006.) Nama kielet tulevat kuitenkin esiin myos
erityisesti olio-ohjelmoinnin opettamisesta puhuttaessa, joten tulos antaa jon-
kinlaista apua kielen valintaan.

Eiffel ei kuitenkaan ole yleensd ottaen suosittu kieli, joten se menee ope-
tuksen kannalta ehkd samaan kategoriaan kuin opetukseen suunnitellut kielet
(TIOBE software, 2012). C#, Python ja Java ovat siis aika samalla viivalla ja kie-
len valinta riippuu ehkd eniten siitd, mitd opettaja haluaa painottaa. Tauluk-
koon 1 on koottu edelld mainittujen tutkimusten avulla eri kielten hyvid ja huo-
noja puolia kielen valinnan selkeyttamiseksi.

TAULUKKO 1 Eri kielten sopivuus olio-ohjelmoinnin opettamiseen, erityisesti oliot ensin
ndkokulmasta.

Kieli Hyvit puolet Huonot puolet
Java - Alalla paljon kaytetty kieli - Aloittelijalle hankala
- Paljon erilaisia apuvalineita - I/Om kaytto hankala
huonojen puolien kiertdmiseen
Python - Koko ajan enempi kdytetty - Dynaaminen tyypitys
- Helpompi aloittelijalle kuin - Kapselointi vain nime&dmis-
esimerkiksi Java kaytantona
C# - Hyvin ldhelld Javaa - Aloittelijalle hankala kuten
Java
- Ohjelmat toimivat vain
Windowsissa
C++ - Ei puhdas oliokieli




18

- Ei turvallinen
- Ei standardi tukea graafisen
kayttoliittyman kehittamista

Eiffeil - Opetukseen suunniteltu kieli |- Ei ammattilaisten paljon
kayttama

Opetukseen suunnitellut |- Suunniteltu opetukseen - Ei suoraan kayttoa tyoela-

kielet massd (voi vahentdd opiske-

lijoiden motivaatiota)

Mikéén yleisesti kdytossd oleva olio-ohjelmointikieli ei ole yksi selitteisesti
paras opetukseen. Olio-ohjelmoinnin opetukseen suunnitellut kielet olisivat
varmaankin parhaita opetukseen, ovathan ne siihen suunniteltuja, mutta ne
eivit ole saaneet laajempaa menestystd. Luultavasti, koska kielen valintaan vai-
kuttavat monet muutkin tekijat kuten se, kuinka hyodyllinen se on opiskelijan
tulevan tyollistymisen kannalta. Kielen valitseminen olio-ohjelmoinnin opetuk-
sessa on erityisen olennaista, kun olio-ohjelmointia opetetaan ohjelmoinnin pe-
rusteita opettavalla kurssilla. Muuten on loogistakin kdyttdd olioiden opettami-
seen samaa kieltd, jota on aikaisemmilla kursseilla jo kdytetty.

3.4 Tyovilineet opetuksen avuksi

Olio-ohjelmoinnin opetukseen kaytettyjen tyokalujen yksi keskeinen piirre on,
ettd ne tekevit ajatuksen ja koodin tasolla abstraktit oliot ndkyviksi ja ymmar-
rettdviksi. Visuaaliset elementit tarjoavat konkreettisia ja oikeaan eldmadn pe-
rustuvia skenaarioita oliokdsitteistd. (Yuen & Liu, 2010.) Multimedia voi esittda
vertauskuvia olioista, jolloin opiskelija voi ndhdd koodinsa herddvin eloon uu-
della tavalla. Interaktiivisen multimedian apuna kédyttdmisen opetuksessa on
tarkoitus lisétd erilaisten esitystasojen kautta ymmarrystd olio-ohjelmoinnista ja
auttaa sen oppimisessa. (Bierre, Ventura, Phelps & Egert, 2006.)

Toinen tehtdva tyokaluilla on antaa opiskelijoille motivoiva ymparisto
(Bierre, Ventura, Phelps & Egert, 2006). Interaktiivisuus ja véliton palaute, jonka
ndmd tyokalut voivat antaa opiskelijalle on palkitsevaa ja tekee oppimisesta
hauskaa. Tama tukee ohjelmoinnin oppimista suuresti. (Kolling, 1999b.) Monet
opettajat uskovatkin, ettd abstraktien ohjelmointikasitteiden oppimista kannat-
taa tukea visuaalisilla tyokaluilla. Eteenkin jos oliot opetetaan ensin, ovat tytka-
lut oleellisia, jotta olio-ohjelmoinnin kisitteet saadaan konkreettisimmiksi jo
kurssin alussa. Kiistelyd on kuitenkin siitd, mikd on paras tapa. (Bruce, 2005;
Ragonis & Ben-Ari, 2005.)

Olio-ohjelmoinnin kasitteiden tutuksi tekemiseen onkin suunniteltu mo-
nenlaisia eri ohjelmia avuksi. Olio-ohjelmoinnin opetuksessa auttavat tyovali-
neet voidaan Georgetakin ja Retaliksen (2007) mukaan jakaa viiteen kategoriaan.
Namad kategoriat esimerkkeineen ja ominaisuuksineen esitellddn taulukossa 2.
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TAULUKKO 2 Eri tydvalinekategoriat olio-ohjelmoinnin opettamiseen.

Kategoria Esimerkki Ominaisuudet

Ohjelmoitavat - Karel the robot (eri | Visuaalinen maailma, jossa nédkyviin asioi-

mikromaailmat versioita eri kielille) |hin voidaan vaikuttaa. Yksinkertainen oh-
- Alice jelmointikieli tai valikoiden ja kuvakkeiden

avulla ohjelmointi.

Peliymparistot - Robocode Peli, jota pelataa ohjelmoimalla. Esim. Ro-
bocodessa ohjelmoidaan olio-ohjelmoinnin
kasitteitd kayttden robotteja, jotka taistele-
vat keskendéan.

Opetukseen suunni- |- IOPL:n Olio-ohjelmoinnin opettamiseen sunniteltu-
teltuihin kieliin liitty- | ohjelmointiymparisto |jen kielien ohjelmointiymparistot
vat vilineet

Opetukseen - Blue] Voivat esittdd olio-ohjelmoinnin elementteja
suunnitellut - DrJava graafisesti (esim. UML). Kadyttavat ammatti-
ohjelmointiymparistot laisten kayttamid kielid tai yksinkertaistet-

tuja versioita niista.

Oliot ensin - - Monet edelld maini- | Piilottaa  olio-ohjelmointikielen  yksityis-
opetustapaa tukevat | tuista esim. BlueJja |kohdat. Mahdollistaa kasitteiden esittelemi-
vilineet Alice. sen pikkuhiljaa yksinkertaisista vaikeam-

- Olio-ohjelmointia | piin.

tukevat grafiikka

kirjastot

Ohjelmointiympéristot ovat tarkein nédistd tyokaluista, silld niitd kdytetdaan
eniten (Georgantaki & Retalis, 2007). Lisdksi ohjelmointiympaéristd on tdrkea
tekijd olio-ohjelmointia opetettaessa, erityisesti, jos olio-ohjelmointia opetetaan
ohjelmoinnin alkeita opettavalla kurssilla. Ohjelmointiympériston valinta liittyy
myds kielen valintaan, silld eri kielille on eri ympdristot. (Kolling, 1999b.)

Kolling (1999b) maédérittelee olio-ohjelmoinnin opettamiseen sopivan oh-
jelmointiympériston tarkeimmaksi piirteeksi kdyton helppouden, silld liian te-
hokkaat ja kattavat tyokalut ovat hankalia aloittelijoille. Graafinen kayttoliitty-
md on myds ldhes valttaméaton. Tyokalujen pitdisi olla integroituja, silld yhden
ohjelman pitdisi riittdd kaikkiin tarpeisiin. Ympariston tulisi tukea olioita, mie-
luiten niin, ettd olioita voidaan luoda interaktiivisesti. Ympariston pitdisi tukea
myo6s koodin uudelleenkayttod, opiskelua ja ryhmaétyotd, eikd se saa olla liian
kallis. (Kolling, 1999b.) Mielenkiintoista on, ettd toisin kuin kielistd puhuttaessa,
yksi kriteeri hyville ohjelmointiympaéristolle ei ole, ettd se on IT-alalle oleellinen
ja siitd on helppo siirtyd ammattilaisten kdyttamiin ympaéristoihin.

Java on suosituin opetuskieli, joten my6s ohjelmointiymparistojd kasitte-
levdd tutkimusta on eniten Javasta (Dale, 2005; Olan, 2004; Mason, Cooper & de
Raadt, 2012). Opetusalan ammattilaiset ovat kehittdneet pedagogisia ohjelmoin-
tiympaéristojd tehddkseen Javasta helpommin ldhestyttdavan aloittelijoille. Tama
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on hyodyllistd erityisesti, jos halutaan keskittyd alusta asti olio-ohjelmoinnin
kasitteisiin. (Hsia, Simpson, Smith & Cartwright, 2005; Olan, 2004).

Kéytetyin ndistd opetukseen suunnitelluista ohjelmointiympéristoistd on
Blue] (Olan, 2004; Mason, Cooper & de Raadt, 2012). Siind on yksinkertaisempi
ja intuitiivisempi kdyttoliittyméd kuin ammattilaiskdyttoon tarkoitetuissa ympa-
ristoissd. Se mahdollistaa interaktiivisen kokeilun Javan rakenteilla, sillid se te-
kee pddohjelman maddrittdmisen tarpeettomaksi. Ndin yksittdisilld olioilla voi-
daan tehdéd kokeiluja ilman kokonaisen ohjelman kirjoittamista. (Hsia, Simpson,
Smith & Cartwright, 2005; Olan, 2004.)

Blue] tarjoaa graafisen ympariston, jossa opiskelijat voivat luoda olioita ja
suorittaa metodeja ilman koodin kirjoittamista (Hsia, Simpson, Smith & Cartw-
right, 2005). Se tukeekin vahvasti olioiden opettamista ensimmadiseksi ohjel-
mointikurssilla. Blue] antaa mahdollisuuden luoda UML-kaavioita, joiden poh-
jalta koodi luodaan. Luokan kuviota klikkaamalla auki saa editorin, jolla voi
kirjoittaa luokkaan liittyvad koodia. Parametrit ja metodien tulokset esitelldan
dialogi-ikkunoiden avulla. (Olan, 2004; Kolling & Rosenberg, 2001.)

BlueJ:n ongelmaksi on kuitenkin todettu, ettd koska siind kdytetddn staat-
tisia visualisaatioita olioista, voi opiskelijoilla olla vaikeuksia siirtyd kokonais-
ten ohjelmien kirjoittamiseen. BlueJ ei nimittdin auta ymmartamaan, kuinka
ohjelma etenee kaytdannossd. Opiskelijoilla oli Blue]:lld kdydylld kurssilla on-
gelmia ymmartdd esimerkiksi metodin vaikutusta olion tilaan, metodien kut-
sumista, mistd parametrit tai paluuarvot tulevat, konstruktoreita ja ohjelman
suorittamisen kokonaiskuvaa. Hyodyt siitd, ettd opiskelun alussa kaytetdan
staattista visualisaatiota voivatkin muuttua haitoiksi opiskeluissa pidemmaiille
mentdessd. (Ragonis, & Ben-Ari, 2005.) Pelkkd opetukseen kehitetty ymparisto
ei riitdkddn, vaan optimaalista on, ettd opiskelijat kdyttdisivat sen lisdksi myos
ammattilaisille tarkoitettua ohjelmointiympéristod (Georgantaki, & Retalis,
2007).

Myos parasta ohjelmointiymparistod olio-ohjelmoinnin opetukseen etsi-
vissd tutkimuksissa painotus on niiden sopivuudessa ohjelmoinnin alkeita
opettaville kursseille. Kun olio-ohjelmointia opetetaan vasta my6hemmin opin-
noissa, ei ymparisto ole ehka niin oleellinen, koska opiskelijoilla on jo jonkinlai-
nen kasitys ohjelmointiympéristoista.

Objektiivista tutkimusta eri tyokalujen vaikutuksista olio-ohjelmoinnin
oppimiseen ei ole juuri tehty. Ehdottomasti parasta tyokalua opettamiseen on-
kin luultavasti vaikea sanoa, silld tyokalun valinta riippuu aina monista teki-
joista kuten kaytetystd kielestd ja kurssin rakenteesta. Pelkdt opetustyokalut
eivdt kuitenkaan riitd, vaan opiskelijoiden tulisi kédyttdd myos ammattilaisten
tyokaluja ohjelmointikursseilla.

Onkin kyseenalaistettu, voivatko opetustyokalut tai -ympaéristot edes rat-
kaista ongelmia olio-ohjelmoinnin késitteiden oppimisessa (Ragonis & Ben-Ari,
2005; Hu, 2004). Esimerkiksi Blue]:td kdyttden on saatu tulokseksi, ettd sen kayt-
to ei olisi merkittdavasti parantanut opiskelijoiden suorituksia ohjelmointikurs-
silla, mutta asia vaatii yha lisdd tutkimusta (Lee & Dalgarno, 2008). Jos opetuk-
seen kaytetyt tyokalut olisivat padsyy opiskelijoiden oppimisvaikeuksiin, olisi
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asia saatu luultavasti jo ratkaistua (Hu, 2004). Tyokalut ovatkin vain yksi osa
monimutkaisessa ongelmassa.

3.5 Erilaisia tapoja opettaa olio-ohjelmointia

Opetukseen kiytetty kieli ja tyovélineet vaikuttavat oppimiseen, mutta hyvin
paljon siihen vaikuttaa my0s se, miten asiat opetetaan. Huonot opetuskaytan-
teet voivat nimittdin vaikeuttaa olio-ohjelmoinnin kéasitteiden oppimista (Si-
vasakthi & Rajendran, 2011). Opetuskielen ja -ohjelmointiympériston valinta
ovat erityisen tdrkeitd, kun oliot opetetaan ensimmdisen ohjelmointkurssin
alussa. Opetustapa on sen sijaan yhtd lailla tdarked huolimatta siitd, missd vai-
heessa olio-ohjelmoinnin peruskasitteet tuodaan esille.

Eckerdalin ja Thunén (2005) tutkimuksen mukaan opiskelijat voivat ym-
martdd luokan ja olion késitteet kolmella eri tasolla. Néistd jokainen taso syven-
tdd edellisen tason ymmarrystd ja lisid uuden ulottuvuuden edellisten pddlle.
Tasot on esitetty taulukossa 3. Ensimmidiselld tasolla olio ja luokka ymmarre-
tddan vain koodin tasolla tekstind ja rakenteina. Syvimmalld, kolmannella, tasolla
olio ja luokka puolestaan kasitetddn jonkin oikean maailman ilmién mallina.

TAULUKKO 3 Opiskelijoiden eri ymmarrystasot olioista ja luokista

Taso |Ymmirrys olioista Ymmarrys luokista

1 Olio on koodia Luokka on ohjelman osa, joka muodostaa
koodin rakenteen.

2 Olio on jotain, joka on aktiivinen | Luokka kuvaa olion kadyttdytymisen ja omi-
ohjelmassa. naisuudet.

3 Olio on jonkin oikean maailman il- | Luokka kuvaa jonkin oikean maailman ilmi-
mion malli. on ominaisuudet ja kdyttaytymisen.

Suurin osa opiskelijoista pddsee tasolle kaksi. Vain harvat padsevit tasolle
kolme. Olisi kuitenkin suotavaa, ettd huomattavasti suurempi méédra opiskeli-
joista pddsisi télle tasolle, joka ilment&dd syvdd osaamista. (Eckerdal & Thuné,
2005.) Opiskelijoille siis pitdisi tuoda ilmi oikean maailman ja olio-ohjelmoinnin
peruskdésitteiden yhteys.

Zhu ja Zhou (2003) haluavatkin tuoda yksittdisid olio-ohjelmoinnin késit-
teitd opetettaessa esille koko ajan niiden yhteyden todellisuuteen. Olio-
ohjelmointi vastaa ihmisen luonnollista ajattelua, jossa on yleisid kategorioita ja
niistd erikoistapauksia, joten sitd voi hyvin selventdd esimerkeilld todellisuu-
desta. Zhu ja Zhou antavat seuraavat viisi askelta olio-ohjelmoinnin peruskasit-
teiden opettamiseen:

e Olio-ohjelmoinnin perusperiaatteiden yhteys tavalliseen ajatteluun
tulee tuoda esille.
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e Olio-kasite kannattaa esitelld oikean maailman havaintojen kautta.
Luokan késitteen puolestaan voi esitelld monien samanlaisten oli-
oiden abstraktiona.

e Olion ilmentyman luomisen voi opettaa, kun luokan késite on opit-
tu.

e Aliluokat voi esitelld lisddamalld yksityiskohtia olemassa olevaan
luokkaan. Yldluokat puolestaan voi tuoda esille 16ytamalla monille
eri luokille yhteisid ominaisuuksia.

Nailld ohjeilla opiskelijat voivat paremmin késittdd olio-ohjelmoinnin peruska-
sitteet ja soveltaa niitd. Yleensd ottaen uudet kisitteet ja periaatteet tulisikin esi-
telld jokapdivdiseen eldmddn liittyvien esimerkkien avulla.

Luokan ja olion ero voi olla opiskelijoille erityisen vaikea asia hahmottaa,
joten sitd tulisi korostaa niin usein kuin mahdollista. Kannattaa pysyd yhdessa
selityksessd ja antaa paljon esimerkkejd. (Sanders, Boustedt, Eckerdal ym., 2008.)
Opiskeljjoille annettavien koodiesimerkkien tulee kuitenkin olla hyvid vddrin-
kasitysten vilttamiseksi. Jotta viltettdisiin tutkimuksissa esille tulleet opiskeli-
joiden vadrat kasitykset olioista ja luokista, pitdd seuraavat asiat ottaa huomi-
oon. Esimerkkeind olevissa luokissa pitdd olla useampi kuin yksi attribuutti.
Olioiden tiedon sdilytys puoli ei saa korostua, joten kun oliolle annetaan viesti,
pitdd olion antaman vastauksen muuttua olennaisesti olion tilasta riippuen.
Esimerkeissd pitdisi olla useampi ilmentymé samasta luokasta, jolloin ero luo-
kan ja olion vililld tulee selkedimmaksi. (Eckerdal & Thuné, 2005.)

Yksi tapa tuoda olio-ohjelmoinnin késitteet paremmin opiskelijoille esille
on kasikirjoitettujen roolileikkien avulla. Toiminta, joka saa opiskelijat osallis-
tumaan sen sijaan, ettd he olisivat vain passiivisia katsojia, saa oppimaan pa-
remmin. Olio-ohjelmoinnin késitteet sopivat hyvin naytellyiksi, koska olioita
voi verrata ihmiseen. Myos ihmiset ovat tiedon kitkevid autonomisia toimijoita,
jotka kommunikoivat keskendédn. Esimerkiksi jo ensimmadiselld luennolla voi-
daan tuoda olioiden olemusta esille harjoituksella, jossa opettaja on padohjelma
ja kdskee oppilaita nimeltd tekemddn tiettyjd etukdteen sovittuja toimintoja.
Tdamad tuo esille olion, metodin, parametrin ja paluuarvon kisitteet. (Andrianoff
& Levine, 2002.)

Néiden harjoituksien vaikutusta parantaa, jos kokemuksesta keskustellaan
jalkeenpdin ja niihin viitataan mydhemmin opiskelijoiden oppiessa lisdd. Nama
harjoitukset auttavat erityisesti hahmottamaan ohjelman etenemistd monimut-
kaisissa oliopohjaisissa jdrjestelmissd, silld niissd voidaan hyvin tuoda esille jar-
jestelmédn dynaaminen toiminta. (Andrianoff & Levine, 2002.)

Toinen tapa yrittdd selkeyttdd olio-ohjelmoinnin kasitteitd on luoda verta-
uskuva, jota voidaan kayttdd yhtendisesti koko opetuksen ajan. Tilld tavalla
kasitteet saadaan tehtyd opiskelijoille konkreettisemmiksi. Gries (2008) tarjoaa
tallaiseksi vertauskuvaksi arkistokaapin, jossa jokaiselle luokalle on oma lokero.
Seuraavassa kuvataan titd Griesin vertauskuvaa tarkemmin.

Lokeron sisédlld on kansioita, joista jokainen edustaa oliota. Jokaisessa kan-
siossa on olion sisdltamat attribuutit ja metodit. Vertauskuvaa laajennetaan ku-
vaamaan metodeja kansioissa olevina ohjeina. Esimerkiksi hammaslddkarin
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toimistossa on sihteerilld ja hammashoitajalla eri tehtdvansd, mutta laittamalla
jokaiseen kansioon ohjeet kaikista kansiolle tehtdvistd toiminnoista, kuka ta-
hansa voi suorittaa nama tehtavit.

Erityisesti Gries korostaa sitd kuinka olioilla on aina niille madaratty ainut-
laatuinen nimi, jonka perusteella olio eli kansio voidaan etsid arkistosta. Kaksi
muuttujaa, joilla on eri nimet ja jotka viittaavat samaan olioon, vertautuvat
hammasléddkdrin toimiston kahteen eri tyontekijddn, joiden kummankin pitda
pddstd késiksi tiettyyn kansioon. Nédin saadaan vertauskuvalla esille muuttu-
jaan sijoitetun olion késite ilman tarvetta puhua esimerkiksi muistipaikoista.
Kun tarkoituksena on opetella olio-ohjelmointia, muistipaikoista ja tietokoneen
toiminnan yksityiskohdista puhuminen voi turhaan himmentaa opiskelijoita.

Tarkedd tdssd vertauskuvassa on myos se, ettd oliot voidaan piirtdd naky-
ville. Kuvassa 2 on ndin piirretty olio, joka esittdd myods perinndn ilmituomisen
kuvassa. Ylh&dlld vasemmalla on olion nimi. Vasemmassa reunassa laatikossa
on puolestaan luokka. Jokainen peritty luokka metodeineen ja attribuutteineen
on erotettuna toisista ja alimpana on luokka joka perii edelliset. Ndin ollen kun
olion metodia kutsutaan, aletaan sitd etsid alemmasta luokasta ja noustaan
ylospdin kunnes se 16ytyy. Metodien jdrjestykselld ei ole mitddn valid piirustuk-
sessa. Tdlld kuvalla voidaan tehdd opiskelijoille konkreettisemmaksi luokan
ideaa.

al

toString()

equals(Object)

toString() Shape |

getX() getY()
X y
radius @

Circle(int, int, int)
getRadius()
toString()

KUVIO 2 Oliosta piirretty kuva

Annetun vertauskuvan pitdd olla johdonmukainen ja antaa opiskelijoille
tapa ndhda abstrakti olioiden kasite jollain konkreettisella tavalla. Suurin osa
opiskelijoista, joille tima vertauskuva esiteltiin, kokivat sen auttavan. Osa tosin
ei kokenut tarvetta minkdanlaisille vertauskuville.

Koska Java on kéaytetyin kieli ohjelmoinnin opetuksessa, on myos sen
kayttamisestd olio-ohjelmointiin kirjoitettu eniten (esim. Bennedson & Casper-
sen, 2007; Mason, Cooper & de Raadt, 2012; Davies, Polack-Wahl, & Anewalt,
2011). Kolling ja Rosenberg (2001) antavat seuraavia ohjeita olio-ohjelmoinnin
opettamiseen Javalla, mutta ne pateviat myos paljolti muilla kielilld opetettaessa.
Kurssin alussa opiskelijoiden ei pitdisi aloittaa puhtaalta poydaltd vaan muoka-
ta olemassa olevaa koodia. Hello world -ohjelmaa ei muutenkaan pitéisi esitelld
opiskelijoille, silld se ei tuo esille olio-ohjelmointia. (Ko6lling & Rosenberg, 2001.)
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Kopiointi ja muokkaus ovatkin ensimmadisid askelia, kun opetellaan ohjelmoi-
maan. Opettajien esittelemien ohjelmamallien pitdisi olla sopivia suhteessa
opiskeljjoille annettuihin tehtéviin, jotta opiskelijat voivat soveltaa niitd. Niiden
pitdisi olla tarpeeksi yleisid, ettd niilld voi tehdd monenlaisia tehtdvid, muttei
kuitenkaan liian hienostuneita. (Berge & Borge, Fjuk, Kaasbgll & Samuelsen,
2003.) Opiskelijoiden pitdisikin lukea koodia, mutta esimerkkien tulisi olla hy-
vid (Kolling & Rosenberg, 2001).

Main-metodin kdyttdmisen valttdminen kurssin alussa tuo esille oliot pa-
remmin, silld main-metodi ei ole olio-ohjelmoinnissa keskeinen osa (Kolling &
Rosenberg, 2001). Toisaalta sen opettamista ei pidd viivyttdd lilan myohddn,
sillda muuten opiskelijat eivdt ymmarrd ohjelman etenemistd ja olioiden dynaa-
mista toimintaa. Jos kdytetddn tyokalua, jossa esimerkiksi voi olioille mé&arata
suoraan arvoja, kuten Blue]J:ssd, pitdd padohjelma esitelld kuitenkin suhteellisen
aikaisin. Muuten opiskelijjoilla on vaikeuksia késittdd esimerkiksi, missad oliot
luodaan ja mitd tapahtuu paluuarvolle. Olion tilan kisite pitdd myos opettaa
selkedsti ja siitd pitdd tehdd harjoituksia. (Ragonis, & Ben-Ari, 2005.)

Kayttoliittymét ovat ongelma Javalla ohjelmoitaessa, silld oppilaan pitdisi
jotenkin saada tulos ndkymddn ja antaa syotteitd, mutta syodtteiden antaminen
Javassa on monimutkaista. Opiskelijat joutuvat helposti vain kopioimaan koo-
dia, jota eivat ymmarrd, mikd ei ole hyva asia. Tamén takia esimerkiksi edelli-
sessd luvussa mainittu Blue] mahdollistaa parametrien antamisen suoraan. Op-
pilaille voidaan myos antaa koodia, jossa kdyttoliittyméa on valmiiksi kirjoitettu,
jolloin oppilaat voivat keskittyd olennaisiin asioihin. (Kolling & Rosenberg,
2001.)

Olio-ohjelmoinnin hyétyjd on vaikea tuoda esille pienilld ja yksinkertaisil-
la tehtdvilld. Opetuksessa kannattaakin kayttdad isoja projekteja, silld vasta ne
tuovat esille olioille perustuvien rakenteiden hyodyt kunnolla. Isoissa projek-
teissa on muitakin hyvid puolia, kuten koodin lukeminen, dokumentoinnin tar-
keyden tajuaminen ja luokkien rajapintojen ymmartdminen. (Kolling & Rosen-
berg, 2001.) Eteenkin jos olio-ohjelmointia ei opeteta ensimmadiselld ohjelmoin-
tikurssilla, suurempi projekti on hyva ldhestymistapa (Chen, 2007). Ensimmadi-
selld kurssilla, kun kdytetddn oliot ensin -ldhestymistapaa, ei ole valttamatta
kaytannollista esitelld opiskelijoille isompia projekteja, ainakaan kurssin alussa
(Gries, 2008).

Nykyddn isompana projektina tarjotaan pelien tekemistd, silld se saa opis-
kelijat motivoitumaan paremmin opiskeltavaan asiaan. Pelit ovat myos helposti
lahestyttava aihe, silld ne ovat opiskelijoille tuttuja ja mielenkiintoisia. Pelipro-
jekti on niin iso, ettd monien eri luokkien kdyttiminen on luontevaa, joten olio-
ohjelmoinnin késitteet ja edut on helppo tuoda esille. (Chen, 2007.)

Kokonaisuudessaan viimeaikaiset tutkimukset korostavat kokonaisuuden
opettamista pelkkien kielen yksityiskohtien sijaan. Myos kisitteiden kuvaami-
seen tosieldimdn esimerkkien avulla kannattaa panostaa. Opiskelijoille vaikeita
asioita, vaikka ne olisivat teoriassa yksinkertaisiakin, kuten luokan ja olion eroa,
pitdd korostaa erityisesti.
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4 YHTEENVETO

Olio-ohjelmoinnin opettamista pidetddn vaikeana asiana. Ratkaisua on etsitty
opettavasta ohjelmointikielestd, ohjelmointiymparistostd, opetusmetodeista se-
ki jarjestyksestd, jossa asiat opetetaan. Mikddn ndistd ei ole kuitenkaan antanut
yksinkertaista ja tehokasta ratkaisua opiskelijoiden oppimisongelmiin.

Olio-ohjelmoinnin opetuksessa kyse on ndiden kaikkien osa-alueiden ko-
konaisuudesta. Mistddn ndistd osa-alueista ei voi 16ytdd parasta ratkaisua, vaan
kyse on aina kokonaisuuden rakentamisesta, silld erilaisille kursseille, opettajil-
le ja opiskelijoille sopivat parhaiten hiukan eri lihestymistavat.

Opiskelijoiden motivointi ja saaminen pysymaddn kurssilla on yksi tutki-
muksissa esiin tuleva teema. Tdhdn tarjotaan erilaisia apuvilineitd ja esimerkik-
si pelien esiin tuomista. Samalla toivotaan, ettd opiskelijat voivat oppia ymmar-
tamddn syvemmin olio-ohjelmoinnin késitteita.

Téassd tutkielmassa kdsiteltiin olio-ohjelmoinnin opettamista p&dasiassa
ensimmadiselld ohjelmointikurssilla. Ehkd opettaminen ei ole mydhemmilld
kursseilla niin ongelmallista, ettd asiasta olisi tehty paljon tutkimusta. Toisaalta
tutkimus opetuksesta ensimmadiselld ohjelmointikurssilla painottaa olio-
ohjelmoinnin késitteiden opettamista kurssin alusta asti. Olioiden opettaminen
ensin on erityisen haastavaa, koska on jouduttu siirtym&an opetuksessa pois
vanhasta proseduraalisesta ohjelmointiparadigmasta, minkéa takia siitd on eri-
tyisesti tutkimusta.

Olio-ohjelmoinnin opettaminen liittyykin vahvasti ohjelmoinnin opettami-
seen ja siihen padtevdt samat asiat kuin yleisesti ohjelmoinnin opettamiseen ja
jopa opettamiseen yleensd ottaen. Taman takia onkin vaikea rajata, mitd kaik-
kea ottaa olio-ohjelmointia kasittelevaan tutkimukseen, koska aihealue liittyy
niin kiinte&sti ohjelmoinnin opetukseen kokonaisuudessaan. Tdssa tutkielmassa
rajaus on tehty aika laajasti ja sen olisi voinut tehdd tiukemminkin keskittyen
asioihin, jotka liittyvét ainoastaan olio-ohjelmoinnin ké&sitteiden opettamiseen.

Olio-ohjelmointi kytkeytyy laheisesti my0s olio-ohjelmien suunnitteluun.
Tésséd tutkielmassa ei ole otettu kantaa juurikaan ohjelmien suunnitteluun olioi-
ta kdyttden. Kuitenkin olio-ohjelma pitdd suunnitella ennen kuin sen voi ohjel-
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moida, joten olio-ohjelmointia opetettaessa pitdd ottaa huomioon my®os se, mi-
ten ja missd vaiheessa olio-ohjelmien suunnittelu tuoda esille.

Tama tutkielma on vain pintaraapaisu hyvin laajasta aiheesta, joten jatko-
tutkimusta voisi tehdd syventyen yhteen osa-alueeseen monista tédssé esitellyis-
td. Tallainen jatkotutkimus voisi olla kirjallisuuskatsaus liittyen ainoastaan oh-
jelmointikieliin, opetustydkaluihin tai opetustapoihin. Jatkotutkimusta voisi
tehdd myos empiirisesti tutkimalla erilaisten opetustapojen tai -tyckalujen vai-
kutuksia oppimistuloksiin. Téllainen tutkimus on vaikeaa, mutta antaisi silti
jonkinlaisen kuvan siitd, mitkd voisivat olla parhaita ratkaisuja missdkin tilan-
teessa.
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