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Tiivistelma

Tassa pro gradu -tutkimuksessa tutkittiin ohjelmoinnimirstopiskelijoiden muodos-
tamia mentaalisia malleja olio-ohjelmien suorittamiaeJutkimusta varten kerattiin
ohjelmoinnin alkeiskurssilla olleiden opiskelijoidenrgamia ohjelmatilannepiirroksia
Joensuun, Helsingin, Jyvéaskylan ja Kuopion yliopistoiki@men henkilon muodosta-
ma tyoryhma analysoi piirrokset erityisen analysointidtkeen avulla sekéd muodosti
piirrosten pohjalta myos lisdkohtia, joita ilmeni piirrgiksa, mutta joiden olemassaoloa
ei osattu ennakoida ennen analysointia. Neljasta eri igiopta kerattyjen ohjelmati-
lannepiirrosten pohjalta tehty analyysi osoitti, ettasglijoilla on hankaluuksia miel-
taa olio-ohjelmointi ja sen keskeiset kasitteet seka atigsh suoritustapa niin hyvin
kuin heidan tulisi osata alkeiskurssilla heille opetettugasioiden jalkeen. Opiskelijoi-
den muodostamat mielikuvat esimerkiksi viittauksista jetoadikutsuista paljastavat,
etteivat he ole sisdistaneet olio-ohjelmoinnin tapaauttde asiat, vaan he jarkeilevat
toiminnot virheellisesti reaalimaailman kautta.

ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): K,22n

Avainsanat: olio-ohjelmointi, noviisiopiskelijat, mentaaliset midllvisualisointi, oh-
jelmatilannepiirros



Esipuhe

Vaikka gradun kirjoittajan paikalla komeileekin vain yimdieenkilon nimi, ei tama tyo
olisi valmistunut ilman muiden ihmisten apua ja tukea. tdakin kiittaa kaikkia heita,
jotka ovat edistaneet tyoni valmistumista joko suoraandéilisesti.

Suurimmat kiitokset graduni valmistumisesta kuuluvat wmairasiantuntevasti ohjan-
neelle professori Jorma Sajaniemelle seka lehtori Marijdtikelle, jotka muodostivat
kanssani piirroksia ahkerasti analysoineen tyoryhméaikkeaohjelmatilannepiirrosten
analysointity0 olikin valilla hankalaa, ellei jopa raskasoli se samalla hyvin opetta-
vaista ja antoisaa.

Kiitokset kuuluvat myds Joensuun, Helsingin, Jyvasky&Kijiopion yliopistojen oh-
jelmoinnin alkeiskurssien luennoitsijoille, jotka jasjesat piirrostilaisuudet ja toimit-
tivat piirrokset analysoitaviksi. Kiitokset myos piirtdaisuuksiin osallistuneille opis-
kelijoille, jotka tarjosivat monta mielenkiintoista ja &stavaakin piirrosta ihmetelta-
vaksi.

Kiitos lahipiirille, ystaville ja sukulaisille sek& Toiv@a Aili Radyn rahastolle tyoni
tukemisesta.
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1 Johdanto

Ohjelmoinnin noviisiopiskelijoille opetettiin aikaisemn ohjelmointia proseduraalis-
ten kielten avulla, mutta nykyisin heidat tutustutetaakesohjelmoinnin kursseilla
suoraan olio-ohjelmointiin ja paaasiassa Javaan. Muutoaileeuttanut ristiriitaisia
tuntemuksia, silla vaikka siirtymé proseduraalistentkielopettamisesta oliokielten
opettamiseen on varsin luonnollinen ottaen huomioon tiekyian jatkuva kehittymi-
nen ja tydelaman vaatimukset, aiheuttaa abstraktin a@litedjin opettaminen huomat-
tavasti suurempia haasteita seka opettajille etta opjsitel konkreettisempiin pro-
seduraalisiin kieliin verrattuna. Vaikka olio-ohjelmain opettaminen jo heti ensim-
maisista kursseista lahtien mahdollistaakin opiskeélggridemman kokemuspohjan
olio-ohjelmoinnissa, saattavat jo alkeiskurssit olldlgkin opiskelijoille liian haasta-
via, silla kaikilla opiskelijoilla ei ole valttamatta lakaan kokemusta ohjelmoinnista
ennen ohjelmoinnin alkeiskurssia.

Weir et al. (2005) ovat tuoneet esille eri maista oleviekijoiden havaitsemia olio-
ohjelmoinnin oppimiseen ja opettamiseen liittyvia vaikeia. Erés tallainen vaikeus
on esimerkiksi se, ettd olio-ohjelmoinnin opettamiserksu®n hankala 10ytad yhta
toimivia ja havainnollistavia esimerkkeja kuin prosedisten kielten opettamisessa.
Olio-ohjelmoinnin huomattavasti korkeampi abstraktsatéekee sopivien esimerkkien
laatimisesta hyvin hankalaa, ja esimerkiksi vastuun hgenisen opettaminen reaali-
maailmasta tuttujen asioiden avulla johtaa vaariin opgintoksiin.

Vaikka olio-ohjelmoinnin opettamista jo alkeiskurssikatisoidaankin muun muas-
sa sen hankalan opettamisen takia, ovat Madden ja Chan#f2)(tutkimuksessaan
tulleet siihen tulokseen, ettei Java ole liian vaikea ensétiseksi ohjelmointikieleksi.
He kysyivat mielipidettd asiasta yliopisto-opiskelifail jotka olivat joko juuri suorit-
tamassa tai vasta suorittaneet ensimmaisen Java-kars€pskelijoista osa oli ope-
tellut aikaisemmin muun muassa C:ta, C++:aa tai Visual ®@asja osalla ei ollut ol-
lenkaan ohjelmointikokemusta. Opiskelijoiden mielestéah opetteleminen ja kirjoit-
taminen ei ollut sen vaikeampaa kuin esimerkiksi C:n, C4a:¥isual Basicin. Hel-
poimmiksi Javasta opeteltaviksi asioiksi opiskelijatiamat itse syntaksin, metodit,
taulukot ja merkkijonot, ja vaikeimmiksi sdikeet, tiedosin kasittelyt, poikkeukset ja
olio-ohjelmoinnin, eli muun muassa perinnén ja polymorfisnOpiskelijoista mel-



kein sama maara arvioi olioiden maarittelemisen ja kayga@mopettelemisen helpok-
si (30%) ja vaikeaksi (28%). Tasta tuloksesta Madden ja Qleaspaéattelivat, etteivat
olioiden opettaminen jo heti kurssin alussa ja opetuksakeskeisyys ole opiskeli-
joille liilan vaikeita asioita ymmartad, mutta on mahdddisettéd johtopaatos ei ehka
ole vedenpitava. Haastatelluista opiskelijoista osdilalgelmointikokemusta, jonka
perusteella ainakaan heilla ei olisi pitanyt olla suurikkeaksia opetella melkein mita
tahansa uutta ohjelmointikieltd. Javan helpoksi ja vaikearvioineiden opiskelijoi-
den osuudet erosivat vain kahden prosenttiyksikon vejodiojn tulosten erot eivat
olleet kovinkaan selkeat. Jotta Madden ja Chambers otisvimeet tehda varmem-
man johtopaatoksen siita, ettei Java ole liian vaikea emsiiseksi ohjelmointikielek-
si, olisi heidan ensinnakin tullut haastatella sellaisiiisiopiskelijoita, joilla ei olisi
ollut lainkaan ohjelmointikokemusta ennen Java-kurgaifgiseksi, jotta saatujen tu-
losten pohjalta olisi voinut tehda kunnollisia paatelnagiah helppouden puolesta, oli-
si Javan helpoksi mieltaneiden osuuden tullut olla to#&llauurempi kuin vaikeaksi
mielt&dneiden osuuden.

Muun muassa Clark et al. (1998) ja Cooper et al. (2003) ovatgstaan osoitta-
neet oliokeskeisten kasitteiden, kuten luokkien, metodée olioiden, olevan olio-

ohjelmoinnin opiskelijan kannalta keskeisimmat opetatakasitteet. Madden ja
Chambers (2002) muistuttavat, ettei olio-ohjelmoinniretbigminen proseduraalisin
keinoin ole suotavaa, silla olioiden kayttaminen Javagsavd@istamatonta ja olioi-

den piilotusyritykset aiheuttavat hammennysta ja tuskagsta, varsinkin heikoimpien
opiskelijoiden keskuudessa.

Sajaniemi et al. (2007) mukaan olio-ohjelmoinnin noviggkelijoilla on ohjelmien
Kirjoittamisen, ymmartamisen ja testaamisen lisdksi banksia ymmartaa olio-
ohjelmoinnin keskeisia kasitteitd. Tama perusasioidemrmgnamattomyys voi ai-
heuttaa hyvinkin suuria ongelmia olio-ohjelmoinnin kuhisessa oppimisessa (Clark
etal., 1998; Cooper et al., 2003). Opiskelijoiden oppimisttataan kurssien aikana tai
niiden jalkeen jarjestettavilla kokeilla, mutta niilla &lttamatta saada selville, miten
oppi on oikeasti mennyt perille ja millaiset asiat ovat etleaikeita ymmartaa. Kokeil-
la ei mydskaan saada selville mahdollisia olio-ohjelmigiriittyvia vaarinkasityksia,
joita opiskelijoilla saattaa olla, vaikka he onnistuigkia tuottamaan koetilanteessa
halutunlaisen vastauksen. Naps et al. (2003) suositteletta opiskelijoiden mentaa-



lisia malleja voisi tutkia pyytamalla heita kirjoittamaahjelmakuvauksia, mutta se on
liian raskas tapa kurssiarvosanojen selvittdmiseksi.

Olio-ohjelmoinnin opettamisesta noviisiopiskelijoili@tyy runsaasti mielipiteita ja
perusteluita seké puolesta etta vastaan. On siis selwtddaibe vaatii viela lisaa tut-
kimuksia, jotta olio-ohjelmoinnin opettamista voitaiskehittdé parempaan suuntaan.
Nykyisen alkeisopetuksen mahdollisesti aiheuttamat longeopiskelijoiden oppimi-
sessa olisi syyta minimoida tai poistaa kokonaan, jos ali@imoinnin opettamista
noviisiopiskelijoille halutaan jatkaa ilman suurta jarosny6s aiheellistakin vastakri-
tiikkia. Siksi olisikin tarkeaa tutkia tarkemmin esimekgi sita, miten nykyinen olio-
ohjelmoinnin opetus vaikuttaa opiskelijoiden oppimiseseka mentaalisten mallien
muodostumiseen ja kehittymiseen, jotta opetusta vaitaisuuttaa toimivammaksi.

Tama pro gradu -tutkimus keskittyy opiskelijoiden oppiemsselvittdmiseen, silla
siina tutkitaan noviisiopiskelijoiden muodostamia meititaa malleja olio-ohjelmien
suorittamisesta. Tutkimuksessa hyddynnetaan ohjelnzalaten analysointimenetel-
maa, jonka perusideana on pyytaa osallistujia laatimagaarmuotoinen kuvaus tai
yhteenveto ohjelmakoodista, johon he ovat juuri tutustariByckling et al., 2004).
Kun osallistujille ei anneta tarkkaa ohjetta ohjelmakusan kirjoittamisesta, he kir-
joittavat kuvauksen omien mieltymystensa mukaisestipijoltuloksena saadaan pal-
jon erilaisia kuvauksia. My6s ajan rajoittaminen vaikattaivauksiin, silla osallistu-

jat joutuvat aloittamaan niista asioista, jotka heidanlesig&an ovat tehtavassa kes
keisia. Naitd kuvauksia analysoimalla voidaan saadalkeksimerkiksi osallistujien
kayttamat mentaaliset mallit, joita he hyddyntavat ohjelmtoimintojen ymmartami-
seen. Menetelman avulla saadaan valtettyad sellaisetroag@ vaarat tulokset, joita
esiintyy yleensa kylla-ei-vaittamilla toteutetuissa élygssa, ja samalla valtytaan luo-
tettavien monivalintakysymysten suunnittelemisen vadglata (Good ja Brna, 2004).
Byckling et al. (2004) mukaan analysoinnissa tarkeintdekavauksen oikeellisuus,
vaan kuvauksessa kaytetyt abstraktiotasot ja informigatiit, joiden avulla osallistu-
jien mentaaliset mallit voidaan saada selville.

Tutkimus suoritettiin Joensuun, Helsingin, JyvaskylarKjzopion yliopistojen oh-

jelmoinnin alkeiskurssille osallistuneilla opiskeliji@. Tutkimukseen osallistuneille
opiskelijoille annettiin lyhyt ohjelmakoodi ja ohjeeksintad kyseiseen ohjelmakoo-
diin merkitylla hetkella olemassaolevat oliot ja metodtk& niiden valiset suhteet.
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Tasséa tutkimuksessa osallistujia pyydettiin tuottamaavalils ohjelman tilasta piir-
tamalla, kun Byckling et al. (2004) ja Good ja Brna (2004 )etekssa tutkimuksissa
osallistujia pyydettiin kirjoittamaan koko ohjelmastaiiN saaduista piirroksista ana-
lysoitiin niiden sisaltdmien asioiden, kuten olioiden,totien, luokkien, attribuuttien
ja muuttujien, esiintymat seka naiden asioiden vélisetethAnalysoinnin aikana ei
puututtu sen tarkemmin piirrosten oikeellisuuteen, gi&in virhe esiintynyt syste-
maattisesti useassa piirroksessa, jolloin kyseiseneirlesiintymat otettiin huomioon.

Tutkielman rakenne on seuraavanlainen: Luvussa 2 luodatsadks aiheeseen liitty-
vaan Kirjallisuuteen, luvussa 3 esitellaan tutkimus, jE Saatuja tuloksia tarkastel-
laan luvussa 4. Lopuksi luvussa 5 on yhteenveto. Olio-aipéttiin ja Java-kieleen
littyvaa kasitteistda ei kasitella erikseen, silla nideletetaan kuuluvan tutkielman
lukijan perustietoihin.



2 Kirjallisuus

Tassa luvussa on kerrottu aiheeseen liittyvasta kirjalliesta. Kohdassa 2.1 on ker-
rottu artikkeleista, jotka kasittelevat mentaalistenliealtutkimustapoja, ja kohdassa
2.2 on esitelty artikkeleita, joissa on kasitelty vaarimpértamista ja visualisointia.
Lopuksi kohdassa 2.3 on kerrottu muista taman tutkimukgesaduetta kasittelevista
tutkimuksista.

2.1 Mentaalisten mallien tutkimustavoista

Ohjelmoinnin opiskelijoiden oppimista voidaan tutkiaresrkiksi tarkastelemalla hei-
dan muodostamiaan mentaalisia malleja ohjelmoinnistaefakeskeisista kasitteis-
ta. Pennington (1987) tutki noviisi- ja eksperttiohjeljiem ohjelmanymmarrystaito-
ja pyytamalla heitd tekemaan muutoksia eraan ohjelmanikodditustuttuaan koo-
diin osallistujia pyydettiin ensin kirjoittamaan kuvauljelmasta ja sen toiminnasta,
vastaamaan muutamaan ohjelman ymmartamista koskevagmyyseen seka selit-
tamaan vastauksensa, jonka jalkeen he tekivat muutokpei@koodiin. Ohjelmaan
vaaditut muutokset tehtyaan osallistujat kirjoittivathen ohjelmakuvauksen seka vas-
tasivat toisiin ohjelman ymmartamista koskeviin kysymiksOhjelmakuvauksista ja
vastauksista muodostettiin analyysit, ja yhdistamallasedlistujien ohjelmointikoke-
mukseen Pennington saattoi tehda paatelmia noviisierspegltien erilaisista tavoista
ymmartaa ohjelmia.

Good (1999) muodosti Penningtonin menetelmén pohjaltanoatgelmakuvausten
analysointimenetelmé&n, jonka avulla ohjelmoijien melisaa mallit voidaan selvit-
taa paremmin. Ohjelmakuvauksista analysoidaan niideiit&mat informaatiotyypit
ja viittaustavat, joiden pohjalta voidaan muodostaa péddéenoviisi- ja eksperttiohjel-
moijien erilaisista ohjelmien ymmarrystavoista tutkitadieidan kayttamiaan abstrak-
tiotasoja ohjelman eri asioiden kuvaamiseen. Byckling.e2804) arvioivat Goodin
analysointimenetelmén toimivuutta kolmen arvioijan legskamasta materiaalista. He
|6ysivat menetelmasta viela muutamia puutteita, joideskguanalysoijien saamat tu-
lokset erosivat toisistaan. Tulostensa perusteella Bygldt al. tarjosivat korjausehdo-
tuksia Goodin menetelmaan, jotta se palvelisi paremmitté&tarkoitustaan.



Ma et al. (2007) tutkivat, kuinka kelvollisia mentaalisialeja opiskelijoille kehittyy
ohjelmoinnin alkeiskurssin aikana arvojen ja viittaustgoituksista. Opiskelijat taytti-
vat kyselylomakkeen, jossa heidan tuli vastata avoimesgrkykseen, jossa he kuvai-
livat lyhyen ohjelman suoritusta, ja monivalintakysymikgossa he valitsivat oikean
vaihtoehdon ohjelmien mahdollisista tuloksista. Ma ehabmasivat etta noin kolmas-
osalle opiskelijoista oli kehittynyt kurssin aikana epléké#isia mentaalisia malleja ar-
vojen sijoittamisesta, ja vain 17%:lle opiskelijoista kdéhittynyt kelvollisia mentaa-
lisia malleja viittausten sijoituksista. Verrattaesskksia opiskelijoiden koemenes-
tykseen Ma et al. huomasivat, etta ne opiskelijat, joillenoliodostunut kelvollisia
mentaalisia malleja, parjasivat kokeissa paremmin kujjaiée oli muodostunut epéa-
kelvollisia mentaalisia malleja. Myohemmissa tutkimssi Ma et al. (2008) ovat eh-
dottaneet muun muassa, etté opiskelijoiden mentaalisédiiem parantamiseksi tulisi
opetuksessa hyddyntaa joko visualisointivélineita taskglijoiden mentaalisten mal-
lien haastamista, jolloin he joutuvat kehittamaan madiejase toimivammiksi.

2.2 Vaarinymmartaminen ja visualisointi

Naps et al. (2003) toteavat artikkelissaan, etta visuialisauttaa opiskelijoita oppi-
maan asioita, mutta tutkimukset osoittavat, etteivattagetole innokkaita ja kykene-
vaisiad hyddyntamaan sitéa opetuksessaan. Visualisoirmosoitettu parantavan opis-
kelijoiden oppimista, ja siksi sen kayttt opetuksessakifissuotavaa. Seka visuali-
sointivalineiden yleinen kaytto etta opiskelijoiden hyggpimistulokset vaikuttaisivat
Naps et al. mukaan siihen, ettd visualisoinnilla olisi nahsta saavuttaa merkittavia
vaikutuksia ohjelmoinnin opettamisessa.

Sanders ja Thomas (2007) tutkivat noviisiopiskelijoid@jolittamia ohjelmia, ja poi-
mivat niista kirjallisuudessa listattuja olio-ohjelmain keskeisia kasitteita ja vaarin-
ymmarryksid. He myds kokosivat artikkeliinsa monesta @hni¢esta yleisimpia opis-
kelijoiden tekemia olio-ohjelmointiin liittyvié virhedt, jotta ohjelmoinnin opettajien
olisi helpompi I6ytd& nadma virheet opiskelijoiden ohjediai Vaarinymmarrykset liit-
tyivat muun muassa luokkien ja niiden instanssien valisgékaannuksiin, abstraktio-
ongelmiin ja luuloon, etté oliot ovat vain tiedon sailyi#jSanders ja Thomas huo-
masivat, etta vaikka opiskelijoiden ohjelmat olivatkimntavia, niista 10ytyi siita huo-



limatta lukuisia vaarinymmarryksia, joilla voi olla hattaikutuksia monimutkaisem-
pien ohjelmien suunnittelussa ja toteutuksessa.

Ragonis ja Ben-Ari (2005) tutkivat ylaasteikaisten optaiolio-ohjelmoinnin kurs-
silla, jossa oppimisen apuvdlineena kaytettiin BlueJ-&rigpoa. Vaikka oppilaat ym-
marsivatkin kurssin paatteeksi olio-ohjelmoinnin peksiteet, oli heille samalla ehti-
nyt muodostua lukuisia vaarinymmarryksia, jotka haittasheidan ymmarrystaan ko-
konaisista Java-ohjelmista. BlueJ-ymparist6 oli toinhingvand apuna muun muassa
olioiden jamain -metodin periaatteiden opettamisessa, mutta siirrydgtiearsinaisen
ohjelman toiminnan opettamiseen, eli dynaamisiin asipibli staattisen ympéariston
kayttdmisesta enemman haittaa kuin hyotyd. Kayttamadlattssta ymparistdd oppi-
laat olivat oppineet olio-ohjelmoinnin peruskasitteetjtta siitd huolimatta he eivéat
ymmartaneet, etta olion tilan voi muuttaa, metodeita vasia milloin vain ja kuinka
monta kertaa tahansa ja etta syotteiden vastaanottan@égigaan omat syéttélauseet.
He eivat myoskaan kasittaneet, mista parametrit tulevianenpalautusarvo menee ja
kuinka ohjelman suoritus etenee. Ragonis ja Ben-Ari t@tan, etta vaikka BlueJ on-
kin hyva valine olio-ohjelmoinnin peruasioiden opettageis noviiseille, sen kayttama
staattinen ymparisto aiheuttaa ongelmia dynaamisteidasiopettelemisessa, ja siksi
opettamisessa tulisi kayttda hyvaksi myds dynaamisialisaintivalineita.

2.3 \Vastaavat tutkimukset

Tahan pro gradu -tutkimukseen liittyvista aihepiireisté@ttehneet tutkimusta muun
muassa Teif ja Hazzan (2006), jotka tutkivat ylaasteikg@istmmarrysta luokista ja
olioista kyselylomakkeiden, haastatteluiden, videométulsten ja oppimispaivakirjo-
jen avulla. Kyselylomakkeen yksi osio kasitti piirtdmistévan, jossa oppilaita pyy-
dettiin ilmaisemaan olion ja luokan véalinen suhde. Oppilagos saivat kertoa piirrok-
sestaan my6hemmin jarjestetyssa haastattelutilaissadésif ja Hazzan huomasivat,
ettd oppilaat sekoittivat luokan ja olion kasitteen muurassa joukon ja osajoukon
seka kokonaisuuden ja osan kasitteisiin. Oppilaat s&attantaa esimerkin luokista
ja olioista siten, etta "elaimet” oli luokka ja "linnut” jariisdkkaat” olivat sen olioita.
He myds saattoivat esimerkiksi kuvata luokan ja olion pkeessaan siten, etta kissa
kuvasi luokkaa ja kissan silma oliota. Vaikka oppilaidestaakset ja piirrokset eivét



kuvanneet suoraan mitaan olio-ohjelmia tai niiden sustauantoivat ne silti hyvan
kuvan oppilaiden tekemista luokkien ja olioiden valisiuhgeisiin liittyvistd ymmar-
rysvirheista.

Ford (1993) tutki noviisiohjelmoijien tapoja ilmaista ehpat visuaalisesti. Han pyy-
si ohjelmoinnin opiskelijoita muodostamaan kahdestaa@eljhengen ryhmia ja antoi
ryhmille tehtavéksi tuottaa 12 animaatiota erilaisistgetvhoinnin rakenteista erityi-
sen visualisointivalineen avulla. Ryhmille kerrottiint&heidan tekeméansa animaatiot
videoitaisiin ja niita kaytettaisiin tulevan noviisiolfijeointikurssin opetusmateriaali-
na. Lopuksi osallistujia haastateltiin tehtyjen animaidtn osalta. Ford kertoo, kuin-
ka opiskelijat saattoivat ilmaista esimerkiksi muuttyatinteisella suljetulla laatik-
komallilla, jossa muuttujan nimi on laatikon ulkopuolejiaarvo ilmaistaan laatikon
sisdpuolella, mutta my6s avonaisella laatikkomallillagséaatikolla, jonka kansi on
hieman auki. Kahden jalkimmaisen kuvaustavan syyksi atisk kertoivat halun ku-
vata, ettd muuttujan arvo voi muuttua milloin vaan. Opigaemyos halusivat ilmaista
muuttujien erilaiset tyypit esimerkiksi erilaisten mugo tai varien avulla, ja ehto-
lauseille ja silmukoille 16ytyi muutamia erilaisia visuesga ilmaisutapoja.

Vaikka Ford ei varsinaisesti analysoinutkaan tuloksig,hén niiden pohjalta viisi paa-
telm&a. Ensinnékin opiskelijat kayttavat useita absioéktvisualisoimiseen, toiseksi
ohjelmoijien visualisaatioista tehty tutkimus tarjoagdéntavan nakemyksen teksti-
pohjaisten empiiristen tutkimusten lisaksi, kolmanneltgelmoijat esittavat usein sa-
man tekstillisen ohjelmarakenteen erilaisissa visugaismuodoissa, neljanneksi vi-
sualisaatio tarjoaa kehyksen opiskelijoiden vaarinymyséen tutkimiseen ja viiden-
neksi visualisaatioharjoitukset vaikuttavat edistavprskelijoiden ohjelmointitaitoja.
Fordin muodostamat paatelmat tukevat taman pro gradurtullsen aihetta.

Sajaniemi et al. (2007) tarkastelivat ohjelmoinnin ndejsskelijoiden ohjelmaku-
vauksen visualisaation kehitysta olio-ohjelmoinnin @&kerssin aikana. Sajaniemi
et al. suorittivat kurssin aikana nelja tutkimuskertasstp ensimmaisessa opiskelijat
vain arvioivat omaa osaamistaan seka selittivat omin sanata olio ja luokka ovat, ja
kolmella muulla kerralla he tekivat itsearvioinnin ja $gditehtavan lisdksi myos piir-
rostehtavan. Kolmella piirroskerralla Sajaniemi et alytkidgat kahta eri ohjelmakoo-
dia, joista toista kaytettiin ensimmaisella piirroskdéega toista kahdella muulla piir-
roskerralla. Kayttdmalla samaa ohjelmaa kahdesti oli rablisth seurata hieman opis-
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kelijoiden ohjelmakasitteiden oppimista ja mentaalisteailien kehittymista kurssin
aikana. Tutkimukseen osallistuneet opiskelijat kayttkrssin aikana ohjatusti kah-
ta visualisointivalinettd, metafora-animaatiota jadtetinjelmaa, ja tutkimuksessa tar-
kasteltiin myos naiden valineiden vaikutuksia opiskédigm piirroksiin.

Sajaniemi et al. huomasivat, etta noviisiopiskelijoillaarsin epamaarainen kasitys
olio-ohjelmista ja niiden suorittamisesta. Alkeiskurssidetessé ja tiedon karttuessa
opiskelijoiden mentaaliset mallit seka laajentuivat ettéuttuivat, ja opiskelijoiden
piirroksista oli havaittavissa erilaisten visualisoudiineiden vaikutukset. Tutkimus
my0s toi esille uusia kysymyksia liittyen noviisiopiskelden oppimiseen ja tiettyi-
hin virheellisiin tapoihin esittd& esimerkiksi oliovaiikset. T&ma pro gradu -tutkimus
jatkaa omalta osaltaan Sajaniemi et al. tutkimusta vertalla eri yliopistojen novii-
siopiskelijoiden tekemia ohjelmatilannepiirroksia.



3 Tutkimuksen esittely

Tassa luvussa on kerrottu tutkimuksesta, jonka tarkoé#soli tutkia ohjelmoin-
nin noviisiopiskelijoiden muodostamia mentaalisia mallelio-ohjelmoinnista. Tut-
kimukseen osallistui opiskelijoita neljasta yliopis@a&evaan 2007 aikana. Opiskeli-
joille annettiin piirtamistehtava, jossa piti kuvata ebbjelman tila tiettyna ajanhetke-
na. Piirrokset analysoitiin opiskelijoiden ohjelman déilkoskevien mentaalisten mal-
lien selvittamiseksi. Kaikille osallistujille annettitehtavaksi sama tehtava, mutta al-
keiskurssin opetuksessa on ymmarrettavasti ollut erajgliepistojen valilla. Myos
tutkimukseen osallistuminen oli hoidettu eri yliopistashieman eri tavoilla.

Kohdassa 3.1 on kerrottu tutkimuksen osallistujista, jadassa 3.2 on kerrottu osal-
listujille annetuista tehtavista seka tutkimukseen ki§yded materiaaleista. Kohdassa
3.3 on kuvattu analysointiin kaytetty menetelma, ja lopliddassa 3.4 on kerrottu

tutkimuksessa saaduista tuloksista.

3.1 Osallistujat

Osalllistujia oli yhteensa 171 kappaletta, ja he koostulegnsuun, Helsingin, Jyvas-
kylan ja Kuopion yliopistojen ohjelmoinnin alkeiskurssiepiskelijoista. Joensuussa
piirrostehtavaéan osallistui 29, Helsingissa 57, Jyvasssd 45 ja Kuopiossa 40 opis-
kelijaa. Osallistujilla ei valttamatta ollut ollenkaarkaisempaa kokemusta ohjelmoin-
nista ennen kurssia, silla sita ei kursseilla edellytéttigeiskursseilla opetettavana oh-
jelmointikielena oli Java.

Piirrostehtava esitettiin kaikilla kursseilla samassatapvaiheessa, jolloin opiskeli-
joille oli vastoittain opetettu muun muassa attribuutitp@todit. Joensuussa opiske-
lijat osallistuivat yhteensa kolmeen eri piirroskerta&ajaniemi et al., 2007), joista
tahan tutkimukseen kaytettiin vain toista piirroskertsifia sen tehtava oli sama kuin
kaikissa muissa yliopistoissa, joissa tehtava teetetsin kerran.

Joensuussa opiskelijat osallistuivat tutkimukseen pelenla osana demonstraatiohar-
joituksia, harjoitustilaisuuden alussa. Helsingisséitnukselle jarjestettiin luentojen
jalkeen erillinen tilaisuus, johon osallistumisesta okmdollisuus saada lisépisteita
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demonstraatioharjoituksiin. Vastauspaperit palautetimettoming, ja lisapisteet var-
mistettiin kierrattamalla osallistujien keskuudessa ihgtaa. Jyvaskylassa tutkimus
suoritettiin vapaaehtoisena luennon viimeisella puotigella osana luentoa. Osallis-
tujille luvattiin lisépisteitda, jos he kirjoittivat nimes& vastauspaperiin ja vastaus ol
erinomainen, mutta nimid oli vain muutamassa paperissapkgsa tutkimus suori-
tettiin normaalin luennon osana.

Tutkimukseen osallistuneiden yliopistojen ohjelmoinaikeiskurssien opetuksessa on
luonnollisesti ollut pieniéd eroja, ja koska kurssien lueitie ei ole ollut osallistumis-
pakkoa, kaikki kokeeseen osallistuneet eivét olleet &d#tta kayneet lainkaan luen-
noilla. Toisin kuin muissa yliopistoissa, Joensuun ylgipssa opiskelijat olivat kayt-
taneet demonstraatioharjoituksissa ohjatusti kahtaista ohjelmakoodin toimintaa
visualisoivaa ohjelmaa, Jeliotia ja metafora-animaat{&ajaniemi et al., 2007).

3.2 Tehtavat ja materiaalit

Tutkimuksessa hyddynnettiin Sajaniemi et al. (2007) tek&@ohjelmatilannepiirrosten
analysointitutkimusta, joka suoritettiin Joensuun yigbpssa. Kyseisestd materiaalista
kaytettiin tahan tutkimukseen toisen piirroskerran tsiakjossa tehtava oli sama kuin
muissa yliopistoissa suoritetussa kokeessa.

Tutkimukseen osallistuville opiskelijoille jaettiin ngivuinen lomake, jonka he palaut-
tivat padosin nimettdmina. Jokaisen sivun tayttamiseeaikdraja, eivatka opiskelijat
saaneet siirtya seuraavalle sivulle ennen opettajan aatdupaa. Lomakkeen ensim-
maisilla kolmella sivulla tiedusteltiin opiskelijoidemta arviota ohjelmointiosaami-
sestaan erilaisten kysymysten avulla, ja neljannelldlsiali Kuvassa 1 kuvattu piir-
rostehtava, josta saadut piirrokset analysoitiin tastkdnuksessa.

Piirrostehtavassa opiskelijoita pyydettiin tutustumaantdvanannon mukana ollee-
seen lyhyeen ohjelmakoodiin ja piirtamaan siihen merkkphdan tilanteessa ole-
massaolevat oliot ja metodit seka niiden valiset suhtdégiitgpaperin piirrosalueelle.
Aikaa kyseisen tehtavan suorittamiseen annettiin 15 nttrautfehtavananto oli lyhyt
ja piirrosaika rajattu, jotta opiskelijoita ei ohjattalskaa piirtamisessa (Good ja Br-
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Piirra paperin alaosaan kuva, josta iimeoéEmassaolevat oliot ja metodit sek&
naiden valiset suhteettilanteessa, jossa paaohjelmassa merkityn metodiku
suoritus on edennyt metodissa "syota” merkittyyn kohtaan.
(Aikaa tehtavan tekemiseen on 15 minuuttia.)

public class Kaupunki {

Lemmikki koiral =
Lemmikki koira2
Lemmikki koira3

koira3.nalka(4);

public static void main (String[] args) {

Omistaja omistaja_a = new Omistaja("Matti",50);
Omistaja omistaja_b = new Omistaja("Pekka",20);

new Lemmikki("Peni", omistaja_a);
new Lemmikki("Retu”, omistaja_a);
new Lemmikki("Tiko", omistaja_b);

omistaja_b.lisaaRuokaa(100);
koiral.nalka(5); // <---

Taman metodikutsun aikana

class Lemmikki {

private String nimi;

}

int annettu;

}
}

private Omistaja omistaja;

public Lemmikki (String n, Omistaja om) {

nimi = n; omistaja = om;

public void nalka (int toive) {

annettu = omistaja.syota(toive);
System.out.printin(nimi + " "

+ annettu);

class Omistaja {

private String etuNimi;
private int ruokaa;

public Omistaja (String n, int r) {
etuNimi = n; ruokaa = r;

}

public int syota (int toivottu) {
int annos = toivottu;

if (toivottu > ruokaa) annos = ruokaa;

ruokaa = ruokaa - annos;
/I <--  tassa kohdassa
return(annos);

}

public void lisaaRuokaa (int lisays) {
ruokaa = ruokaa + lisays;

}

Olemassaolevat oliot ja metodit sek& naiden valiset stikteana:

1

Kuva 1: Piirrostehtavan tehtdvananto.

tsun

na, 2004) ja jotta he aloittaisivat piirtamisen mielestkaikista tarkeimmista asioista

(Sajaniemi et al.,

2007).

3.3 Analysointimenetelma

Tassa kohdassa on kuvattu tutkimuksen analysointimenatéllakohdassa 3.3.1 on

kerrottu menettelytapa ja alakohdassa 3.3.2 on kerrotalysointiin kaytetysta lo-
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makkeesta. Lopuksi alakohdassa 3.3.3 on kuvattu anatjisanakkeen kohtien lisaksi
analysoinnin loppuvaiheessa muodostetuista lisdkandist

3.3.1 Menettelytapa

Saadut tulokset analysoitiin kolmen henkilon tydryhméagsigta yksi oli professori,
yksi lehtori ja yksi graduvaiheen opiskelija. Analysoissa kaytettiin hyvaksi erityista
Ohjelmatilannepiirroksen analysointilomaketta (ktgte.iL), joka muodostettiin Saja-
niemi et al. (2007) kayttaman analysointiiomakkeen pahjal

Sajaniemi et al. kayttaman analysointilomakkeen avulaytyma suoritti aluksi esi-
analyysin, jossa arvioitiin 20 piirrosta, jotka oli valitboimimalla jokaisesta yliopis-
tosta saaduista piirroksista viisi satunnaista piirroSemalla kirjattiin ylos sellaisia
kohtia, joita materiaalissa esiintyi, mutta niita ei ollotnakkeessa. Taman jalkeen lo-
makkeeseen tehtiin muutoksia lisaamalla siihen esiasalyg havaitut uudet kohdat,
poistamalla sellaiset kohdat, joiden ei arvioitu esiidgypiirroksissa ollenkaan, muut-
tamalla joidenkin alkuperéisten kohtien sanamuotoja &uammiksi seka jakamalla
muutamia kohtia useampaan osaan. Lomakkeeseen lis#ttipesdisessa lomakkees-
sa olleiden muotoa, havaittavissa olevan esitystavamutiaska ja sisaltoa kasittelevien
osioiden liséksi virheita kasitteleva osio, ja lAhestyapsa kasittelevaéa osiota tarken-
nettiin.

Kaikki piirrokset analysoitiin valmiin lomakkeen avullaidella analysointikerralla.
Kaikkien yliopistojen piirrokset jaettiin viiteen osaga,jokaisella analysointikerralla
oli kaytossa jokaisesta yliopistosta yksi osa. Tyoryhndéenet tekivat ensin itsenaisen
analyysin samasta osasta materiaalia, jonka jalkeen shddkset kaytiin 1api yhtei-
sessé analysointitilaisuudessa, jossa analyysit ytgt@in. Erilaisista analysointitu-
loksista hyvéaksyttiin padsaantoisesti ne, joissa ainkléiksi ryhman jasenta oli ollut
samaa mieltd asiasta, ja tulkinnanvaraisten piirrostém&iba sovittiin tapauskohtai-
nen yhteinen linja.

Koko materiaalin analysoimisen jalkeen ryhma kavi piisekviela kertaalleen lapi
yhdessa. Piirroksista poimittiin analysoinnin aikanagimeet lisékohdat, joille my6s
annettiin yhtenaiset ja selkeat kuvausmuodot. Tamangalkaalysointilomakkeiden
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merkinnat kirjattiin tekstitiedostoihin, jotka kasitétanalysointia varten rakennetulla
ohjelmalla kokonaistulosten saamiseksi.

3.3.2 Analysointilomake

Ryhman kayttama Ohjelmatilannepiirroksen analysointdée (kts. Liite 1) koostui
viidesta osiosta, jotka olivafluoto, Esitystapa, jonka vaikutus havaittavissaihes-
tymistapa Virhe ja Sisaltd Kaikissa osioissa oli yhteenséd 107 analysoitavaa kohtaa.
Piirroksista analysoitiin vain ne osat, jotka kuuluivdtté&/anantoon, eli kuvasivat oh-
jelmassa merkityssad kohdassa olemassaolevia olioita jad®j@ seka niiden valisia
suhteita, tai yrittivat muuten kuvata ohjelman toimint&aimerkiksi jos osallistuja oli
piirtdnyt tehtdvanantoon selkeasti kuulumattomia osiayenboleita, niita ei otettu
analysoinnissa huomioon.

Muoto-osiossa (form) piirroksista poimittiin niiden sisaltéimésuaaliset elementit,
kuten tekstit (FO1), numerot (FO2), suorakaiteet (FO5kisb(F06), viivat (F12 ja
F13) ja nuolet (FO8 — F11). Viidentoista erilaisen valmiinadon lisdksi piirroksista
oli mahdollista poimia sen sisdltamat metaforiset elei@r16), ja lisdksi oli myo6s
kohta jollekin muulle muodolle, joka ei sopinut aikaisempohtiin (F17). Erilaisten
muotojen lukumaarat merkittiin ylos, ja esimerkiksi eislasa teksteissa tuli olla sel-
vasti erilaiset fontit, kuten lihavoinnit tai kursivoirtntai selkeasti eri kokoiset tekstit.

Esitystapa, jonka vaikutus havaittavisesiossa (impact) tarkasteltiin piirroksen mah-
dollisesti sisaltamia elementteja ja kuvaustapoja, jotisivat olleet tyypillisia Jeliotil-

le (101), metafora-animaatiolle (102), UML:lle (103) tanljekin muulle visualisointiva-
lineelle tai -menetelmalle (104). Naista kahta ensimn@éestiintymistapaa etsittiin 1a-
hinn& vain Joensuun yliopiston opiskelijoiden piirtaraiptirroksista (Sajaniemi et al.,
2007). Jotta piirroksesta voitiin merkita [6ytyvan UMLikatteita, tuli niiden olla sel-
keasti UML-tyylin mukaisia, kuten esimerkiksi assosiastihteista kertovat nuolet tai
ohjelman toimintaa kuvaava sekvenssikaavio. Jos piigsteslOytyi jonkin esitystavan
vaikutus, tuli se myos perustella.

Lahestymistap@siossa (approach) piirroksista selvitettiin niidenkesimmat osat,
eli ne osat, joista osallistujat olivat osien sijoittelan piirtotavan perusteella aloitta-
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neet piirtdmisensa. Lahestymistapaa arvioitaessa diokag kolme tasoa, joita kuvat-
tiin numeroilla 1, 2 ja 3. Naista numero 1 kuvasi piirroks@skeisimpia asioita, joita
siis saattoi olla useampia, numero 2 keskeisimmille dsialiisteisia asioita ja numero
3 alisteisille asioille alisteisia asioita. Erilaisia &gtymistapoja saattoivat olla muun
muassa luokat (A09) tai kaikki tai vain aktiiviset oliot taetodit (AO1 — A04). Lisaksi
oli myds kohta jollekin muulle lahestymistavalle (A12).

Virhe-osion (error) kohdat analysoitiin aina viimeisenda, sséi kohtien ilmenemisiin
vaikuttivat hyvin voimakkaastBisaltéosion kohdatVirhe-osiossa tarkasteltiin piir-
roksista l0ytyneita oliokasitteellisia tai ohjelman tamaan liittyvia virheitd. Naita
olivat muun muassa olioviittauksen suunnan virheellis{i81) ja attribuutin paivi-
tykseen liittyvé virhe (EO05). Lisaksi piirroksista oli madilisuus poimia my6s muita
oliok&sitteisiin tai ohjelman toimintaan liittyvia vaasimmarryksia (E06 ja EQ7).

OsioistaSisaltd(content) oli kaikista suurin, silla se sisélsi 67 analyesga kohtaa.
Kohtien merkitsemiseen kaytettiin numeroita 1, 2 ja 3, jesesiintyivat piirrokses-
sa. Naistd numero 1 tarkoitti kohdassa kuvatun asian ilmesia piirroksessa kasit-
teellisesti vaarin, numero 2 kohdassa kuvatun asian ilmesia kasitteellisesti oikein,
mutta vaarin ohjelman yksityiskohtien kannalta, ja numgtmhdassa kuvatun asian
iImenemista taysin oikein. Osa osion kohdista oli luorttes virheellisi&, ja ne olikin
iImaistu lomakkeessa tunnuksella "(erhe)”, kuten esinksikohdassa C13. Naissa
kohdissa merkintana voitiin kayttaa vain numeroa 1.

Piirroksista poimittiin ensin sellaiset kohdat, jotkadiliittyneet ohjelman toimintaan
tai oliokasitteisiin, mutta olivat kuitenkin analysoimnkannalta tarkeitd. N&ita olivat
muun muassa metateksti (C01), relaationuolen luonteenduavteksti (C04), tieto-
tyyppi (C06) ja sovellusalueen terminologialla oleva teS09). Samalla piirroksista
oli mahdollista merkita analysoiduiksi sellaiset kohdatka eivat liittyneet suoraan
oliok&sitteisiin tai ohjelman toimintaan. Tama helpotiady/sointia varsinkin epasel-
vien piirrosten kohdalla.

Oliokasitteisiin liittyvien asioiden poimiminen aloiteh etsimalla piirroksesta niiden
sisaltdmat luokat (C10) ja oliot (C11) seka niihin liittynaiat (C12 — C16). Taman jal-
keen piirroksista analysoitiin attribuuttien (C17 — C2d)jetodien (C25 — C38) staat-
tiset ja dynaamiset olemassaolot seka suhteet. Seuraasedasteltiin parametrien,
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muuttujien ja palautusarvojen olemassaoloja joko nimers&a tai ilman seké niiden
mahdollisia kuulumisia metodeihin tai olioihin (C39 — C56pn jalkeen tarkasteltiin
main -metodin olemassaoloa (C57) ja sen mahdollista suhdéttanjan piirroksen
kohtaan (C58). Lopuksi piirroksista poimittiin nilden&is&imat muut ohjelmaan ja sen
suoritukseen liittyvat asiat, kutehis -muuttujan olemassaolo (C59), ohjelman suo-
rituskohta (C61), ohjelman tulostus (C65) ja toimenpigicduoritusjarjestys (C66).
Jos piirroksessa oli viela naiden kohtien jalkeen joitaialgsoimattomia kohtia, ne
Kirjattiin muu, mika -kohtaan (C67).

3.3.3 Lisdkohdat

SekaSisaltéosion kohtaan C67 ettéirhe-osion kahteen avoimeen kohtaan (E06 ja
EQ7) keraantyneet asiat koottiin yhteen viimeisella asailytikerralla, jossa kaikki
analysointilomakkeet kaytiin viela kertaalleen lapi. pasroksista oli [6ytynyt joitain
kasitteiden tai ohjelman toiminnan ymmartadmisen kanniajtankin tarkeita asioi-
ta, joita ei voinut merkitd lomakkeessa jo olemassaolewihtiin, niille muodostet-
tiin omat lisdkohdat yhtendisine ja selkeine kuvausmunaen. Nain saatiin poimittua
muun muassa uusia systemaattisia virheita, joiden esiisti ei voitu etukateen ar-
vata. Taulukossa 1 on kuvattu viimeisella analysointiéésrmuodostetut lisdkohdat,
joille annettiin kirjainkoodit valiltd A—T.

Taulukko 1: Viimeisella analysointikerralla muodostetitit
sakohdat. Kohdat jaoteltiin kuuteen eri kategoriaanlaih-
nettiin kirjainkoodit A—T, ja ne luokiteltiin kuuluvaksiof

ko Virhe-osioon (E) taiSisaltéosioon (C). C-luokituksen
saaneista kohdista osa oli luonteeltaan virheellisig, ja E
luokituksessa luonnollisesti kaikki kohdat olivat virtiesa.

Koodi | Selitys Luokitus | Erhe
main , luokat
A main = Kaupunki E °
B Kaupunki-luokkaa koskeva vaarinkasitys (ei yoi E °
olla edellisen, mutta voi olla seuraavan kohdan
kanssa)
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Taulukko 1: Lisakohdat (jatk.).

Koodi | Selitys Luokitus | Erhe
C Luokkien valistd suhdetta koskeva vaarinkasitys E °

(voi olla edellisen kohdan kanssa)
D Luokkien valinen suhde oikein C

Metodit ja oliot

E Metodin / Konstruktorin suoritus olion sisalla C
F Metodi olion sisalla UML-tyyliin; ei koodia C
G Jalkimmaisell&a metodilla ei oliota C °
H Nuoli metodista kutsutun metodin olioon C
I Kontrolli kulkee olioiden ja metodien valilla; meg- C °
todit ja oliot suorittavina yksil6ina
J Nalka-syota-syndrooma C °
K Metodikutsut viestinvalityksena C

Metodit ja attribuutit
L Metodissa olevan attribuuttikasittelyn yhtenev@i- C

syys oliossa olevan attribuutin kanssa
M Metodin vaikutus oliossa olevan attribuutin arvoon C

Attribuuttien paivityksen esitystekniikka

N Attribuutin paivitys oliokopioinnilla C
Metodit
O Metodikutsun ja metodin valinen suhde nakyvigsa C
P Kutsupino C
Q Kutsuttujen metodien suhde luokkiin C
Olioviittaus
R Olioviittaus kulkee toisen olioviittauksen kautta E .
S main :in muuttujat nuolilla C
T Olio -> metodi -> metodi (dynaaminen) C .

Lisékohdat kuuluivat kuuteen kategoriaan, jotka olivetin -metodiin ja luokkiin liit-
tyvét kohdat, metodien ja olioiden valisiin suhteisiirtiivat kohdat, metodien ja att-
ribuuttien valisiin suhteisiin liittyvat kohdat, attrilatin paivityksen esitystekniikkaan
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liittyvat kohdat, metodeihin liittyvat kohdat ja olioviguksiin liittyvat kohdat. Kaikki
lisdkohdat jaoteltiin kuuluviksi jok®&irhe- tai Sisaltéosioon.Virhe-osioon luokiteltiin
kohdat A, B, C ja R, jéSisaltéosioon kohdat D—Q, S ja T. Luonteeltaan virheellisia
Sisaltéosioon kuuluvia kohtia olivat G, I, Jja T.

main -metodiin ja luokkiin liittyvissa kohdissa (koodit A-D) reasteltiin main -
metodin ja luokkien kayttdon liittyvia asioita. Koodi A,iélmain = Kaupunki”, tar-
koitti tilanteita, joissa piirtaja oli sekoittanumain -metodin ja Kaupunki-luokan esi-
merkiksi piirtamallamain -nimisen luokan tai Kaupunki-nimisen metodin. B-koodilla
merkittiin kaikki Kaupunki-luokkaa koskevat vaarinkdsiset, mutta sitd ei saanut
merkitd A-koodin kanssa, joka oli oma erikoistapaukseBdeoodin kanssa yhté aikaa
sai merkita C-koodin, joka tarkoitti luokkien valista sutih koskevaa vaarinkasitys-
ta. Tallainen vaarinkasitys saattoi ilmeta piirroksissikerkiksi luokkien vélisena toi-
mintasuhteena. D-koodi tarkoitti piirroksia, joissa lk@n véalinen suhde oli merkitty
taysin oikein ilman mink&éanlaisia kasitteellisia virlgeit

Metodien ja olioiden valisiin suhteisiin liittyvid kohtigkoodit E—K) oli lisdkohdissa
eniten, seitseman kappaletta. Koodi E tarkoitti piirrakgoissa metodi tai konstruk-
tori oli piirretty tai kirjoitettu olion sisélle, jossa seyts suoritettiin. Koodi F merkit-
tiin piirroksiin, joissa metodit oli ilmaistu olioiden A& UML-tyylisesti, eli niiden
yhteydessa ei ollut suorituksesta kertovaa koodia. Koodar&oitti piirroksia, jois-
sanalka -metodi oli piirretty kuulumaan esimerkikkbiral -nimiselle oliolle (jo-
ka oli oikea omistussuhde), mutta kyseisen metodin kutsigyata -metodia ei oltu
piirretty kuulumaan millekaan oliolle. Koodilla H merkitt sellaiset piirrokset, joissa
olioiden ja metodien valisista suhteista kertovat nuoligpiaretty siten, etténalka -
metodista kulki nuoliomistaja_a -nimiseen olioon, jonka metod®yota kutsut-
tiin. H-koodin saaneissa piirroksissa ei kuitenkaan oldittamatta mitaan yhteytta
omistaja_a -olioon jasyota -metodin valilla. Koodilla I merkittiin sellaiset piir-
rokset, joissa suoritussuhteesta kertovat nuolet oliesesi piirretty kulkemaan olioi-
den ja metodien valilla, joka oli kasitteellisesti vaaraaanerkita tapahtumien kulkua.
Koodi J, eli "Nalka-syota-syndrooma”, tarkoitti piirroies joissakoiral -oliosta tai
pahimmillaan sen metodistaalka oli piirretty nuoli, jossa luki sana "nalka”, joko
omistaja_a -olioon tai suoraan sesyota -metodiin. Piirroksissayota -metodia
kutsuttiin virheellisesti komennolla "nalka”, kun sitdsltullut kutsua oikeaoppisesti
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komennolla "sy6ta”. Kategorian viimeinen koodi K tarkofttirroksia, joissa metodi-
kutsut tai metodien nimet oli kirjoitettu esimerkiksi dlilen valille piirrettyjen nuolien
yhteyteen.

Metodit ja attribuutit -kategoriassa (koodit L ja M) tarkelsiin metodien ja attribuut-
tien valisia suhteita. Koodi L annettiin piirroksille, gia metodissa oleva attribuuttika-
sittely oli yhteydessa oliossa olevan attribuutin kanssaerkiksi yhteydesta kertovien
nuolien tai sek& metodiin etta attribuutin yhteyteen kigttujen samojen laskutoimi-
tusten avulla. Koodi M merkittiin piirroksiin, joissa olséla metodin vaikutus oliossa
olevan attribuutin arvoon. Vaikutus ilmaistiin yleensétalla metodista attribuuttiin,
jolloin attribuutti sai uuden arvon ja entinen arvo yliaiiin.

Attribuuttien paivityksen esitystekniikkaa tarkastelega kategoriassa oli vain yksi
kohta. Koodi N tarkoitti piirroksia, joissa attribuutin ipélys tapahtui olion kopioimi-
sella. Piirroksiin oli piirretty olioita, mutta jos niideattribuuttien arvoihin tuli muu-
toksia, oliot piirrettiin uudelleen muuten samanlaisimatta muuttunut attribuutti ol
saanut uuden arvon. Vanhan ja uuden olion valilla ei vakitééollut mitaan yhteytta,
esimerkiksi nuolia, ja vanhaa oliota ei ollut valttamatigiivattu, vaan se oli olemassa
piirroksessa yhta aikaa uuden olion kanssa.

Metodit-kategoriassa tarkasteltiin metodeihin ja niideimintaan liittyvia asioita
(koodit O—Q). Koodi O merkittiin piirroksiin, joissa metgaitsun ja metodin vali-
nen suhde oli nakyvissa. Metodikutsu oli merkitty suorafjelmakoodista otetulla
komennolla, esimerkikdioiral.nalka(5); , ja silla oli viivoilla tai nuolilla yh-
teys erikseen piirrettyyn tai kirjoitettuun metodiin. Kdid?, eli "Kutsupino”, tarkoitti
piirrosta, jossa metodien nimet tai metodikutsut oli kigttu pinomaisesti allekkain,
siten ettamain -metodi oli pinossa alimmaisena ja kaikki muut kutsutut oagtsen
ylapuolella kutsumisjarjestyksessa. Koodilla Q merkitsiellaiset piirrokset, joissa ol
kuvattu suhde kutsuttujen metodien ja luokkien valillaresikiksi nuolten avulla.

Viimeisessa kategoriassa tarkasteltiin olioviittaukdiittyvia asioita (koodit R—T).
Koodi R merkittiin piirroksiin, joissa olioviittaus oli friretty kulkemaan toisen olio-
viittauksen kautta. Tallaisia olivat tilanteet, joissaulittaus osoitti erheellisesti olion
tunnisteeseen, joka oli piirretty oliosta erilleen, muttigyhdistetty olioon viittauksesta
kertovan viivan tai nuolen avulla. Koodi S merkittiin posiin, joissamain :in muut-
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tujien tunnisteet oli yhdistetty nuolilla niitd vastaaviolioihin. Viimeinen koodi, eli
T, merkittiin piirroksiin, joissa oli kuvattu olion ja kateth metodin valille dynaaminen
suhde, joka alkoi oliosta. Tallainen oli esimerkiksi dymaaen suhdéoiral -olion,
nalka -metodin jasyota -metodin valilla.

3.4 Tulokset

Vastauspapereita oli yhteensa 171 kappaletta, joista iG6gpa oli analysoitavissa
olevia, eli piirrostehtavan vastauspaperi ei ollut tyhgé fiirrosta ei oltu yliviivat-
tu. Joensuun yliopiston vastauksista analysoitavissaaofgirroksia oli 27 kappaletta
29:sta, Helsingin yliopistosta kaikki piirrokset, eli 5agpaletta, Jyvaskylan yliopis-
tosta 44 kappaletta 45:sta ja Kuopion yliopistosta 38 kkghf@a40:sta. Piirroksista
muodostettujen analysointilomakkeiden sisaltamat Kokidjattiin ylos yliopistojen
mukaan neljaan tekstitiedostoon, jotka ajettiin analysaivarten kirjoitetun erityi-
sen analysointiohjelman lapi. Ohjelma muodosti tekstdstojen sisdltamien koodien
pohjalta kohtien lukumaarat ja esiintymien prosenttiasaiu

Taulukoissa 2, 3, 4, 5 ja 6 on esitelty analysointiohjelmanlla saatuja tuloksia eri
osioista seka yliopistokohtaisesti etta koko materigaliEri yliopistot kuvataan kai-
kissa taulukoissa kaupunkien kolmikirjaimisilla tunnillies jolloin Joensuun yliopisto
on JNS, Helsingin yliopisto on HKI, Jyvéaskylan yliopisto KL ja Kuopion yliopis-
to on KUO. Taulukossa 2 on kuvattu osion kohtien keskiaraog¢giintymaprosentit,
ja taulukoissa 3 ja 5 on kuvattu osion kohtien lukumaarasjetymaprosentit. Esiin-
tymaprosentti kertoo, kuinka monessa prosentissa lonitakkgseisessa kohdassa ol
jokin arvo, ts. kohdan arvo ei ollut nolla. Taulukoissa 4 jaléaisesta kohdasta on esi-
tetty kohdan saamien kolmen arvon (1, 2 ja 3) prosentua&ssietymat jokaiselle ar-
volle erikseen seka kaikille arvoille yhteengaitystapa, jonka vaikutus havaittavissa
ja Lahestymistap@siossa oli yksi jeéSisdltéosioissa kolme kohtaa, joiden kuvaamia
asioita ei esiintynyt missaan piirroksessa (104, A07, G246 ja C53). Kaikista osioi-
den kohdista on mainittu vain niiden koodit. Kohtien kokanet 10ytyvét Liitteesta 1
ja lisékohtien nimet Taulukosta 1.
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Taulukko 2:Muoto-osion kohtien keskiarvot ja esiintyméaprosentit seképitokoh-

taisesti (JNS, HKI, JKL, KUO) ettd koko materiaalista (YHT)

Keskiarvo Esiintyma (%)
Kohta| JNS HKI JKL KUO | YHT | JNS HKI JKL KUO | YHT
FO1 126 149 125 1,21 1,33| 100 100 100 100 100
FO2 |089 096 1,00 0,82 093] 89 89 93 82 89
FO3 |0,19 051 045 0,18 0,37| 19 49 45 18 36
FO4 | 3,26 3,07 3,48 3,16 3,23 8 82 82 92 85
FO5 |1,11 058 161 1,00 1,04, 67 42 91 74 66
FO6 |0,22 082 0,20 0,18 0,42| 19 67 18 18 35
FO7 | 0,07 0,00 0,05 0,08 0,03 7 0 2 3 2
FO8 | 1,07 105 1,41 1,00 1,24 67 82 93 84, 83
FO9 | 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0 0 2 0 1
F10 |0,07 0,26 0,16 0,16 0,14 7 16 16 16| 14
F11 | 0,04 0,00 0,02 0,00 0,01 4 0 2 0 1
F12 |0,33 0,44 059 053048 30 42 50 39 42
F13 | 0,07 0,07 0,09 0,08 0,07 7 7 7 3 6
F14 | 0,04 0,00 0,09 0,00 0,03 4 0 9 0 3
F15 | 0,26 0,42 0,09 0,18 0,25| 26 40 9 18/ 25
F16 | 0,04 0,26 0,00 0,24 0,15 4 9 0 11 6
Fi17 |0,11 0,12 0,07 0,11 0,10 7 12 7 11| 10

Taulukko 3: Esitystapa, jonka vaikutus havaittavissasion kohtien lukumaarat ja

esiintymaprosentit seka yliopistokohtaisesti etta kolaiariaalista.

Lukumé&ara Esiintyma (%)
Kohta| JNS HKI JKL KUO | YHT | JNS HKI JKL KUO | YHT
101 1 0 0 0 1 4 0 0 0 1
102 3 0 0 0 3| 11 0 0 0 2
103 0 6 5 6| 17 0 11 11 16/ 10
104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Taulukko 4:Lahestymistap#@sion kohtien prosentuaaliset esiintymét seka yliopisidaisesti (JNS, HKI, JKL, KUO) etta koko ma-
teriaalista (YHT). Jokaisen yliopiston kohdalla on kohtgrosentuaaliset esiintymat esitetty yhteenlaskukéakat A + AA =Y.

K: Piirroksen keskeisimmat asiat, joita siis saattoi obaampia. A: Keskeisimmille asioille alisteiset asiat. Adisteisille asioille
alisteiset asiat. Y: Yhteensa.

JINS HKI JKL KUO YHT
Kohta]| K A AA| Y K A AA|JY K A A | Y| K A AA|Y| K A AA|Y
AO1 |81 4 0884 5 08977 20 0/98|82 5 0| 87|81 0( 90
AOZ2 |11 011} 9 O o 91 2 O 0 2| 5 3 0| 8 1 o 7
A03 7 015 4 16 0/19| 2 20 0123 8 29 3139 5 19 1| 24
AO4 |37 26 0{ 63|21 33 205625 25 555|121 21 3| 45|25 27 2| 54
A05 4 0 0O 4, 0 O oL o 7 2 o, 9/ 0 3 ol 3] 2 1 0o 4
AO6 0O O 0L 0 0 4 o 4/ 2 O 0 21 0 5 Ol 511 2 0| 3
A07 0O O 0, 60 0 O 0, 0 0 O 0 0 0 O 0/ O 0 0| O
AO8 4 0 0, 4,0 O 0o, 0 0 2 0 21 0 3 o 3|1 1 0| 2
A09 4 0 0| 4,12 O 01227 O 027113 O 01315 O 015
Al10 4 0 o 4, 2 5 oL 71 2 O 0, 2 0 O 0| O 2 0o 4
All 0O O 0, 60 0 O o, 0 2 9 0/11f 0 O 0/ O 2 0| 3
Al12 7 0 o, 71 4 O 0o 4 0 O 711 O 011 0 0| 7




Taulukko 5:Virhe-osion kohtien lukuma&arat ja esiintyméprosentit seképysitokoh-
taisesti etta koko materiaalista. Lisakohdat A, B, C ja Rkgduokiteltiin kuuluviksi
Virhe-osioon, on otettu analysoinnissa huomioon osion uusihéka EO8, E09, E10
jaE1l.

Lukumaarat Esiintyma (%)
Kohta | INS HKI JKL KUO | YHT | JNS HKI JKL KUO| YHT
EO1 5 5 6 6| 22| 19 9 14 16/ 13
EO2 6 13 8 8/ 35| 22 23 18 21 21
EO3 16 12 20 16| 64| 59 21 45 421 39
EO4 11 10 3 8 32| 41 18 7 21 19
EO5 7 4 4 2 17| 26 7 9 5 10
EO6 3 4 2 4 13| 11 7 5 11 8
EO7 7 10 8 3] 28| 26 18 18 8| 17
EO8/A 2 3 6 3| 14 7 5 14 8 8
EO09/B 0 2 4 4| 10 0 4 9 11 6
E10/C 0 2 5 1 8 0 4 11 3 5
E11/R 0 4 1 1 6 0 7 2 3 4
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Taulukko 6:Sisaltéosion kohtien prosentuaaliset esiintymét

yliopistokohtaisesti ja koko materiaalista. Osioon kwiku

si luokitellut lisakohdat D—Q, S ja T on otettu analysoinnis

sa huomioon uusina kohtina C68—C83. Jokaisen yliopiston

kohdalla on kohtien prosentuaaliset esiintymat esitekty y
teenlaskukaavalla KV + OV + O =Y. KV: Kohdassa kuvatun
asian ilmeneminen kasitteellisesti vaarin. OV: Kohdassa k

vatun asian ilmeneminen kéasitteellisesti oikein, mutta-va

rin ohjelman yksityiskohtien kannalta. O: Kohdassa kumatu

asian ilmeneminen taysin oikein. Y: Yhteensa.

JINS HKI JKL KUO YHT
Kohta |[KV OV O| Y|KV OV O|Y|KV OV O|Y| KV OV O|Y|KVY OV O|Y
CO1 0 O 01 0 0 0 16|16 0 0 14|14 0 0 16|16 0 0 13|13
C02 0 0 33|33 0 0 12)12 0 0 11|11 0 0 13|13 0 0 16|16
C03 0 0 19|19 0 0 12|12 0 0O 5| 5 0 0 13|13 0 0O 11|11
Cco4 0 o 7| 7 0 0 12|12 0 0 14|14 0 0 18|18 0 0 13|13
CO05 0 0 15|15 0 2 28|30 0 0 27|27 0 0 24(24| O 1 25 25
CO06 0 0 22|22 0 0 25|25 0 0 23|23 0 0 16|16 0 0 22|22
Cco7 0 o 7| 7 0 0 16| 16 0 0 2| 2 0 0O 5| 5 0 O 8| 8
Cco8 0 0O 4| 4 0 O 0| O 0 0O 9| 9 0 0O 5| 5 0 0O 4| 4
C09 0 0 15|15 0 0 18|18 0 0 14|14 0 0 24(24| O 0 17|17
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Taulukko 6:Sisaltéosion kohtien keskiarvot ja esiintymé-

prosentit yliopistokohtaisesti ja koko materiaalistdkja

JINS HKI JKL KUO YHT
Kohta |[KV OV O| Y|KV OV O|Y|KV OV O|Y| KV OV O|Y|KVY OV O|Y
C10 11 0 15|26 0 2 1112 0 0 32|32 5 0 13|18 3 1 1721
Cl1 0 0 96|96 0 0O 98|98 0 0 98|98 0 0 95|95 0 0 97|97
C12 0 0 15|15 2 0 35|37 0 0 55|55 3 3 26|32 1 1 35|37
C13 52 0 0[52| 25 0 0|25| 32 0 0(32] 45 0O 0|45| 36 0 0|36
Cl4 19 0 0]19 5 0O O 5| 11 0 0|11 5 0 0] 5 9 0O 0] 9
C15 4 4 4148 0 0 42|42 0 0 45|45 0 3 21|24 1 1 38|40
C16 19 0 37|56 9 2 32|42 14 0O 34/48| 18 0 37/55| 14 1 34|49
C17 0 4 0] 4 0 0O 4| 4 0 0 11|11 0 3 8|11 0 1 6| 7
C18 0 7 44|52 0 9 54|63 0 2 48|50 0 0 4242 0 5 48|53
C19 0 0 59|59 5 0 47|53 0 0 59|59 3 0 66|68 2 0 57|59
C20 0 0O 4| 4 0 0O 4| 4 0 0 11|11 0 0 11|11 0 o 7| 7
C21 4 0 85|89 2 0O 84|86 0 0 95|95 3 0 87|89 2 0O 88|90
C22 11 0 0|11 4 O O 4 0 0O 0] O 0 0O 0] O 3 0O O] 3
C23 7 0O 0| 7 0 0O 0| O 7 0O 0] 7 0 0O 0] O 3 0O O] 3
C24 26 0 0|26 9 O 0] 9 11 0 011 5 0O 0] 5| 11 0 011
C25 0 0 19|19 0 0 26|26 0 0 25|25 0 0 42|42 0 28|28
C26 7 0 74|81 2 0 61|63 0 2 77|80 0 0 63|63 1 68|70
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Taulukko 6:Sisaltéosion kohtien keskiarvot ja esiintymé-

prosentit yliopistokohtaisesti ja koko materiaalistdkja

JINS HKI JKL KUO YHT
Kohta |[KV OV O| Y|KV OV O|Y|KV OV O|Y| KV OV O|Y|KVY OV O|Y
Cc27 0 0 37|37 2 0 25|26 0 2 45|48 0 0 32|32 1 1 3435
C28 0 O 01 0 0 0O 0| O 0 0 2| 2 0 0 3| 3 0 0O 1| 1
C29 0 o 7| 7 0 0 2| 2 0 o 7| 7 0 0O 3| 3 0 0O 4| 4
C30 0 o 7| 7 0 0O 11|11 2 0 11|14 0 0O 8| 8 1 0 10|10
C31 0 0O 4| 4 0 o 7 7 0 0 27|27 0 0 5| 5 0 0 11|11
C32 0 0 15|15 0 0 11} 11 0 0 16|16 0 0 13|13 0 0 13|13
C33 0 4 26|30 0 0O 18|18 0 0 16|16 0 0 13|13 0 1 17|18
C34 0 0O 11|11 0 2 14| 16 2 0 9|11 0 0 13|13 1 1 12|13
C35 0 0 11|11 5 0O 4| 9 5 o 2| 7 5 0O 5/11| 4 0O 5|9
C36 0 o 7 7 2 2 12|16 0 0 20|20 0 0 32|32 1 1 18|19
C37 4 0 52|56 0 0 35|35 0 2 45|48 3 0 39|42 1 1 42|43
C38 19 0O 0(19| 14 0O 0(14| 16 0O O|1l6| 18 0O 0[18]| 16 0 0|16
C39 0 0 1111 0 0 11} 11 0 o 7, 7 0 0 5| 5 0 O 8| 8
C40 0 0 19|19 0 0 2121 0 0 14|14 0 0O 0] O 0 0 14|14
C41 0 0 56|56 0 0 32|32 0 0 55|55 3 0 42|45 1 0 44|45
C42 4 0 52|56 0 0 44|44 0 0 52|52 0 0 42|42 1 0 47|48
C43 0 O 01 0 2 0O 0| 2 5 0O O] 5 0 0O 0] O 2 0O 0] 2




Taulukko 6:Sisaltéosion kohtien keskiarvot ja esiintymé-

prosentit yliopistokohtaisesti ja koko materiaalistdkja

YHT

45

11

0 20|22

1

0 16|16

0

0 78|78

0

0

0

0 10|16

6

0 13|13

0

KUO

8

0 13|13

0

0

0

0 66|66

0

0 0|47] 45

a7

0 11|18

8

0

0

JKL

41

0 23|27

5

0 20|20

0

0 82|82

0

0

0

41

0 14|23

9

0 20|20

0

HKI

a7

11

0 18|18

0

0 16| 16

0

O 86|86

0

0

0

0 19|19

0

JINS
Kv Ov O|Y|KV OV O|Y|KV OV O|Y|KV OV O|Y KV OV O|Y

4

0 33|33

0

0 22|22

0

0 74|74

0

0O 0|44 47

44

Kohta
C4a4
C45
C46
C4a7
C48
C49
C50
C51
C52
C53
C54
C55
C56
C57
C58
C59
C60
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Taulukko 6:Sisaltéosion kohtien keskiarvot ja esiintymé-

prosentit yliopistokohtaisesti ja koko materiaalistdkja

JINS HKI JKL KUO YHT
Kohta |[KV OV O| Y|KV OV O|Y|KV OV O|Y| KV OV O|Y|KVY OV O|Y
Co61 0 O 01 0 0 0 2| 2 0 o 7| 7 0 0 3| 3 0 0O 3| 3
C62 0 0O 4| 4 0 o 7 7 0 0 11|11 0 0O 8| 8 0 O 8| 8
C63 0 4 41|44 O 0 23|23, O 0 2020, O 3 8|11 O 1 22|23
Co64 0 0 33|33 0 0 49|49 0 0 23|/23, O 3 13|16 O 1 31|32
C65 0 7 0 7 0 2 4| 5 0 9 2|11 0 8 0] 8 0 6 2| 8
C66 0 0 11|11 0 0 2| 2 0 0O 9 9 0 0 11}11| O o 7 7
Cce67 11 0 22|33 2 0 5| 7 5 0 11|16 5 0O 3| 8 5 0 9|14
C68/D 0 O 0| O 0 O 0| O 0 0O 0| O 0 0O 3| 3 0 0O 1| 1
C69/E 0 0O 4| 4 0 0O 9 9 0 0 2| 2 0 0 5| 5 0 0O 5| 5
C70/F 0 o 7 7 0 0O 5| 5 0 0 5| 5 0 0O 8| 8 0 O 6| 6
C71/G | 30 0 030 7 O 0] 7| 11 0O O0f11] 13 0 0[13| 13 0 013
C72/H 0 o 7| 7 0 0O 14|14, O 0 2| 2 0 0O 3| 3 0 o 7| 7
C73/ 7 O O 7| 11 0 0|11 7 0O O] 7| 13 0 0]|13] 10 0 0]10
C74/3 7 0O 0| 7 9 0O 0| 9 2 0 0] 2 3 0O O] 3 5 0O O] 5
C75/K 0 O 0| O 0 0O 4| 4 0 0O 5| 5 0 0O 0] O 0 0 2| 2
C76/L 0 o 7| 7 0 0 2| 2 0 0O 5| 5 0 0O 3| 3 0 0O 4| 4
C77IM 0 0 15|15 0 o 7 7 0 0 11|11 0 0O 11j11| O 0 10|10
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Taulukko 6:Sisaltéosion kohtien keskiarvot ja esiintymé-

prosentit yliopistokohtaisesti ja koko materiaalistdkja

JINS

HKI JKL KUO YHT
Kohta |[KV OV O| Y|KV OV O|Y|KV OV O|Y| KV OV O|Y|KVY OV O|Y
C78IN 0 o 7 7 0 0O 0| O 0 0 11|11 0 0 3| 3 0 0O 5| 5
C79/0 0 0 19|19 0 0 2| 2 0 o 7| 7 0 0O 8| 8 0 o 7 7
C80/P 0 O 0| O 0 O 0| O 0 o 7| 7 0 0O 0] O 0 0 2| 2
C81/Q 0 0O 4| 4 0 0O 5| 5 0 0 14|14 0 0O 3| 3 0 o 7| 7
C82/S 0 0O 4| 4 0 0 19|19 0 0 23|23 0 0 5| 5 0 0 14|14
C83/T | 26 0 026 5 0O O 5 7 0O 0] 7 8 0O O] 8| 10 0 0]10




4 Tarkastelu

Tassa luvussa on kerrottu tulosten tarkastelusta. Kobdagson esitelty saatujen tu-
losten tulkinta, ja kohdassa 4.2 on arvioitu tutkimukseiti@ettia.

4.1 Tulosten tulkinta

Tassa kohdassa on kerrottu jokaisen osion tulosten tudkbarseka erikseen etta yh-
teisanalysointina. Alakohdassa 4.1.1 on kerrdttwoto-osion lukujen tulkinnasta, ala-
kohdassa 4.1.2 on kerrotlsitystapa, jonka vaikutus havaittavisesion lukujen tul-
kinnasta, alakohdassa 4.1.3 on kerratihestymistap@sion lukujen tulkinnasta, ala-
kohdassa 4.1.4 on kerrotiirhe-osion lukujen tulkinnasta, ja alakohdassa 4.1.5 on
kerrottu Sisaltéosion lukujen tulkinnasta. Lopuksi alakohdassa 4.1.6etryt koko-
naisanalyysi kaikkien alakohtien tulosten yhteenvetona.

4.1.1 Muoto

Muoto-osion tuloksissa (Taulukko 2) suurin esiintymaproseuiitkohdalla FO1, eli

teksti, jota oli kaytetty kaikissa piirroksissa (esiint§i00%). Helsingin yliopiston
piirroksissa erilaisia teksteja, kuten eri kokoisia feydt lihavointeja ja kursivointe-
ja, kaytettiin eniten (ka. 1,49), kun taas Kuopion yliopisipiirroksissa niita kaytet-
tiin vahiten (1,21). Tekstin jalkeen eniten piirroksissgtettiin numeroita (F02, 89%),
erikoismerkkeja (FO4, 85%) ja yhdistavia nuolia (FO8, 83¥dista erilaisia erikois-
merkkejéa ja yhdistavia nuolia oli kaikissa piirroksissatem; erilaisia muotoja oli eri-
koismerkeissa keskimaarin 3,23 ja yhdistavissa nuoliské Kappaletta.

Yliopistojen valiset erot kaytetyissa piirrostekniikegsalkavat hahmottua jo kohdan
F03, eli merkkijonojen esiintymista kertovissa luvuidd@rkkijonolla tarkoitettiin lai-
nausmerkeilla ympardoitya tekstid, joka oli yleensa yksiss&uten esimerkiksi "Mat-
ti”. Joensuun ja Kuopion yliopistojen piirroksista merjkioja |0ytyi joka viidennesta
piirroksesta (JNS: 19%, KUO: 18%), kun Helsingin ja Jyvd&kyyliopistojen piirrok-
sista merkkijonoja 16ytyi melkein joka toisesta piirroksz (HKI: 49%, JKL: 45%).
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Lukemista voidaan paatelld, ettd Helsingin ja Jyvaskylépistojen opiskelijat ha-
lusivat kuvata esimerkiksi String-muuttujat lainausnesitk ymparoityind, kun taas
Joensuun ja Kuopion yliopistojen opiskelijat kayttivaskysta merkintatapaa huomat-
tavasti vahemman, ja saattoivat nain ollen hyédyntaa gimaouttujien esittamiseen
muita keinoja.

Piirroksissa kaytettiin suhteellisen vahan suorakaitgitsoikioita, joiden avulla olisi
voinut yhdistella esimerkiksi samaan olioon tai metodiuukivia asioita. Suorakai-
teita (FO5) oli vain 66%:ssa ja soikioita (FO6) 35%:ssarpksista. Suorakaiteiden ja
soikioiden kaytossa oli eroja eri yliopistojen valillarsankin Helsingin ja Jyvaskylan
yliopistojen piirroksissa. Suorakaiteita kaytettiin dgkylan yliopistossa kaikista eni-
ten (91%) ja Helsingin yliopistossa kaikista vahiten (42¢4¢lsingin yliopiston piir-
roksissa oli taas muihin yliopistoihin verrattuna eniteik®ita (67%), kun kaikkien
muiden yliopistojen piirroksissa niita oli alle 20%:ss&l&l 19%, JKL: 18%, KUO:
18%). Helsingin yliopiston opiskelijoiden piirrokset sreat siis kaikista eniten mui-
den yliopistojen piirroksista suorakaiteiden ja soikemndckaytdn osalta.

Poistavia merkintdja (F15) oli 25%:ssa piirroksista, eka neljas piirtaja oli halunnut
kuvata esimerkiksi attribuutin arvon paivittymisen viaraalla tai ruksimalla edellisen
arvon yli. Jos piirtdja oli ruksinut osan piirroksesta thigtista yli, se laskettiin samaksi
kuin jos piirtaja olisi pyyhkinyt ruksitut osat pois, eli ellut halunnut sisallyttaa niita
piirrokseensa, jolloin naitd osia ei otettu huomioon arvidssa. Yliopistojen vélilla oli
eroja poistavan merkinnan kayttamisessa. Joensuun stappiirroksissa esiintyma
oli lahelld kaikkien piirrosten keskiarvoa (26%), ja Kuopiyliopiston piirroksissa
poistavia merkint®ja oli hieman keskiarvoa vahemman (189)singin ja Jyvaskylan
yliopistojen piirroksissa olleiden poistavien merkirgdjmaarat erosivat eniten seka
keskiarvosta etta toisistaan. Helsingin yliopiston pksista jopa 40%:ssa oli poistava
merkinta kun taas Jyvaskylan yliopiston piirroksissaaseén oli vain 9%:ssa.

Erilaisia metaforisia elementteja (F16) oli 6%:ssa pkeista, ja vaikka esiintyma-
prosentti olikin pieni muihin kohtiin verrattuna, olivairnan kohdan esiintymien yli-
opistojen véliset erot siita huolimatta varsin mielentaiset. Kuten kohdassa 3.1 on
kerrottu, Joensuun yliopiston opiskelijat olivat ainatsallistujia, jotka olivat ohjatus-
ti kayttaneet ainakin joko Jeliotia tai metafora-animat@iennen piirtamistilaisuutta
(Sajaniemi et al., 2007), jolloin heidan piirroksistaarntvo odottaa |6ytyvan merkke-
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jadjommankumman visualisointivalineen kaytosta. Metiaten elementtien esiintymia
tarkastellessa voidaan huomata, ettéa Joensuun yliogstarksissa niité oli varsin va-
han muiden yliopistojen piirroksiin verrattuna. Jyvaskylyliopiston piirroksista me-
taforisia elementteja ei l6ytynyt lainkaan (0%), muttasiedin yliopiston piirroksissa
niité oli 9%:ssa ja Kuopion yliopiston piirroksissa 11%asklelsingin ja Kuopion yli-
opistojen esiintymat olivat siis yli kaksinkertaiset Jsean yliopiston 4% esiintymaan
verrattuna. Yliopistokohtaisia keskiarvoja tarkasteske voi huomata, etté jos Joensuun
yliopiston opiskelija piirsi piirrokseensa metaforisi@mentteja, oli niitd todennakai-
sesti vain yksi kappale (0,04), kun taas Helsingin ja Kuopibiopistojen piirroksissa
niita saattoi todennéakoisemmin olla useampi kerrallaG(a2,24). Tasta voidaan paa-
telld, etta Helsingin ja Kuopion yliopistojen osallistul@yttivat Joensuun ja varsinkin
Jyvaskylan yliopiston osallistujia enemman metaforiséarentteja ohjelmatilannetta
kuvatessaan. Paatelma saa tukea, kun tarkastellaan @nélgsnakkeisiin kirjattuja
tarkennuksia siitd, millaisia metaforisia elementtejérpksiin oli piirretty. Joensuun
yliopiston piirroksista l6ytyi vain yksi metaforinen elemtti, joka oli roska-auto, jol-
lainen esiintyi myds opiskelijoiden nakemassa metafoiaraatiossa. Helsingin yli-
opiston piirroksista I6ytyi muun muassa tikku-ukkojakiikoiria ja ruoka-astioita, ja
Kuopion yliopiston piirroksista 16ytyi muun muassa tikllkoja, tikkukoiria ja hau-
taristi. Tulosten perusteella Helsingin ja Kuopion ylisiojen opiskelijat olivat siis
halunneet taydentéaa ja ehka myods samalla selkeyttaagtaan elementeilld, jotka
kuvasivat ohjelmassa olleita asioita, eli omistajia jariegija yhden Joensuun yliopis-
ton opiskelijan piirtamiseen oli selkeéasti vaikuttanutstelijoille esitetty metafora-
animaatio.

Saatujen tulosten pohjalta oli mielenkiintoista huomktanka erilaisia piirrosteknii-
koita eri yliopistojen valilla oli kdytdssa ja kuinka jotkpiirrostavat ovat olleet hieman
yleisempia joissain yliopistossa ja harvinaisempia $sigi Tahan on oletettavasti vai-
kuttanut omalta osaltaan luennoitsijoiden erilaisetrpstavat, josta voidaan paatella,
ettd opetuksen tukena kaytetty piirrostyyli vaikuttaa sgpiskelijoiden piirrostyy-
liin. Valitettavasti paatelmaa ei pystyta vahvistamaaltg gi ole tiedossa, millaisia
piirrostyyleja luennoitsijat ovat luennoillaan kaytt@&eTaman olisi voinut saada sel-
ville esimerkiksi teettdmalla luennoitsijoille samanrpstehtéavan kuin opiskelijoille
ja vertaamalla opiskelijoiden piirroksia luennoitsijairstekniikkaan.
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4.1.2 Esitystapa, jonka vaikutus havaittavissa

Esitystapa, jonka vaikutus havaittavissssion arvoissa (Taulukko 3) suurimmat erot
tulivat Joensuun ja muiden yliopistojen vélilla. Kuten Kiassa 3.1 on kerrottu, toisin
kuin muissa yliopistoissa, Joensuun yliopistossa opiskellivat kayttdneet ohjatusti
kahta erilaista ohjelmakoodin toimintaa visualisoivagebhaa, Jeliotia ja metafora-
animaatiota (Sajaniemi et al., 2007). Siksi ndiden visoathitivalineiden vaikutuksia
etsittiin piirroksista, mutta muiden kuin Joensuun ylgipn piirroksista ei odotettu
|6ytyvan kuin Jeliotin vaikutuksia.

Tuloksista voi nahda, ettd Joensuun yliopiston piirrdiesidytyi metafora-animaation
(101) vaikutuksia 4%:sta piirroksia ja Jeliotin (102) vatkiksia 11%:sta piirroksia, kun
muiden yliopistojen piirroksista ei 16ytynyt edes Jeliotraikutuksia. Joensuun yli-
opiston piirroksista ei yhdestakaan 1oytynyt UML-vaileaita (103), kun taas kaikkien
muiden yliopistojen piirroksista niitd 16ytyi vahintadalkja kymmenennesta piirrok-
sesta (HKI: 11%, JKL: 11%, KUO: 16%). Vaikka Joensuun ylgipn piirroksista ei
l6ytynytkaan selkeitd UML-vaikutteita, olisi virheeltistehda paatelma, etteivat Joen-
suun yliopiston osallistujat olisi osanneet UML-notatdi@ muiden yliopistojen osal-
listujat taas olisivat osanneet. Tallaisen paatelmansiuikvittaisiin tieto osallistu-
jien UML-osaamisesta tai heidan samanaikaisesti ohjeinmnialkeiskurssin kanssa
suorittamistaan kursseista, joita tutkimuksessa ei kyskaikilla osallistujilla on ol-
lut yliopistossaan mahdollisuus osallistua joko ennerelompinnin alkeiskurssia tai
sen aikana muille kursseille, joissa UML-notaatiota abigetettu, jolloin on todenna-
koista, ettéd Joensuun yliopiston osallistujista osa okssinnut ainakin hieman UML-
notaatiota. Ennemminkin luvuista voi muodostaa paate)rtia vaikka Joensuun yli-
opiston osallistujat olisivat osanneet UML-notaatio@givat kokeneet piirroksissaan
tarpeelliseksi kayttdd esitysapuna sitd, vaan esimerkiksafora-animaation esitys-
keinoja, kun taas muiden yliopistojen osallistujat, jothet olleet tiettdvasti nahneet
tai kayttdneet metafora-animaatiota tai Jeliotia, kakiagoeelliseksi hyodyntaa UML-
piirrostekniikkaa ilmaistessaan ohjelman tilaa.

Jeliotin, metafora-animaation ja UML:n lisaksi ei piiregta 10ytynyt muita analy-
sointia suorittaneen tyéryhméan tuntemia esitystapoj4, (kdikissa 0%). Tama ei lue
pois sita, ettei joistain yksittaisista piirroksista oksikesta huolimatta voinut 16ytya
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viela jonkin muun esitystavan vaikutuksia, mutta jottade#i esitystekniikoiden vai-
kutukset olisivat tulleet huomatuiksi, olisi niiden tullolla tyéryhman tiedossa analy-
sointivaiheen aikana.

4.1.3 Lahestymistapa

Lahestymistap@siossa tarkasteltiin piirroksista I6ytyneita erilaitsapoja lahestya oh-
jelmatilanteen piirtamista, eli mitka asiat piirtdja kddeskeisimmiksi, mitka alisteisik-
si ja mitka alisteisille asioille alisteisiksi asioiksiipbksessaan. Kohdasta saadut tu-
lokset on esitelty Taulukossa 4, ja kohtien eri tasoihitatui jatkossa viittaamaan ter-
meilla primaarinen, sekundaarinen ja tertiaarinen |§meistapa. Kaikkia kohtia 16y-
dettiin piirroksista ainakin kerran, paitsi kohtaa AO7,kelko ohjelmakoodia. Kohdan
tulos on ymmarrettava, silla ensinnakin tehtavanannosabisiujia ohjeistettiin piir-
tamaan, jolloin koko ohjelmakoodin kirjoittaminen oligiw tehtdvanannon vastainen
ratkaisu, jota ei kuitenkaan olisi luokiteltu virheellkse vastaukseksi, jos joku olisi
nain tehnyt. Toiseksi tehtdvan suorittamiseen annetussaiduutin aikarajassa olisi
koko ohjelmakoodin kirjoittaminen ollut mahdollisestaln tydlas ratkaisuvaihtoehto.

Kaikista yleisin lahestymistapa seka koko materiaaligtaydiopistokohtaisesti tarkas-
teltuna oli esiintymaprosenttiensa perusteella A01, aikk oliot (JNS: 85%, HKI:
89%, JKL: 98%, KUO: 87%, YHT: 90%). Kuvassa 2 on esitelty no, jossa oliot
ovat keskeisimpana lahestymistapana. Tama oli myds glpranaarinen lahestymis-
tapa kaikissa yliopistoissa (JNS: 81%, HKI: 84%, JKL: 77%J® 82%, YHT: 81%).
Kaikissa muissa yliopistoissa kohdan prosentuaalisetaetiesiintymissa ja ensisijai-
sissa lahestymistavoissa erosivat korkeintaan viisigntityksikkod, mutta Jyvasky-
lan yliopiston tuloksissa vastaavien arvojen ero oli yligt@senttiyksikk6a. Tama oli
varsin mielenkiintoinen tulos, silla vaikka kyseisen Iétyenistavan kokonaisesiinty-
maprosentti Jyvaskylan yliopiston piirroksissa oli 98, kalikkiin paitsi yhteen piir-
rokseen (analysoituja piirroksia oli 44 kappaletta) olieity kaikki oliot, oli lahes-
tymistapa primaarinen vain 77%:ssa piirroksista. JoemgalHelsingin yliopistojen
piirroksista noin joka kymmenennessa oli piirretty vairtii@iset oliot (A02) ja ne-
kin keskeisena osana piirrosta (JNS: 11%, HKI: 9%). Kuopiltopiston piirroksissa
8%:ssa piirroksista oli piirretty aktiiviset oliot, muti@skeisessa asemassa ne olivat
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Kuva 2: Esimerkkikuva piirroksesta (JKL), jossa keskes#ma lahestymistapana ovat
kaikki oliot (AO1). Piirroksesta ei l6ytynyt muita [ahestystapoja. Metodeista kertovat
tekstit oikeassa alakulmassa on luokiteltu suoritustakuiksi teksteiksi (C05).

5%:ssa ja alisteisessa asemassa 3%:ssa piirroksistakyiarayliopiston piirroksista
vain yhdessa (2%) oli piirretty vain aktiiviset oliot, jakie olivat piirroksessa keskei-
sessa asemassa.

Naista kohtien AO1 ja AO2 tuloksista voidaan huomata, edikika kaikkien yliopisto-
jen piirroksissa oli selkeasti havaittavissa oliokeskaitahestymistapa, ovat tulokset
melko samanlaiset Joensuun, Helsingin ja Kuopion yliopést piirroksissa, lukuun
ottamatta aktiivisten olioiden piirtamista jollekin aligaalisteisena, silla sita esiintyi
kaikista piirroksista vain Kuopion yliopiston piirroksia. Jyvaskylan piirroksissa olio-
keskeisyys on olemassa l&hes kaikissa piirroksissa, rauttén voimakkaan keskei-
sesti kuin muiden yliopistojen piirroksissa. Jyvaskyldiopiston osallistujat piirsivat
kaikki oliot muille asioille alisteisiksi joka viidenne&giirroksessa, kun muiden yli-
opistojen piirroksissa vastaava tilanne esiintyi korkaém viidessa prosentissa piirrok-
sista. Tasta voidaan paatella, etta Jyvaskylan yliopigpiskelijat ovat osanneet valita
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Kuva 3: Esimerkkikuva piirroksesta (JNS), jossa yhtendpdrisena lahestymistapana
ovat aktiiviset metodit (A04). Piirroksessa toisena panmsena lahestymistapana ovat
kaikki oliot (AO1).

lahestymistavakseen myds muunlaisen kuin oliokeskegsamt mutta siitd huolimatta
he ovat piirtaneet padsaantoisesti kaikki ohjelman okiot, taas muiden yliopistojen
opiskelijat ovat voimakkaammin suosineet oliokeskeistégstapaa seka kaikkien etta
aktiivisten olioiden tapauksessa.

Yliopistojen valiset erot lahestymistavoissa alkavaty@ékiela selkeAmmin tarkastel-
taessa toiseksi yleisintd lahestymistapaa, joka kaikibspistoissa oli A04, eli aktii-
viset metodit (JNS: 63%, HKI: 56%, JKL: 55%, KUO: 45%, YHT:%}. Kuvassa 3
on esitelty piirros, jossa aktiiviset metodit ovat yhtemhkeisista lahestymistavoista.
Lahestymistapa oli toiseksi yleinen primaarinen lahestyapa kaikissa muissa yli-
opistoissa paitsi Jyvaskylassa (JNS: 37%, HKI: 21%, JKI1%28UO: 21%, YHT:
25%), jossa toiseksi yleinen primaarinen lahestymistagiatgmaprosentilla 27 oli
AQ9, eli luokat. Kohdan A04 tuloksia tarkastellessa huonedi# jokaisen yliopiston
piirroksissa kohdan prosentit jakautuvat paaasiassaaarisen ja sekundaarisen la-
hestymistavan vdlille, ja kaikkien muiden yliopistojentpaJoensuun yliopiston piir-
roksista 0ytyi ainakin muutama piirros, joissa kohta {ayhyos tertiaarisena. Koko
materiaalin tuloksissa kohta oli hieman useammin sekurskae kuin primaarisena
lAhestymistapana, ja olikin sekundaarisista lahestyvissta kaikkein yleisin (prim.
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25%, sekund. 27%). Jyvaskylan ja Kuopion yliopistojenrpksissa kohta esiintyi yh-
té usein primaarisena ja sekundaarisena (JKL: prim. 25kbinek 25%; KUO: prim.
21%, sekund. 21%), mutta Joensuun ja Helsingin yliopistpjaroksissa oli hajon-
taa primaarisen ja sekundaarisen lahestymistavan v&illtenkin molemmissa taysin
eri tavalla. Joensuun yliopiston piirroksista 37%:ssaiakéet metodit olivat primaa-
rinen ja 26%:ssa sekundaarinen lahestymistapa, kun tgeisptiopiston piirroksissa
vastaavat osuudet olivat 21% ja 33%, eli Joensuun yliopigtioroksissa kohdan pri-
maarinen lahestymistapa oli yleisempi kuin sekundaatjaételsingin yliopiston piir-
roksissa tilanne oli painvastainen. Lukemat ovat hyvinemkiintoiset my6s silté osin,
ettd primaarisen ja sekundaarisen lahestymistavan osumu&sot prosenttiyksikodissa
laskettuna ovat melkein samat, 11 ja 12 prosenttiyksikKoi#oksista voi nahda, et-
té Joensuun yliopiston opiskelijat nostivat piirroksesaktiiviset metodit keskeisem-
paan asemaan kuin muissa yliopistoissa, ja Helsingin igiop opiskelijat piirsivat
muiden yliopistojen opiskelijoita useammin aktiivisettiwdit joillekin asioille alistei-
seksi.

Kolmanneksi yleisin lahestymistapa oli A03, eli kaikki rodit, jonka osuus kaikista
piirroksista oli 24%. Kohdan tulokset keskeisyyden osa#taittavat, etté kohta oli se-
kundaarisena l&hestymistapana huomattavasti yleisemppkimaarisena (prim. 5%,
sekund. 19%). Vastaavat osuudet eri yliopistojen tul@esesoavat hieman seka toisis-
taan etta koko materiaalin tuloksista. Joensuun yliopisitoksissa kohta oli yhta ylei-
nen seka primaarisena etta sekundaarisena lahestynmatgpam. 7%, sekund. 7%),
kun muiden yliopistojen tulokset vastaavat yleisyydentseh koko materiaalin tulos-
ta. Suurin kohdan osuus oli Kuopion yliopiston piirroksismissa kohta esiintyi jopa
39%:ssa piirroksista, ja joissa ainoana kohta esiintyi srigdtiaarisena lahestymista-
pana (prim. 8%, sekund. 29%, tert. 3%). Myds Helsingin jad3kylan yliopistojen
piirroksissa kohta oli paljon yleisempi sekundaarinemkuimaarinen lahestymistapa
(HKI: prim. 4%, sekund. 16%; JKL: prim. 2%, sekund. 20%). $iegin, Jyvaskylan
ja Kuopion yliopistojen opiskelijat sisallyttivat kaikknetodit piirroksiinsa selkeésti
useammin jollekin alisteisina kuin Joensuun yliopistoiiskelijat. Etenkin Kuopion
yliopiston piirroksissa kaikkien metodien osuus joillelasioille alisteisina oli muihin
yliopistoihin verrattuna varsin suuri.
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Kuva 4: Esimerkkikuva piirroksesta (JKL), jossa primaania |Ahestymistapana ovat
luokat (A09). Piirroksessa ovat sekundaarisena lahestgpana kaikki oliot (AO1)
ja tertiaarisena lahestymistapana aktiiviset metodit4()A®@iirtdja on pyyhkinyt osan
alkuperéisesta piirroksestaan pois.

Neljanneksi yleisin lahestymistapa koko materiaaliss®008, eli luokat, esiintyméa-
prosentilla 15. Kuvassa 4 on esitelty piirros, jossa luakait keskeisimpana lahesty-
mistapana. Kohta oli neljanneksi yleisin piirroksistatifyt lahestymistapa kaikkien
muiden yliopistojen paitsi Joensuun yliopiston piirradsa (JNS: 4%, HKI: 12%, JKL.:
27%, KUO: 13%). Yhteistéa kaikkien yliopistojen tuloksilidi, etté luokat esiintyivat
aina primaarisena lahestymistapana. Jyvaskylan yliopigiirroksissa luokkien osuus
primaarisena lahestymistapana oli toiseksi suurin, kulsingin ja Kuopion yliopis-
tojen piirroksissa luokat olivat kolmanneksi suurin jadsgun yliopiston piirroksissa
kahden muun kohdan kanssa toiseksi pienin lahestymidipsluokkien piirtamisen
valilla eri yliopistojen piirroksissa olivat siis varsinigret.

Seuraavaksi tarkastelen |&ahestymistapoja yliopist@isésti, jonka jalkeen teen ly-
hyen yhteenvedon koko materiaalin tuloksesta verrattlinpigtokohtaisiin tuloksiin.
Joensuun yliopiston piirroksissa oli kaytetty varsin rask erilaisia lahestymistapo-
ja, vaikka vain kolmea lahestymistapaa ei oltu kaytettgkaan. Nama kohdat olivat
A06, eli aktiivinen suorituspolku, A07, eli koko ohjelmadai, ja A11, eli tarkeat oh-
jelmakoodin palaset. Tulosten perusteella Joensuunigtmp opiskelijoiden piirrok-
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siin oli suhteellisen usein sisallytetty primaarisenaktimistapana kaikki oliot (AO1:
81%) ja joko myds primaarisena tai sekundaarisena lahésttypana aktiiviset metodit
(AO4: prim. 37%, sekund. 26%). Muiden piirroksista |6ytiden kohtien esiintymat
olivat huomattavasti pienemmét, suurimpana kuitenkimaget oliot 11%:n esiinty-
malla, mutta muuten esimerkiksi kaikkien metodien (A03mpr7%, sekund. 7%) tai
luokkien (AQ9: prim. 4%) esiintymat piirroksissa olivahkstymistapoina hyvin pie-
net. Joensuun yliopiston piirroksista ei 16ytynyt yhtaériaarista lahestymistapaa, ja
kaikki piirroksissa esiintyneet tavat olivat padasiagsagarisia, silla yhdenkaan koh-
dan sekundaarinen esiintymaprosentti ei ollut primaagstintymaprosenttia suurem-
pi. Sekundaarisia lAhestymistapoja I6ytyi Joensuun igiop piirroksista vain kolme,
eli varsin vahan.

Helsingin yliopiston piirroksissa oli erilaisia lahestigtapoja kaytetty hieman vahem-
man, silla neljaa kohtaa ei 16ytynyt piirroksista lainkaBi&méa kohdat olivat A05, el
koko suorituspolku, A07, eli koko ohjelmakoodi, A08, elitaknen ohjelmakoodi, ja
All, eli tArkeat ohjelmakoodin palaset. Helsingin yliaprsopiskelijat eivét siis ko-
keneet suorituspolun tai ohjelmakoodin sisallyttamistigkseensa lainkaan tarkeana
asiana, vaan he halusivat ilmaista ohjelmatilanteen miinoilla. Tulosten perus-
teella Helsingin yliopiston opiskelijoiden piirroksiiniovarsin usein siséllytetty pri-
maarisena lahestymistapana kaikki oliot (AO1: 84%) ja selaarisena aktiiviset me-
todit (AO4: 33%). Naiden lisaksi primaarisena lahestyapsina esiintyivat myoés luo-
kat (A9: 12%) ja sekundaarisena kaikki metodit (A03: 16%dtikiset metodit (A04)
oli piirretty Helsingin yliopiston piirroksiin ainoanatigaarisena lahestymistapana, ja
sekundaarisia lahestymistapoja piirroksista loytyiiaislaista.

Jyvaskylan yliopiston piirroksista erilaisia lahestytajgoja 16ytyi eniten, silla vain
kohta A7, eli koko ohjelmakoodi, ei esiintynyt missdan noksessa. Tulosten perus-
teella Jyvéaskylan yliopiston opiskelijoiden piirroksiati usein sisallytetty primaari-
sina lahestymistapoina kaikki oliot (A01: 77%) tai luok&0Q: 27%) ja joko myds
primaarisena tai sekundaarisena lahestymistapanais&timetodit (AO4: prim. 25%,
sekund. 25%). Sekundaarisena lahestymistapana olivaihuasein myos kaikki oliot
(AO01: 20%) ja kaikki metodit (A03: 20%). Jyvaskylan yliofos opiskelijat olivat ai-
noita, jotka olivat sisallyttaneet piirroksiinsa tarkedjelmakoodin palaset, jotka oli
piirretty useammin sekundaarisina kuin primaarisina (Adidm. 2%, sekund. 9%).
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Piirroksissa esiintynyt ainoa tertiaarinen lahestynpiatali sama kuin Helsingin yli-
opiston piirroksissa, eli aktiiviset metodit (A04: 5%),9ekundaarisia lahestymistapo-
ja loytyi Jyvaskylan yliopiston piirroksista myos viisiikista.

Kuopion yliopiston piirroksista |0ytyi kaikkia muita paitkolmea lahestymistapaa, jot-
ka olivat AQ7, eli koko ohjelmakoodi, A10, eli vaikutuksdiahin, ja A11, eli tarkeat
ohjelmakoodin palaset. Tulosten perusteella Kuopiorpyiton opiskelijoiden piirrok-
siin oli sisallytetty primaarisina lahestymistapoinalaliot (A01: 82%) tai aktiiviset
metodit (A04: 21%), ja sekundaarisena lahestymistapaik&ikai aktiiviset metodit
(A03: 29%, A04: 21%). Erilaisia primaarisia lahestymisiggpoli Kuopion yliopiston
piirroksissa kaikista vahiten, vain kuusi, mutta tertisiarlahestymistapoja oli eniten,
eli kaksi erilaista, jotka olivat kaikki ja aktiiviset medd (A03: 3%, A04: 3%). Kuo-
pion yliopiston piirroksissa oli eniten kohtia, jotka aivwain sekundaarisina lahesty-
mistapoina, ja piirroksissa oli myos kaikista yliopistaisuurin muiden kohtien osuus
(A12: 11%).

Koko materiaalin tulosta tarkastellessa huomaa, ett&iyl@rimaarinen lahestymista-
pa oli kaikki oliot (A01: 81%) tai kaikki metodit (A04: 25%kuten oli myds kaikkien
yksittaisten yliopistojen tuloksissa. Myds varsin ylaingrimaarinen lahestymistapa
oli luokat (A09: 15%), jonka kohdalla oli pientad hajonta@&ylistokohtaisissa tulok-
sissa. Sekundaarisista lahestymistavoista yleisin dilvadet metodit (A04: 27%) ja
toiseksi yleisin kaikki metodit (A03: 19%). Yleisyydet @it samat kaikkien muiden
paitsi Kuopion yliopiston tuloksissa, joissa kohdat dlisamat, mutta jarjestys eri. Tu-
losten perusteella voidaankin sanoa, ettd oliokeske#tsstymistapa metodien olles-
sa alisteisena oli hyvin yleinen seka koko materiaalissayipbpistokohtaisesti. Ainoa
merkittéava ero yliopistokohtaisissa tuloksissa oli luekkkaytto piirroksen keskeisena
osana, joka oli huomattavasti yleisempéaa muiden kuin deangliopiston piirroksis-
sa. Jyvaskylan yliopiston opiskelijat kayttivat erilagirimaarisia ja sekundaarisia la-
hestymistapoja hieman laajemmin kuin muiden yliopist@piskelijat, ja heidan piir-
roksissaan jopa 20%:ssa kaikki oliot oli piirretty muilgaille alisteisiksi, kun muiden
yliopistojen tuloksissa vastaavat lukemat olivat korkaam 5%. Myo6s luokkien suu-
ri esiintyma erotti Jyvaskylan yliopiston opiskelijoidpirrokset muiden yliopistojen
piirroksista. Mahdolliset hyvinkin erilaiset opetustifydri yliopistojen valilla ovat siis
havaittavissa tuloksista.
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4.1.4 \Virheet

Virhe-osiossa tarkasteltiin piirroksista 16ytyneita oliokéesisiin ja ohjelman toimin-
taan liittyvia virheitd. Taulukossa 5 on esitelty osion keh esiintymien lukumaarat
ja esiintymaprosentit seka yliopistokohtaisesti ettadkolateriaalista. Lisdkohdat A,
B, Cja R, jotka luokiteltiin kuuluviksVirhe-osioon, otettiin analysoinnissa huomioon
uusina kohtina E08, E09, E10 ja E11. Tarkastelen seuragvééiksia ensin koko ma-
teriaalista ja sen jalkeen yliopistokohtaisesti kolmemrsuman ja pienimman esiinty-
maprosentin saaneen virhekohdan kohdalta. Lopuksi tésetyyhteenvedon tulosten
pohjalta.

Koko materiaalin tuloksia tarkastellessa huomaa, ettéekiaf3, eli olion yksiléiminen
viittaavalla olioviitteell&, oli piirrosten yleisin virk esiintymaprosentilla 39. Kuvassa
5 on esitelty piirros, jossa oliot on yksildity viittaavalblioviitteell&. Toiseksi ylei-
sin virhe oli EOZ2, eli olioviittauksen piirtdminen ilmanwotaa, (21%) ja kolmanneksi
yleisin virhe oli EO4, eli olion yksildiminen attribuutdl (19%). Piirroksista 16ytyi va-
hiten olioviittauksia, jotka olisivat kulkeneet toisenadiittauksen kautta (E11/R: 4%),
luokkien valisia suhteita koskevia vaarinkasityksia (E1(®%) ja Kaupunki-luokkaa
koskevia vaarinkasityksia (E09/B: 6%). Yleisimmat pikststa [0ytyneet virheet eivét
olleet kovinkaan yllattavia, jos otetaan huomioon, ett@legujat olivat ohjelmoinnin
noviisiopiskelijoita. Kaikilla opiskelijoilla ei ole tusten perusteella ollut niin hyva
olio-ohjelmoinnin tuntemus, jotta he olisivat voineetrf#is annetun ohjelmatilanteen
muuten kuin reaalimaailmasta tuttujen toimintatapojeullav Reaalimaailmassa asiat
yksiloidaan hyvin usein nimen perusteella, jolloin opigke hytdynsivat tahan tar-
koitukseen viittaavaa olioviitetta seka olion attribuatetenkin jos siihen oli sijoitettu
jokin nimi, kuten "Matti” tai "Tiko”. Olioviittauksen piitaminen ilman suuntaa kertoo
siitéa, etteivat opiskelijat tdysin ymmartaneet viittaekssuunnan merkitysta, jolloin
he vain yksinkertaisesti yhdistivat toisiinsa liittyvagiat keskenaén kuin esimerkik-
si miellekartassa ajattelematta sen tarkemmin yhdistamaa merkitysta. Pienimmat
esiintymaprosentit saaneet virheet olivat sellaised, iilen esiintymiseen vaadittiin
syvemmin ohjelman toimintaan perehtyva piirros, joka omubolla monelle osallis-
tujalle lilan vaikea asia. Siksi tulosten perusteella edadehda paatelméa, jonka mu-
kaan opiskelijat olisivat osanneet piirtdd esimerkiksikkien valiset suhteet oikein.
Seuraavaksi tarkastelen eri yliopistojen tuloksia.
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Kuva 5: Esimerkkikuva piirroksesta (HKI), jossa oliot onsylkity virheellisesti viit-
taavalla olioviitteella (E03). Kyseinen virhe oli yleisoirroksista 16ytynyt virhe.

Joensuun yliopiston piirroksissa yleisin virhe oli olioksyldiminen viittaavalla olio-
viitteella (E03: 59%), toiseksi yleisin olion yksiloimineattribuutilla (EO04: 41%) ja
kolmanneksi yleisimmat virheet olivat attribuutin pagstvain alkuperaisen paikan ul-
kopuolella (E05: 26%) ja jokin ohjelman toimintaan liitgwaarinymmarrys (EQ7:
26%), kuten koiralla vaara omistaja tai vaara suorituskohbensuun yliopiston piir-
rokset olivat ainoita, joista joitain virhekohtia ei I6yiyt ollenkaan. Tuloksista voi
nahda, ettéd Joensuun yliopiston opiskelijat onnistuiviaignaan annetun ohjelmati-
lanteen siten, ettei niista yhdestakaan l6ytynyt Kauplidkkaa koskevia vaarinka-
sityksia (E09/B: 0%), luokkien valisia suhteita koskevéavinkasityksia (E10/C: 0%)
tai olioviittauksia, jotka olisivat kulkeneet toisen ohidgtauksen kautta (E11/C: 0%).
Virheiden prosentuaalisia osuuksia tarkastellessa do@ngdiopiston piirroksista [0y-
tyi jopa viisi virhetyyppid, joissa esiintymaprosentti gli 20, ja tAmé& maara oli sel-
vasti suurin muihin yliopistoihin verrattuna (HKI: 2, JKIL; KUO: 3). Vaikka Joen-
suun yliopiston opiskelijoiden piirroksista ei 16ytyngihkaan kohdissa E09/B, E10/C
ja E11/R kuvattuja virheita, olivat muiden kohtien esimigprosentit huomattavasti
suuremmat kuin muissa yliopistoissa, jolloin tuloksistadaan paatelld, ettd Joensuun
yliopiston opiskelijoilla on ollut muiden yliopiston opkslijoita hankalampaa piirtaa
annettu ohjelmatilanne oikein.

Helsingin yliopiston opiskelijoiden piirroksissa ylaisvirhe oli olioviittauksen piir-
taminen ilman suuntaa (E02: 23%), toiseksi yleisin virhieobbn yksiléiminen viit-
taavalla olioviitteella (E03: 21%) ja kolmanneksi yleisirét virheet olivat olion yksi-
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|6iminen attribuutilla (E04: 18%) ja jokin ohjelman toimaan liittyva vaarinymmar-
rys (EO7: 18%), kuten vaara ruokintamaara tai koiralla &&@mistaja. Kuten Joen-
suun yliopiston piirroksissa, my6s Helsingin yliopistoirnoksista 16ytyneiden kol-
men suurimman esiintymaprosentin joukkoon mahtui nelfetyyppid. Helsingin
yliopiston opiskelijoiden piirroksista 10ytyi vahiten Kiaunki-luokkaa koskevia vaa-
rinkasityksia (E09/B: 4%), luokkien valisia suhteita kesla vaarinkasityksia (E10/C:
4%) jamain -metodin rinnastamista Kaupunki-luokkaan (E08/A: 5%)inMeahdessa
piirroksessa esiintyneessa virhetyypissa oli yli 20%imganat, ja vaikka Helsingin
yliopiston piirroksista 16ytyikin jokaista virhetyyppigopa seitsemassa virhetyypissa
esiintymaprosentti oli alle 10. Joensuun yliopiston pksissa alle 20%:n esiintymiin
paasi vain kolme piirroksesta |6ytynytta virhetyyppia ¢kd Jyvaskylan ettd Kuopion
yliopistojen piirroksissa viisi virhetyyppia.

Jyvaskylan yliopiston piirroksissa yleisimmin esiintyrwrhe oli olion yksiléiminen
viittaavalla olioviitteella (E03: 45%), ja toiseksi ja knhnneksi yleisimmin esiintyneet
virheet olivat olioviittauksen piirtdminen ilman suunt@02: 18%) ja jokin ohjelman
annos. Muiden yliopistojen piirroksissa toiseksi tai kalmeksi yleisin kohta E04, eli
olion yksil6éiminen attribuutilla, esiintyi Jyvaskylanigpiston piirroksissa kolmannek-
si vahiten (7%). Kohdan kuvaaman virheen lisaksi piirretesidytyi vahan olioviit-
tauksia, jotka olisivat kulkeneet toisen olioviittaukdautta (E11/R: 2%), seka olio-
kasitteisiin liittyvia vaarinymmarryksia (E06: 5%), kutsyota -metodin kuuluminen
koiral :lle. Vaikka yleisimmin esiintyneet virheet olivatkin sigellisen samanlaiset
Joensuun ja Helsingin yliopistojen piirrosten virheidemg&sa, kolmen vahiten esiin-
tymida omanneiden virhekohtien joukossa oli kaksi seldgigiita esiintyi Joensuun ja
Helsingin yliopistojen piirroksissa hieman enemman. Muikin yliopistojen opiskeli-
joille yleinen virhe EO3 oli Jyvaskylan yliopiston opiskellla yleinen muiden kohtien
esiintymiin verrattuna. Kyseisen kohdan 45%:n esiintymgaa loppujen kymmenen
kohdan lukemista, joista viidessa esiintyma on alle 20%igessa alle 10%. Tarkas-
tellessa virheiden lukumaaria huomaa, etta kohtaa E0il@@tpiirroksesta, kun taas
muiden piirroksista 10ytyneiden kymmenen kohdan esiingmmukumaarat ovat suh-
teellisen tasaisesti valilta 1-8. Tuloksista siis selvi§gn helposti, mika asia aiheut-
ti Jyvaskylan yliopiston opiskelijoille ongelmia esiimynsa puolesta, mutta muiden
kohtien tulokset ovat niin tasaiset, etta selkeita erdgeni valilla ei kunnolla synny.
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Kuopion yliopiston opiskelijoiden piirroksissa yleisiirke oli olion yksildiminen viit-
taavalla olioviitteella (E03: 42%), ja toiseksi ja kolmaksi yleisimmaét virheet olio-
viittauksen piirtdminen ilman suuntaa (E02: 21%) ja olidsiidiminen attribuutilla
(EO04: 21%). Kuopion yliopiston piirroksista I6ytyi vahitduokkien véalisia suhteita
koskevia vaarinkasityksia (E10/C: 3%), olioviittaukg@tka olisivat kulkeneet toisen
olioviittauksen kautta (E11/R: 3%), ja attribuutin paykisia vain alkuperaisen paikan
ulkopuolella (EO05: 5%). Kuopion yliopiston tulokset kolmeniten ja vahiten esiin-
tymia saaneiden virhekohtien kohdalla olivat siis vargimanlaiset verrattuna muihin
yliopistoihin, paitsi kohdan EO5 esiintyman suuruudendadta. Joensuun yliopiston
tuloksissa kyseisen kohdan esiintymaprosentti oli kolregearimman esiintymapro-
sentin joukossa, mutta Kuopion yliopiston tuloksissaaagan kohdan esiintymapro-
sentti sijoittui kolmen pienimman esiintymaprosentinkkoon, kun Helsingin ja Jy-
vaskylan yliopistojen tuloksissa kohta ei ollut kummassakaaripaassa.

Tarkasteltaessa kolmen eniten ja véahiten yleisen virhe@gntgmia eri yliopistojen
osalta voidaan havaita, etta yliopistojen valilla on mmitaselkeita eroja. Yleisin vir-
he kaikkien yliopistojen paitsi Helsingin yliopiston pidksissa oli EO3, eli olion yk-
siléiminen viittaavalla olioviitteella (JNS: 59%, HKI: 24, JKL: 45%, KUO: 42%,
YHT: 39%). Helsingin yliopiston piirroksista 16ytynyt yin virhe esiintymé&prosen-
tilla 23 oli EO2, eli piirroksesta l6ytyneilla olioviittdesilla ei ollut lainkaan suuntaa.
Kohdan EO03 esiintyméaprosentti koko materiaalista oli saliisen pieni, alle 40 pro-
senttia. Esiintymaprosentit olivat Jyvaskylan ja Kuopytiopistojen piirroksissa mel-
ko lahella seké toisiaan etta keskiarvoa, mutta Joensuopigtion piirroksissa esiinty-
maprosentti oli keskiarvoon verrattuna suuri ja Helsingiapiston piirroksissa pieni.
Joensuun yliopiston piirroksista kuudessa piirroksegsankenesta oliot oli yksildity
viittaavalla olioviitteella, eli olioiden yhteyteen olifgitettu niiden olioviitteet, kuten
esimerkiksikoiral , vaikka ne olisi pitanyt kirjoittaa oikeaoppisestain -metodiin
tai viittaukseksi olioon. Joensuun yliopiston opiskeliptallainen virhe oli tulosten
perusteella muihin yliopistoihin ndhden paljon yleisepgké mink&&n muun yliopis-
ton kuin Joensuun yliopiston tuloksissa virheprosenttigsut missaan kohdassa yli
vildenkymmenen.

Jyvaskylan yliopiston opiskelijat osasivat piirtda ohatilanteen siten, ettei olion yk-
siléimista attribuutilla (E04) 10ytynyt kuin vain 7%:staifpoksia, kun taas muiden
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yliopistojen piirroksissa kyseinen virhe esiintyi niinassti, ettd se oli kolmen ylei-
simman virheen joukossa. Myds kohdan EO5, eli attribuudinipys vain alkuperaisen
paikan ulkopuolella, aiheutti eroja varsinkin JoensuuKyapion yliopistojen valille.
Kun Joensuun yliopiston piirroksissa kohdan esiintymaendti oli kolmen suurim-
man joukossa, sijoittui vastaava kohta Kuopion yliopigbarroksissa kolmen vahiten
esiintymiéa saaneen kohdan joukkoon.

Virhe-esiintymat ja niiden suuruudet eri kohdissa voidgammartad opiskelijoiden
matalan osaamistason perusteella. Ei pida mydskaan unhlganoitsijoiden vaiku-
tusta opiskelijoiden tekemiin virheisiin piirroksissaasilla on mahdollista, etteivat
edes luennoitsijat ole osanneet muodostaa luennoilldeaoppisia piirroksia, jol-
loin opiskelijat ovat saaneet niiltd osin vaaria tietojaehnoitsijoiden piirrokset ovat
my0s voineet olla oikeaoppisia, mutta kuitenkin tarpeefegaita, jolloin opiskelijat

ovat itse joutuneet paikkaamaan puuttuvat kohdat, jagkig®t ovat olleet niilté osin
virheellisia.

4.1.5 Sisaltd

Sisaltéosiossa tarkasteltiin piirroksista 16ytyneita oliokéesisiin ja ohjelman toimin-
nan kuvaamiseen liittyvid asioita, kuten olioita, luokkmaetodeita, attribuutteja sekéa
niiden mahdollisia suhteita toisiinsa. Taulukossa 6 otetgiosion kohtien prosentu-
aaliset esiintymat seka yliopistokohtaisesti etta kokdemaalista. Osioon kuuluvik-
si kohdiksi luokitellut lisakohdat D—Q, S ja T otettiin agabinnissa huomioon uusina
kohtina C68—C83. Jos kohta esiintyi piirroksessa, seretlikaus arvioitiin numeroilla
1, 2 ja 3, joista 1 tarkoitti kohdassa kuvatun asian iimes¢apiirroksessa kasitteelli-
sesti vaarin, 2 kohdassa kuvatun asian ilmenemista k&itigesti oikein, mutta vaarin
ohjelman yksityiskohtien kannalta, ja 3 kohdassa kuvasigreilmenemista taysin oi-
kein. Taulukossa naitd numeroita vastaavat kirjainlydentolloin numeroa 1 vastaa
lyhenne KV (kéasitteellisesti vaarin), numeroa 2 lyhenne ©Okjelmallisesti vaarin) ja
numeroa 3 kirjain O (oikein). Taulukossa on myds ilmaistkkajsen kohdan saamien
arvojen yhteenlasketut esiintymaprosentit, jolle kifjghenne on Y.

Kasittelen seuraavaksi osion kohtien tuloksia numeregiyksessa seka yliopistoit-
tain etta koko materiaalin tulosten osalta. Kohdat oligétglty jo analysointilomak-
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keeseen siten, ettd samoihin asioihin liittyvat kohdatatliahekkain, joten kasitte-
len kohtia samanlaisissa kokonaisuuksissa. Lisdkohd8-(C83) on kasitelty niiden
kokonaisuuksien yhteydessa, joihin ne on tarkoitettu.dta@lisuudet ovat seuraavan-
laiset: oliokasitteisiin liittymattomat yksityiskohd&C01-C09), luokka ja olio (C10—
C12, C68), olion yksiléinti ja olioviittaukset (C13—C168€), attribuutit (C17—C24,
C76—C78), metodien ja konstruktorien olemassaolot (C38)yGnetodikutsujen olio-
suhteet (C31-C35, C69, C70), metodien suhteet (C36—C38;157 C79-C81, C83),
parametrit, muuttujat ja palautusarvot (C39—-C56gain -metodi (C57-C58) ja loput
piirroksesta I6ytyneet ohjelman toimintaa kuvaavat kati@&9—C67).

Oliokasitteisiin liittyméattomat yksityiskohdatKohdat C01-C09 kasittelivat piirrok-
sissa olleita oliokasitteisiin liittymattomia yksityisktia. Kaikki kohdat olivat yhté
piirrosta lukuun ottamatta oikein kaikissa piirroksisgassa kohtia esiintyi. Ainoa
piirros, josta l6ytyi ohjelman yksityiskohtien kannaltaheellinen suoritusta kuvaa-
va teksti (C05), l6ytyi Helsingin yliopiston piirroksistali kyseiseen piirrokseen Kir-
joitettu ohjelman suoritusta kuvaava teksti oli mennytnraéhjelman yksityiskohtien
kannalta. Vaikka analysointi koskikin paéasiassa vaimgisia, eika piirroksiin Kirjoi-
tettuja teksteja, tekstit katsottiin lapi, ja jos niistés#lkeasti havaittavissa esimerkiksi
piirtdjan tietamattomyys olio-ohjelmoinnin kasitteisbdettiin nama asiat mukaan ana-
lysoinnissa.

Ensimmainen kohta (C0O1) kasitteli piirrosta tai piirtatéikuvaavan tekstin, eli meta-
tekstin, [0ytymista piirroksista. Joensuun yliopistoimpisten tuloksen taman kohdan
osalta erosivat suuresti muiden yliopistojen piirrostdoksista, silla niista ei [6ytynyt
yhtaan kyseisen kohdan esiintymaa (0%), kun muiden ylojans piirroksissa esiinty-
mat olivat toisiinsa verrattuna samankaltaiset (HKI: 18%l..: 14%, KUO: 16%). Tu-
lokseen on voinut vaikuttaa se, etta Joensuun yliopistakejoille piirrostehtava oli
jo toinen, kun muiden yliopistojen opiskelijat tekivatipastehtavan ensimmaista ker-
taa. Nain ollen muiden yliopistojen opiskelijoilla on veoirolla hieman suurempi tarve
selittaa piirrostaan metatekstin avulla. Myds toinen kal@02) osoittaa selkean eron
Joensuun yliopiston ja muiden yliopistojen valilla pistekniikassa. Joensuun yliopis-
ton piirroksista joka kolmannessa (33%) oli kaytetty abgi&, esimerkiksi "Metodit”
tai "Oliot”, kun muiden yliopistojen piirroksissa ilmenaeesiintymat kohdan osalta
olivat samankaltaiset kuin kohdan CO1 tuloksissa (HKI: 12%d_: 11%, KUO: 13%).
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Elementin lajin kuvaavan tekstin, kuten "olio” tai "luokkgoka ei kuitenkaan ollut ot-
sikko, (C03) esiintymissa on havaittavissa samankalitiaiHelsingin ja Kuopion yli-
opistojen piirroksissa (HKI: 12%, KUO: 13%) ja pienté eraatta keskiarvosta (11%)
Joensuun ja Jyvaskylan yliopistojen piirroksissa (JNS5,19KL: 5%). Joensuun yli-
opiston opiskelijoista joka viides on halunnut tdsment&égstaan kirjoittamalla ele-
mentin yhteyteen sen lajin, kun vastaavalla tavalla pi@an on tdsmentanyt Helsin-
gin ja Kuopion yliopistoissa noin joka kahdeksas ja Jyvé&skyliopiston opiskelijois-
ta elementtien tdsmentamista on hyddyntanyt vain joka éslitydnmenes. Vastaavalla
tavalla pienta tulosten hajoavaisuutta yliopistojenli&bn havaittavissa myos kohdan
C04, eli relaationuolen luonteen kuvaavan tekstin esimggad (JNS: 7%, HKI: 12%,
JKL: 14%, KUO: 18%, YHT: 13%). Tulosten perusteella eri phistojen opiskelijoilla
on ollut erilainen tarve selventaa piirtamiaan elemeataguteksteilla.

Kohdan CO05, eli suoritusta kuvaavan tekstin, esiintymiendalla voidaan taas havai-
ta Joensuun yliopiston piirroksiin mahdollisesti vailamiit opiskelijoiden yhden ai-
kaisemman piirtokerran kokemus muihin yliopistoihin @tuna. Joensuun yliopiston
piirroksissa kohdan esiintyméprosentti oli vain 15, kuastahjelman suoritusta kuvaa-
vaa tarkennustekstia oli muiden yliopistojen piirrokaigsiljon useammin (HKI: 30%,
JKL: 27%, KUO: 24%, YHT: 25%). Kohta oli ensimmaisen yhdek&ahdan joukos-
sa ainoa, josta loytyi muitakin kuin vain oikeanlaisia esimia, silla yhdessa Helsin-
gin yliopiston piirroksessa suoritusta kuvaava tekstodiit virheellinen. Kohdan C06
esiintymista voi huomata, etta Joensuun, Helsingin jaskgian yliopistojen piirrok-
sista l0ytyi kaikista varsin saman verran erilaisia tigypipeja, kutennt taistring
kun Kuopion yliopiston piirroksista niité [0ytyi hieman kédmman (IJNS: 22%, HKI:
25%, JKL: 23%, KUO 16%, YHT: 22%). Kohtaa C07, eli esimerkiketodien tai att-
ribuuttien julkisuudesta kertovia teksteja, kuparblic - taiprivate |, tai vastaavasti
UML-tyylisid "+"- ja "-"-merkkeja, ilmeni Joensuun, Jyvéglan ja Kuopion yliopis-
tojen piirroksissa varsin vahan, kun taas Helsingin yBtgm piirroksista niita 10ytyi
joka kuudennesta (JNS: 7%, HKI: 16%, JKL: 2%, KUO: 5%, YHT:)8%ohta CO08,
eli vahintaan kaksi rivia kasittéanyt ohjelmakatkelma,ediintymaltaan tasaisen harvi-
nainen kaikkien yliopistojen piirroksissa paitsi Helsmgliopiston piirroksissa, joista
sitd ei I6ytynyt ollenkaan (INS: 4%, HKI: 0%, JKL: 9%, KUO: 5%HT: 4%).
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Oliokasitteisiin ja ohjelman toimintaan liittymattoméstyksityiskohdista viimeinen
kohta oli CQ9, eli sovellusalueen terminologialla olevkste jossa Joensuun, Hel-
singin ja Jyvaskylan yliopistojen tulokset olivat suhtisein Iahella toisiaan ja Kuo-
pion yliopiston tulokset olivat muita yliopistoja hiemaawemmat (JNS: 15%, HKI:
18%, JKL: 14%, KUO: 24%, YHT: 17%). Kuopion yliopiston piaksista melkein jo-
ka neljannessa oli kirjoitettu sovellusalueen terminabig olevaa tekstia, kun muissa
yliopistoissa vastaava kohta esiintyi korkeintaan jokdennessa piirroksessa. Kaiken
kaikkiaan kohtien esiintymat kaikissa piirroksissa eigfi¢et kovin suuria, silla suu-
rimman esiintymaprosentin koko materiaalista saaneela&lla (C05), esiintyma ol
vain 25%. Suurimmassa osassa piirroksia oli siis keskityiiihin asioihin kuin esi-
merkiksi piirrosta tarkentaviin teksteihin.

Luokka ja olio: Kohdissa C10—-C12 seka lisakohdassa C68/D tarkasteltikalu ja
olion ilmenemista seka olion kuulumista luokkaan. Ylidgpjen véliset erot ovat sel-
keat, kun tarkastellaan luokkien (C10) iimenemista ja elikguutta piirroksissa. Luok-
kia 16ytyi keskimé&aérin joka viidennesta piirroksesta (21%utta jokaisen yliopiston
esiintymaprosentit seka kokonaismaarissa etta kohdaeliguuden eri tasojen esiin-
tymissa erosivat toisistaan. Joensuun yliopiston pisistia |0ytyi luokkia joka neljan-
nesta piirroksesta (26%), mutta oikein menneiden luok&mimtymaprosentti oli vain
15 ja kasitteellisesti vaarin menneiden luokkien jopa lilmelkein puolet Joensuun
yliopiston piirroksissa olleista luokista oli piirrettyakitteellisesti vaarin. Helsingin
yliopiston piirroksissa luokkia oli vain 12%:ssa, mutt&ein menneita luokkia 16y-
tyi 11%:sta piirroksia ja ohjelman kannalta vaarin merigdin 2%:sta. Jyvaskylan
yliopiston piirroksissa esiintyneet luokat olivat kaikhirretty taysin oikein, ja luok-
Kia 10ytyi jopa 32%:sta piirroksia. Jyvaskylan yliopistopiskelijat olivat siis osan-
neet kayttaa luokkia oikein paljon varmemmin kuin muideiopistojen opiskelijat,
silla myds Kuopion yliopiston piirroksista [6ytyi hiemai@sitteellisesti vaarin piirret-
tyja luokkia (5%) ja enemman oikein piirrettyja luokkia @3, vaikka luokkien esiin-
tymaprosentti piirroksissa olikin vain 18. Tuloksista eékselkedasti, etta Jyvaskylan
yliopiston opiskelijoilla ovat luokat olleet paljon paremn hallussa kuin esimerkik-
si Joensuun yliopiston opiskelijoilla, jotka piirsivaitdi useammin kuin Helsingin tai
Kuopion yliopiston opiskelijat, mutta osasivat piirtaéokat oikein vain hieman yli
puolessa niista piirroksista, joissa luokka esiintyi. dskylan yliopiston piirroksista
joka kolmannessa oli piirretty luokat, joka kertoo siitétaeopiskelijat ovat myds us-
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kaltaneet sisallyttdad luokat piirrokseensa paremmin kuirssa yliopistoissa. Tarkas-
teltaessa kohdan tuloksia koko materiaalista voi huonedta,luokat ovat esiintyneet
noin joka viidennessa piirroksessa ja ettd ne on piirretissim usein oikein, mutta
muutamissa piirroksissa ne ovat olleet vaarin joko kadlitsesti tai ohjelman kannal-
ta (KV: 3%, OV: 1%, O: 17%, Y: 21%).

Kohdan C11 tulokset olivat erittéin positiiviset, sillaaten esiintymaprosentti oli
jokaisen yliopiston piirroksissa lahelld sataa prosartiNS: 96%, HKI: 98%, JKL.:
98%, KUO: 95%, YHT: 97%), eikd yhdenkaan yliopiston piirsidta [6ytynyt olioita,
jotka olisivat olleet vaarin joko kasitteellisesti tai ehpallisesti. Koko materiaalin tu-
loksissa vain kolmessa prosentissa piirroksista piigégédlut piirtanyt lainkaan olioita,
vaan oli kayttdnyt muunlaista tapaa ilmaista annettu ag¢éilanne. Olion kuuluminen
luokkaan (C12) oli piirretty vain 37%:ssa piirroksistapjelkein jokaisessa piirrokses-
sa, jossa kyseinen kohta esiintyi, yhteys oli piirrettyadik(KV: 1%, OV: 1%, O: 35%).
Joensuun yliopiston piirroksissa kohdan esiintymaprtiseln pienin (15%) ja Jyvas-
kylan yliopiston piirroksissa suurin (55%) Helsingin ja ¢fion yliopistojen esiinty-
maprosenttien sijoittuessa lahelle koko materiaalingiddHKI: 37%, KUO: 32%).
Tulosten perusteella Joensuun yliopiston opiskelijafibivat piirroksissaan suhteelli-
sen vahan olioiden kuulumisia luokkiin, kun taas JyvaskylBopiston opiskelijoista
yli puolet oli piirtanyt kyseisen tilanteen. Yhteista néidkahden yliopiston tuloksissa
on se, ettei kummaltakaan |6ytynyt kohdasta virheellisitngymi&, kun taas Helsingin
yliopiston piirroksista l6ytyi kasitteellisesti vaaria%) ja Kuopion yliopiston piirrok-
sista seka kasitteellisesti (3%) etta ohjelmallisestri&@%) kohdan esiintymia.

Lisékohdista ensimmainen (C68/D) kasitteli luokkien stilisuhdetta, joka olisi ollut
piirretty oikein, ja kuului nain ollen luokkia ja olioita Isittelevaan kokonaisuuteen.
Kohta esiintyi vain yhdessa Kuopion yliopiston piirroksag3%), joka kasitti 1%:n
kaikista piirroksista. Kuvassa 6 on esitelty piirros, p$sokkien valille on piirretty
suhde, joka oli mennyt taysin oikein. Verrattaessa tuldatae-osion kohtaan E10/C,
jossa tarkasteltiin luokkien valista suhdetta koskeviarwvkasityksia, huomaa, etta
luokkien valinen suhde oli ollut harvinainen asia piirrgsa lukuun ottamatta Jyvas-
kylan yliopiston piirroksia (JNS: 0%, HKI: 4%, JKL: 11%, KUB%, YHT: 5%). Siita
huolimatta Kuopion yliopiston tulokset olivat luokkienlhsissa suhteissa parhaimmat,
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Kuva 6: Esimerkkikuva piirroksesta (KUO), jossa luokkidilille on piirretty suhde,
joka on mennyt taysin oikein (C68/D). Suhde on ilmaistu laszaluokkien vélisena
rinnastuksena.

silla esimerkiksi Jyvaskylan yliopiston opiskelijoistékp kymmenes oli yrittanyt ku-
vata luokkien valista suhdetta, mutta yksikaan ei ollutistumut siina.

Kohtien C10—-C12 tuloksista voi havaita selkeita eroja pitojen valilla. Jyvasky-
lan yliopiston opiskelijat olivat selkeasti hallinneebkat, oliot ja olioiden yhdistami-
sen luokkiin muita yliopistoja paremmin, silla Jyvaskypiopiston tuloksissa jokai-
sen kohdan esiintymaprosentit olivat suurimmat (kohd&skh myds Helsingin yli-
opiston piirroksilla on sama esiintymaprosentti), eik@lgssakaan kohdassa ollut ka-
sitteellisesti tai ohjelmallisesti vaarien kohtien egimia. Suurimmat virheprosentit
oli Joensuun yliopiston piirroksissa kohdan C10 kasilieta virheissa (11%), mut-
ta Kuopion yliopiston piirroksissa oli esiintymia useingsa virhekohdissa; kohdan
C10 kasitteellisesti vaarien esiintymissa (5%) ja kohda2 @olemmissa virhekoh-
dissa (KV: 3%, OV: 3%). Vaikka Kuopion yliopiston piirrolsta 16ytyikin useita vir-
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hekohtia, olivat ne mygs ainoita, joista 10ytyi luokkienlim&n suhde, joka oli piir-
retty oikein (C68/D). Helsingin yliopiston piirroksistaytyi kohdasta C10 ohjelmal-
lisesti vaaria asioita (2%) ja kohdasta C12 kasitteellisggiria asioita (2%). Vaikka
Helsingin ja Kuopion yliopistojen piirroksista I6ytyikivirhe-esiintymia useammasta
kohdasta kuin Joensuun yliopiston piirroksista, oli Joemsyliopiston opiskelijoilla
selkeasti muiden yliopiston opiskelijoita hankalampadgi osion kohdista erityisesti
luokat kasitteellisesti oikein.

Olion yksil6inti ja olioviittaukset: Kohdat C13—C16 seka lisékohta C82/S kasitteli-
vat olion yksil6intia ja olioviittauksia, joista kohdat @Ja C14 olivat jo luonteeltaan
virheellisid. Kohdat C13 ja C14 tarkastelivat olion yksifn tunnisteen esiintymista
piirroksessa kasitteellisesti vaarin, eli oliossa tai geteydessa, kun oikea tapa mer-
kita olion tunniste olisi ollut piirtda tunniste viittaama olioon esimerkiksi nuolella.
Kohdan C13, eli olion yksil6iva tunniste oliossa, esiingpnosentti koko materiaalis-
ta oli 36, eli kyseinen virhe esiintyi joka kolmannessarpiisessa. Kohdan tulosten
aaripaissa olivat Joensuun ja Helsingin yliopistojerrpsten tulokset, joista Joensuun
yliopiston esiintyméaprosentti oli hieman yli kaksi kertgaté iso kuin Helsingin yli-
opiston esiintymaprosentti (JNS: 52%, HKI: 25%). Joensgliopiston piirroksista jo-
ka toisesta l6ytyi olion yksil6iva tunniste oliosta, kunlslagin yliopiston piirroksista
kyseinen virhe 10ytyi joka neljannesta piirroksesta. Myspion yliopiston piirrok-
sissa virheen esiintymaprosentti oli varsin suuri (45%l)pjn virhe esiintyi melkein
jokatoisessa piirroksessa, ja Jyvaskylan yliopistomgsiien tulos (32%) oli lahella ko-
ko materiaalin keskiarvoa. Kohdan C14, eli olion yksilotu@niste olion yhteydessa,
esiintymaprosentti koko materiaalista oli 9, joka oli huadtavasti pienempi kuin koh-
dan C13 vastaava lukema. Myos taman kohdan yliopistoksib&a tuloksissa Joen-
suun yliopiston esiintymaprosentti oli suurin (19%), nayienimmat lukemat olivat
seka Helsingin ettd Kuopion yliopiston tuloksissa (5%yaskylan yliopiston tuloksen
(11%) asettuessa lahelle koko materiaalin keskiarvoati&olC13 ja C14 tuloksista
voi nahda, etta Joensuun yliopistolla on ollut muita ylgipja enemman esiintymia
kyseisissa kohdissa, eli Joensuun yliopiston opiskedyat tehneet kohtien kuvaamia
virheellisi& merkintdja useammin kuin muiden yliopistoj@piskelijat. Helsingin yli-
opiston opiskelijat ovat vastaavasti piirtdneet harvemation yksildivan tunnisteen
vaarin, mutta ndiden kohtien esiintymat eivat suoraarokstéa, ettéa Helsingin yliopis-
ton opiskelijat olisivat nain ollen osanneet merkita olidsildivan tunnisteen oikein,
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silla he ovat voineet esimerkiksi jattdd tunnisteen msekitatta, ja mahdollisesti myos
tasta syystéa kohdissa C13 ja C14 on saattanut olla vAhemmdknmd;&.

Lisékohta C82/S, elmain :in muuttujat nuolilla, kuului oliotunnisteita kasitteien
kohtien joukkoon, ja se esiintyi 14%:ssa kaikista piirisks. Kohdan esiintymat eri
yliopistojen valilla vaihtelivat hyvin paljon, silla Halsgin ja Jyvaskylan yliopistojen
piirroksissa kohtien esiintymia oli noin joka viidennegs#roksessa, kun Joensuun
ja Kuopion yliopistojen piirroksissa kohta esiintyi reshialle kymmenessa prosentis-
sa piirroksia (JNS: 4%, HKI: 19%, JKL: 23%, KUO: 5%). Kohtd elis vastakoh-
tana kohdille C13 ja C14, joissa olion tunniste oli virhesgkti joko oliossa tai sen
yhteydess&, kun sen olisi pitanyt olla ilmaistuna viittseska olioon, eli kuten koh-
dassa C82/S. Kun verrataan kyseisen kohdan lukemia ko@Gti@&na C14 lukemiin,
voi huomata, ettd Joensuun yliopiston tulokset kohdissa j@XC14 olivat kaikkien
yliopistojen suurimmat ja kohdassa C82/S pienimmaét. Koh@a3 pienin tulos ol
Helsingin yliopistolla ja kohdan C14 Helsingin ja Kuopiolopistoilla. Helsingin yli-
opiston tulos oli kohdan C82/S toiseksi suurin, mutta siskiesuurempi kuin kaksi
pieninta tulosta. Tuloksista voidaan paatella, etta Joemgliopiston opiskelijoilla oli
ollut kasitteellisesti suuria ongelmia ilmaista olion histe, elimain :in muuttuja, oi-
keaoppisesti, joka olisi ollut Helsingin ja Jyvaskylanogistojen opiskelijoiden kayt-
tama tapa. Vahiten ongelmia olion tunnisteen ilmaiserssed Helsingin yliopiston
opiskelijoilla, joista melkein joka viides oli osannut iaista piirroksessaamain :in
muuttujat oikein.

Kohtiin C15 ja C16 merkittiin piirroksista l0ytyneet oliottaukset, joissa joko oli tai
ei ollut viittaavan attribuutin, muuttujan tai parametniimi nakyvissa. Olioviittauk-
sia, joissa viittaavan attribuutin, muuttujan tai paramnebimi oli nakyvissa, (C15)
oli 40%:ssa kaikista piirroksista. Kohta oli mennyt taysikein 38%:ssa piirroksista,
mutta piirroksia, joissa kohta oli mennyt kasitteellisggtohjelmallisesti vaarin, oli
kumpiakin 1%:ssa kaikista piirroksista. Helsingin ja Jsksdan yliopistojen piirrok-
sissa oli vain oikein menneitéa kohtia (HKI: 42%, JKL: 45%)dpion yliopiston piir-
roksissa oli seka oikein menneita etta ohjelmallisestrinéd@enneita piirroksia (OV:
3%, O: 21%, Y: 24%), ja Joensuun yliopiston piirroksistatydpikein menneiden li-
saksi seka kasitteellisesti ettd ohjelmallisesti vaaremneita piirroksia (KV: 4%, OV:
4%, O: 41%, Y: 48%). Joensuun yliopiston piirroksissa kahesiintymia oli suhtees-
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sa enemman kuin muilla yliopistoilla, mutta oikein menmgicesiintyméaprosentti ol
toiseksi pienin, kun taas Kuopion yliopiston piirroksisska kohdan esiintymépro-
sentti etté oikein menneiden osuus suhteessa kohdanyesiiptosenttiin oli kaikista
yliopistoista pienin. Joensuun yliopiston opiskelijat gpiirsivat piirroksiinsa eniten
ja Kuopion yliopiston opiskelijat selke&sti vahiten olidtauksia, joissa viittaavan att-
ribuutin, muuttujan tai parametrin nimi oli n&kyvissa, tauHelsingin ja Jyvaskylan
yliopistojen opiskelijat olivat taas osanneet piirtdadigen kohdan taysin oikein jo-
kaisessa sellaisessa piirroksessa, jossa kohta esiintyi.

Olioviittauksia, joissa viittaavan attribuutin, muutanj tai parametrin nimi ei ollut na-
kyvissa, (C16) esiintyi 49%:ssa piirroksista, eli hiema@ammin kuin kohtaa C15.
Kohdan kuvaamia tapauksia olivat olioviittauksia kuvdaviavat tai nuolet kahden
olion valilla. Kohdalla C16 oli kuitenkin paljon enemmarnhe-esiintymia kuin koh-
dalla C15, jolloin oikein menneita piirroksia oli kohdalld 6 vain 34%, kun kohdalla
C15 niitd oli 38%. Ohjelmallisesti vaarin menneita piirstk oli molemmilla kohdil-
la saman verran, eli 1%, mutta kasitteellisesti vaarin regarpiirroksia oli kohdalla
C16 jopa 14%, kun kohdalla C15 niita oli vain 1%. Virheidemswden selittaa se,
ettd kohdassa otettiin huomioon olioviittauksen, eli madii viivan, suunta, jos suun-
taa oli edes merkitty. Nuolen suunnan puuttuessa tai allpssetty virheellisesti, eli
esimerkiksi omistajasta lemmikkiin, oli piirroksessa Kah osalta k&sitteellinen virhe.
Joensuun yliopiston piirroksissa kohdan C16 esiintymsgmtti oli kaikkien yliopisto-
jen suurin ja Helsingin yliopiston piirroksissa pienin @N\66%, HKI: 42%, JKL: 48%,
KUO: 55%). Mielenkiintoista oli, ettd Helsingin ja Jyvadéw yliopistojen opiskelijat
olivat piirtdneet olioviittauksen molemmilla tavoilla {5 ja C16) melkein yht& usein,
ja kummallakin yliopistolla virheellisten piirrosten assikaikista kohtien esiintymis-
ta oli pienempi kuin Joensuun ja Kuopion yliopistojen tud@sa, joilla molemmilla
kohdan C16 kasitteellisten virheiden osuus oli lAhempéaiddkymmentad prosenttia
(INS: 19%, KUO: 18%). Vain Helsingin yliopiston piirrokse oli kohta mennyt ka-
sitteellisten virheiden (9%) lisdksi myds ohjelmallisestarin (2%), mutta siitd huo-
limatta Helsingin yliopiston piirroksissa kohdan esiimigt olivat menneet suhteessa
useammin oikein kuin muissa yliopistoissa.

Attribuutit: Kohdissa C17—C24 seka lisékohdissa C76/L—C78/N tarkastaitribuut-
tien olemassaoloja, kuulumisia luokkiin ja olioihin, méien vaikutusta attribuutin

53



kasittelyyn sekd muutamia attribuutteihin liittyvia vefesiintymia, jolloin luonteel-
taan virheellisia kohtia olivat kohdat C22—C24. Kohta Ca&lf attribuutin staattinen
olemassaolo, oli esiintymaltaan suhteellisen harvimaifdNS: 4%, HKI: 4%, JKL.:
11%, KUO: 11%, YHT: 7%), joka voidaan ymmartaa silla, ettairsdopiskelijoil-
la ei ole viela ensimmaisen ohjelmointikurssinsa aikarngaraatta tarpeeksi paljon
tietoa staattisuudesta, jotta he voisivat hyédyntaa sip@lmatilannepiirroksissa. Yli-
opistojen valiset erot kohdan oikeellisuudessa olivatdnkin varsin mielenkiintoiset,
silla vaikka Joensuun ja Helsingin yliopistojen piirrassa kohdan esiintyméprosentti
oli sama, eli 4%, Helsingin yliopiston piirroksista l16y&et kohdan esiintymaét olivat
kaikki oikein ja Joensuun yliopiston piirroksista I6ytyeiekohdan esiintymat olivat
kaikki ohjelmallisesti vaarin. Jyvaskylan yliopiston didbissa kaikki kohdan esiinty-
mat (11%) olivat my6s oikein, mutta Kuopion yliopiston pilksissa kohta oli oikein
8%:ssa ja ohjelmallisesti vaarin 3%:ssa piirroksistandaan yliopiston piirrokset oli-
vat ainoita, joista ei 10ytynyt yhtd&n oikein mennytta kahdC17 esiintymaa.

Kohdissa C18 ja C19 tarkasteltiin attribuutin dynaamid¢éamassaoloa, joista kohdas-
sa C18 attribuutin nimi oli piirroksessa mukana ja kohd&kaattribuutti oli merkitty
ilman nimeda. Kohta C18 esiintyi 53%:ssa piirroksista sietta 48%:ssa kaikista piir-
roksista attribuutin dynaaminen olemassaolo oli piigreikein ja 5%:ssa ohjelmalli-
sesti vaarin. Kuopion yliopiston piirroksissa kohtaamsii vahiten muihin yliopistoi-
hin verrattuna (42%), mutta vain Kuopion yliopiston pikeissa kohta oli piirretty ai-
na oikein. Helsingin yliopiston piirroksissa oli kaikisthopistoista suurimmat esiinty-
maprosentit oikein menneiden ja ohjelmallisesti vaarimnegden piirrosten kohdal-
la (OV: 9%, O: 54%, Y: 63%). Joensuun yliopiston tuloksiss&idan esiintymépro-
sentti oli toiseksi suurin (52%), ja Jyvaskylan yliopisatokohdan esiintyma oli vain
hieman Joensuun yliopiston vastaavaa lukemaa pienemf)(3Ghdan C19 esiinty-
maprosentti koko materiaalista oli 59, eli hieman isompnkkohdan C18 esiintyméa
(53%). Myds kohdan C19 oikein menneiden esiintyméa (57%lalidan C18 esiinty-
maa suurempi (48%), mutta kohdasta ei [6ytynyt lainkaaelofgllisia virheitd, vaan
vain muutamia kasitteellisia virheitad (2%). Kaikilla miailyliopistoilla kohdan C19
esiintymaprosentit olivat suuremmat kuin kohdan C18,gpaikelsingin yliopistolla,
jonka esiintyméaprosentit olivat kymmenen prosenttiykék pienemmaét kuin kohdas-
sa C18 (INS: 59%, HKI: 53%, JKL: 59%, KUO: 68%). Joensuunyadigylan yliopis-
tojen piirroksissa oli vain oikein menneitd kohdan esimid, eli naiden yliopistojen
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opiskelijat olivat osanneet piirtéda attribuutin dynaagnislemassaolon ilman attribuu-
tin nimea oikein. Vaikka Kuopion yliopiston piirroksist&3ssa oli kohta C19 piirretty
kasitteellisesti vaarin, oikein menneita oli jopa 66%ss@oksista. Helsingin yliopis-
ton piirroksissa kohta esiintyi 53%:ssa piirroksista, tawikein kohta oli piirretty vain
47%:ssa piirroksista ja kasitteellisesti vaarin 5%:sgaghisista.

Kohdassa C20 tarkasteltiin attribuutin kuulumista luakkga kohdan esiintyma koko
materiaalissa oli hyvin pieni (7%), vaikkakin jokaisessarpksessa, jossa kohta esiin-
tyi, se oli piirretty taysin oikein. Suurimmat kohdan egtyimét olivat Jyvaskylan ja
Kuopion piirroksissa (molemmissa 11%) ja pienimmat Joanga Helsingin piirrok-
sissa (molemmissa 4%). Esiintymien suuruuksista voi flaaetta Jyvaskylan ja Kuo-
pion yliopistojen opiskelijoille attribuuttien piirtamen luokkiin on ollut mahdollisesti
hieman tutumpaa ja helpompaa kuin Joensuun ja Helsingipigliojen opiskelijoille.
Kohdan C21, eli attribuutin kuuluminen olioon, esiintynsaka koko materiaalissa et-
ta yliopistokohtaisesti olivat kohtaa C20 huomattavastiremmat (JNS: 89%, HKI:
86%, JKL: 95%, KUO: 89%, YHT: 90%), ja koko materiaalissaw@in muutama ka-
sitteellisesti vaarin mennyt piirros (KV: 2%, O: 88%). Jgkdlan yliopiston piirrokset
olivat ainoita, joissa kaikki kohdan esiintymat olivat $ity oikein, mutta vaikka mui-
den yliopistojen piirroksissa olikin kasitteellisestriveellisia piirroksia, olivat virhei-
den esiintymaprosentit suhteellisen pienid (JNS: 4%, 28%; JKL: 0%, KUO: 3%).
Kaikkien yliopistojen opiskelijat olivat siis osanneeirfiia oikein attribuuttien kuulu-
miset olioihin, mutta Jyvaskylan yliopiston opiskelijdivat piirtaneet asian melkein
jokaiseen piirrokseen ja joka kerta taysin oikein, eli kslista voidaan paatella, etta Jy-
vaskylan yliopiston opiskelijoilla on ollut muiden yliogtibjen opiskelijoita vankempi
tieto asiasta.

Kohdat C22—-C24 olivat luonteeltaan virheelliset, eli séigiirroksista poimittiin ka-
sitteellisesti vaarin menneita asioita. Kohdan C22, élitatutin kuuluminen metodiin
tai konstruktoriin, esiintyma koko materiaalissa oli éilisen pieni (3%), mutta vain
Jyvaskylan ja Kuopion yliopistojen piirroksissa kohdatiaollut yhtaan esiintymaa.
Helsingin yliopiston piirroksissa vain 4%:ssa oli kohdaiirtymia, mutta Joensuun
yliopiston piirroksissa esiintymia oli jopa 11%:ssa mksista. Joensuun yliopiston
opiskelijat siis sijoittivat muiden yliopistojen opiskelihin verrattuna useammin attri-
buutteja kuuluviksi virheellisesti myds metodeihin. KalndC23, eli attribuutin siirta-
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minen metodiin tai metodista, esiintyméprosentti kokoamatlissa oli sama kuin koh-
dassa C22, eli 3%, mutta jakauma yliopistojen kesken otnhie erilainen. Kuopion
yliopiston piirroksista ei |16ytynyt myodskaan tata kohtgetoinen ilman kohdan esiin-
tymia jaanyt yliopisto oli Helsingin yliopisto. Joensuutiopiston piirroksista koh-
dan kuvaamaa virhetté [6ytyi 7%:sta piirroksia, ja samaaintymaprosenttilukemaan
paasi myos Jyvaskylan yliopisto. Viimeisessa attribulineliittyvassa virhekohdas-
sa (C24) etsittiin attribuuttien paivityksia attribuuitkuperaisen paikan ulkopuolella,
joita oli 11%:ssa kaikista piirroksista. Kuopion yliopist piirroksista kohtaa l16ytyi va-
hiten (5%), ja Helsingin ja Jyvaskylan yliopistojen piisten esiintymaprosentit olivat
l&hella koko materiaalin keskiarvoa (HKI: 9%, JKL: 11%)edsuun yliopiston opis-
kelijoista jopa joka neljas (26%) oli kuvannut piirroksaas attribuutin paivityksen
sen alkuperaisen paikan ulkopuolella, ja lukema olikin aeui yliopistojen tuloksiin
verrattuna suuri. Kohtien C22—C24 yhteenvetona voi tqdsta Joensuun yliopiston
opiskelijat olivat olleet suhteellisen alttiita kohtiemkaamille attribuuttien toiminto-
jen vaarinymmarryksista kertoville virheille, kun Kuopigliopiston opiskelijat olivat
tehneet attribuutteihin liittyen huolellisempaa ty6t@|qgin heidan piirroksistaan 16y-
tyi vain yhden attribuuttivirheisiin liittyvan kohdan @siymia, ja niitakin vain 5%:sta
piirroksia.

Lisékohdat C76/L ja C77/M kasittelivat metodien ja attaktien valisid suhteita. Koh-
ta C76/L, eli metodissa olevan attribuuttikasittelyn yteedisyys oliossa olevan attri-
buutin kanssa, esiintyi 4%:ssa kaikista piirroksistak&&sti eniten kohdan esiintymia
oli Joensuun yliopiston piirroksissa (7%), kun muiden gigiojen esiintymat olivat |&-
hempana keskiarvoa (HKI: 2%, JKL: 5%, KUO: 3%). Joensuuapjton opiskelijat
halusivat siis kuvata piirroksissaan muiden yliopistojgriskelijoita yleisemmin att-
ribuuttikasittelyn yhteyden sen alkuperaiseen paikkaamerkiksi nuolien, viivojen
tai selitystekstien avulla (Kuva 7). Vastaavan tyyppinehta oli myos kohta C77/M,
eli metodin vaikutus oliossa olevaan attribuutin arvoakaj oli huomattavasti koh-
taa C76/L yleisempi seka yliopistokohtaisesti ettd koktemaalissa (JNS: 15%, HKI:
7%, JKL: 11%, KUO: 11%, YHT: 10%). Toisin kuin kohdassa C7g#fissa kohdassa
tarkasteltiin koko metodin vaikutusta attribuutin arvoouttumiseen. Piirroksissa vai-
kutus ilmaistiin yleensa nuolella metodista attribuuattjolloin attribuutti sai uuden ar-
von ja entinen arvo yliviivattiin. Kuten edellisenkin kaodud tuloksissa, myds nyt Joen-
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Kuva 7: Esimerkkikuva piirroksista [6ytyneen kohdan C7&li metodissa olevan att-
ribuuttikasittelyn yhtenevaisyys oliossa olevan attutio kanssa, ilmentymasta (JNS).
Piirtdja on ilmaissut metodien vaikutukset attribuuttégmojen muuttumisiin nuolien
ja samojen laskutoimitusten avulla.

suun yliopiston piirrosten esiintymaprosentti oli sekg#aikkien yliopistojen suurin
ja Helsingin yliopiston pienin.

Ainoa attribuutin paivityksen esitystekniikkaa kaswellisakohta oli C78/N, eli att-
ribuutin paivitys oliokopioinnilla. Kohta esiintyi 5%:askaikista piirroksista, muttei
yhdessakaan Helsingin yliopiston piirroksessa (0%). Kooyliopiston piirroksissa
esiintyma oli pienin (3%), Joensuun yliopiston esiintyntiédhteman suurempi kuin
koko materiaalin keskiarvo (7%) ja Jyvaskylan yliopist@skiarvo oli selkeasti suu-
rin (11%). Tulosten perusteella varsin moni Joensuun jakatelyvaskylan yliopis-
ton opiskelija oli kayttanyt piirroksissaan olion kopidsta, kun he olivat halunneet
iimaista olion attribuutin paivityksen. Kohdan C78/N tslon Jyvaskylan opiskelijoi-
den osalta varsin suuri verrattaessa sitéa kohdan C64trhiattin, muuttujan tai para-
metrin saamien arvojen sarja, tulokseen, joka oli yliapstt toiseksi pienin, eli 23%.
Koska kohtaan C64 merkittiin kolmen eri asian paivityksetattribuuttien osuus koh-
dan tuloksista ollut mahdollisesti hieman pienempi kuihdan koko esiintyma. Att-
ribuutit ovat oletettavasti kasittaneet siita huolimatt@aren osan kohdan esiintymista,
silla attribuuttien, varsinkimuokaa -attribuutin, arvojen muuttuminen oli keskeisem-
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massa osassa ohjelman suoritusta kuin muiden muuttuji@atametrien muuttumi-
nen. Siksi olikin varsin mielenkiintoista huomata, kuinkani Jyvaskylan yliopiston
opiskelija halusi piirtda taysin uuden olion, kun vain s#rilaguutin arvo muuttui.

Metodien ja konstruktorien olemassaoloKohdat C25—C30 tarkastelivat metodien
ja konstruktorien olemassaoloja seka kuulumista luokk&ahdan C25, eli metodin
staattinen olemassaolo, esiintymaprosentti oli 28, ettédln virheellisia esiintymia
ollut lainkaan. Kuopion yliopiston esiintymé&prosentti sliurin (42%), Joensuun yli-
opiston pienin (19%) ja Helsingin ja Jyvaskylan yliopigtiojesiintymaprosentit oli-
vat hyvin lahella toisiaan (HKI: 26%, JKL: 25%). Kuopion gfiiston opiskelijat oli-
vat siis hy6dyntaneet metodin staattisuutta melkein joksessa piirroksessa kun taas
Joensuun yliopiston opiskelijat olivat tehneet samoim\aka viidennessa piirrok-
sessa. Kohdan C26, eli olemassaolevan metodin dynaamieerassaolo, koko ma-
teriaalin esiintyméaprosentti erosi erikoisesti jokaisgiopiston esiintymaprosenteis-
ta noin kymmenell& prosenttiyksikolla, joka johtui siigtta Joensuun ja Jyvaskylan
tulokset olivat melkein yht& suuret ja Helsingin ja Kuopidiopistojen tulokset tas-
malleen samat (JNS: 81%, HKI: 63%, JKL: 80%, JKL: 63%, YHT%)0 Joensuun
ja Jyvaskylan yliopistojen piirroksista siis jopa kahdmk&ymmenesta sisélsi olemas-
saolevia metodeja, kun niitd I6ytyi vain vajaasta kahd&etemasosasta Helsingin ja
Kuopion yliopistojen piirroksia. Koska tehtavanannosggdettiin piirtdméaéan olemas-
saolevat oliot ja metodit seka niiden véliset suhteet, adlemkiintoista huomata, etta
Helsingin ja Kuopion yliopistojen piirroksista jopa hiemgli yhdessa kolmasosassa
ei oltu piirretty lainkaan olemassaolevia metodeja, elehit olleet kokeneet niiden
piirtdmista tarpeeksi merkittavaksi asiaksi. Kuopiompiston piirrokset olivat ainoita,
joissa metodit oli piirretty kaikissa piirroksissa taysikein, kun Joensuun ja Helsin-
gin yliopistojen piirroksista l6ytyi kasitteellisesti &én piirrettyja metodeja (JNS: 7%,
HKI: 2%) ja Jyvaskylan yliopiston piirroksista l10ytyi oHjaeallisesti vaarin piirrettyja
metodeja (2%).

Piirroksia, joissa esiintyi kohta C27, eli paattynyt taletta metodi dynaamisena, oli
35%, eli puolet vahemman kuin kohdan C26 sisaltaneitagbigia. Virheellisia piir-
roksia oli varsin vahan, silla kasitteellisesti tai ohjalfisesti vaarin olleita piirroksia
oli molempia vain 1%:ssa piirroksista. Jyvaskylan ylidprspiirroksiin oli paattyneita
tai tulevia metodeja piirretty eniten (48%) ja Helsingimogliston piirroksiin vahiten
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(26%). Naiden yliopistojen piirrokset olivat myos aingij@ssa kohta oli piirretty vaa-
rin; Jyvaskylan yliopiston piirroksissa kohta oli piirgbhjelmallisesti vaarin (2%) ja
Helsingin yliopiston piirroksissa kasitteellisesti viéd{2%). Joensuun ja Kuopion yli-
opistojen piirrosten esiintymaprosentit kohdan osalteabllahella koko materiaalin
keskiarvoa (JNS: 37%, KUO: 32%), eikd kummankaan yliopigtirroksista 10ytynyt
kohdan virheellisia esiintymia. Kohtaa C28, eli konstonrkt staattista olemassaoloa,
ei 16ytynyt kuin vain kahden yliopiston piirroksista ja stiéikin vain hyvin pienesta
osasta piirroksia (JNS: 0%, HKI: 0%, JKL: 2%, KUO: 3%, YHT: 19Myo6s kohta
C29, eli konstruktorin dynaaminen olemassaolo, oli hawian, vaikka kohdalla oli-
kin esiintymia jokaisen yliopiston piirroksissa (JNS: 7kKI: 2%, JKL: 7%, KUO:
3%, YHT: 4%). Yhteista naille kahdelle kohdalle oli harvisiauden liséksi myos se,
ettd kohtien kaikki esiintymat oli ilmaistu piirroksissgysin oikein. Kohta C30, eli me-
todin tai konstruktorin kuuluminen luokkaan, oli my6s se#itisen harvinainen, silla
sitd esiintyi koko materiaalissa vain joka kymmenenness@éksessa (IJNS: 7%, HKI:
11%, JKL: 14%, KUO: 8%, YHT: 10%). Kaikkien muiden yliopigém piirroksissa
kohta oli piirretty aina oikein paitsi Jyvaskylan yliopist piirroksissa, joissa kohta oli
piirretty kasitteellisesti vaarin 2%:ssa piirroksista.

Kohtien C25—C30 tuloksista voi ndhda, etta opiskelijatatliosanneet kuvata metodit
piirroksissaan varsin hyvin, vaikka esimerkiksi olemagseat metodit esiintyivatkin
dynaamisina vain 70%:ssa piirroksista. Vain hyvin harvesksgdija sisallytti piirrok-
seensa konstruktorit, mutta jokaisessa piirroksessaajkenstruktoreita esiintyi, ne
oli piirretty taysin oikein. My6s staattisia metodeitarfiineet opiskelijat olivat piirta-
neet ne aina oikein. Tuloksista voi ndhda, ettéd metodiemietkuktorien olemassao-
lon piirtdminen tai metodien liittdminen luokkiin ei ole vissiopiskelijoille kovinkaan
virhealtis asia, vaikka he eivéat sisallyttaisikaan niitiérpksiinsa yleisesti.

Metodikutsujen oliosuhteetKohdat C31-C35 seka lisakohdat C69/E ja C70/F kasit-
telivat metodi- ja konstruktorikutsun suhdetta olioorkgasaattoi olla piirroksissa na-
kyvissé joko metodin ja olion valisen viivana tai nuolematodin ja olion vierekkai-
syytena, metodikutsuna suoraan kahden olion valilla taodie ilmenemisella olion
sisélla. Metodin suhde oli siis kuvattu metodin omaan aliopaitsi kohdassa C35,
jossa metodikutsu oli toteutettu olioiden valille viiveai huolen sekd metodin nimen
avulla.
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Kohdan C31, eli nuoli metodista olioon, esiintymia oli 15%¥a piirroksista. Kaikissa
piirroksissa kohta oli piirretty oikein, mutta hajonta &gkylan ja muiden yliopistojen
valilla oli varsin suuri. Joensuun, Helsingin ja Kuopioioylistojen tuloksissa kohdan
esiintyma oli kaikissa alle kymmenen prosenttia (JNS: 4%l:H%, KUO: 5%), mut-
ta Jyvaskylan yliopiston piirroksissa kohdan esiintymigjapa 27%. Kohdalla C32,
eli viiva metodin ja olion valilla, ei myéskaan ollut virhesiintymia, ja sen esiintyma-
prosentti oli 13. Hajonta eri yliopistojen valilla ei ollyht& suuri kuin kohdassa C31,
mutta Jyvaskylan yliopiston tulos sijoittui taas suurismpesiintyméaprosenttien jouk-
koon (INS: 15%, HKI: 11%, JKL: 16%, KUO: 13%). Kohdan C33, mlioli oliosta
metodiin, tuloksissa oli myés mielenkiintoista hajontaaydiopistojen valilla (JNS:
30%, HKI: 18%, JKL, 16%, KUO: 13%, YHT: 18%). Joensuun ylisfain esiintyma-
prosentti oli ylivoimaisesti kaikkien yliopistojen tulslksta suurin, mutta vain sen piir-
roksista 16ytyi oikein olleiden kohdan esiintymien liséksyds ohjelmallisesti vaaria
kohdan esiintymia (OV: 4%, O: 26%).

Kohdan C34, eli metodi kiinni oliossa, esiintymaprosekato materiaalista oli 13, eli
sama kuin kohdalla C32, mutta oikein olleiden kohdan egini¢n lisaksi piirroksista
l6ytyi seka kasitteellisesti etta ohjelmallisesti vaananneita kohdan esiintymia, kum-
piakin 1%:n verran. Yliopistojen valilla ei ollut suurtajbataa (JNS: 11%, HKI: 16%,
JKL: 11%, KUO: 13%), mutta vain Joensuun ja Kuopion yliopjeh piirroksissa ei
ollut lainkaan virhe-esiintymia. Helsingin yliopistoniipoksista 16ytyi kohdan ohjel-
mallisesti vaarin menneita piirroksia (2%), ja Jyvaskyéiapiston piirroksista l6ytyi
kasitteellisesti vaarin menneita piirroksia (2%). Viimen metodi- ja konstruktorikut-
sun oliosuhdetta kasitteleva kohta oli C35, jossa metddikoli toteutettu suoraan
olioiden valille nuolilla tai viivoilla. Kohdan esiintymgrosentti oli 9, joka oli taman-
tyyppisten kohtien pienin, mutta toisin kuin muissa kobkdiskohdan C35 kasitteelli-
sesti vaarin menneiden piirrosten esiintymaprosenttmlita kohtia suurempi (KV:
4%, O: 5%). Yliopistojen valiset erot kohdan esiintymagmigissa eivat olleet ko-
vinkaan suuret (JNS: 11%, HKI: 9%, JKL: 7%, KUO: 11%), mutidne-esiintymissa
oli eroja. Joensuun yliopiston piirrokset olivat ainoifaissa ei ollut yhtaan kohdan
virhe-esiintymaa, kun muiden yliopistojen tuloksissaittésllisesti vaarin menneita
piirroksia oli vahintaan yhta paljon kuin oikein menneit#(: KV: 5%, O: 4%; JKL:
KV: 5%, O: 2%; KUO: KV: 5%, O: 5%).
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Kohtien C31-C35 tuloksista voi ndhda, ettd Joensuun jaimtgisyliopistojen piir-
roksissa yleisin tapa ilmaista metodi- ja konstruktorgwrt oliosuhde oli C33, eli nuo-
li oliosta metodiin. Jyvaskylan yliopiston piirroksiss&eigin tapa oli C31, eli nuoli
metodista olioon, ja Kuopion yliopiston piirroksissa eublyhta selkeésti suosituinta
tapaa, vaan kolme eniten kaytettya piirrostapaa olivat, ja C34, eli viva me-
todin ja olion valilla, nuoli oliosta metodiin ja metodi kini oliossa. Kohdista harvi-
naisin, mutta samalla virhealttein kohta kaikkien muidéapjstojen paitsi Joensuun
yliopiston opiskelijoille oli C35, eli metodikutsu suoraalioiden valilla viivoilla tai
nuolilla piirrettyna.

Lisékohta C69/E, eli metodin tai konstruktorin suoritu®nlsisélld, oli luonteeltaan
samanlainen kuin kohdat C31-C35, eli se kasitteli meta@dkonstruktorikutsun olio-
suhdetta. Kohdan esiintyma oli koko materiaalissa 5% eetilspienempi kuin yhdel-
lakédan kohdan C31-C35 koko materiaalin esiintymaprossatéielsingin yliopiston
piirroksissa kohdan esiintymaprosentti oli suurin (9%)akkylan yliopiston piirrok-
sissa pienin (2%) ja Joensuun ja Kuopion yliopistojen @giréiprosentit olivat lahella
koko materiaalin tulosta (JNS: 4%, KUO: 5%). Verrattaessidan tuloksia kohtien
C31-C35 tuloksiin huomaa, ettd Joensuun yliopiston pigissa metodin tai konstruk-
torin piirtdminen olion sisélle oli yhta yleista kuin nualpiirtdminen metodista olioon
(C31, 4%), joka taas oli Helsingin yliopiston piirroksideahtaa C69/E paljon harvi-
naisempi (7%). Helsingin yliopiston piirroksissa kohda®bCeli metodikutsu suoraan
olioiden valilla nuolilla tai viivoilla toteutettuna, @stymaprosentti oli yhta suuri kuin
kohdan C69/E, mutta Jyvaskylan yliopiston tuloksissa kigdohdat C31-C35 olivat
huomattavasti kohdan C69/E tulosta suuremmat. Myos Kuopimpiston tulokset
kohdissa C31-C35 olivat kohdan C69/E tuloksia suuremmattantahimpana oli koh-
ta C31, eli nuolen piirtdminen metodista olioon, 5%:n dgnmallaan.

Lisakohdan C70/F, eli metodi olion sisalla UML-tyyliin,isgymaprosentit olivat var-
sin vahaiset kaikkien yliopistojen piirroksissa (JNS: AXI: 5%, JKL: 5%, KUO:
8%, YHT: 6%). Joensuun ja Kuopion yliopistojen opiskelpiivat suosineet metodin
iimaisemista oliossa UML-tyylisesti hieman enemman kuglgthgin ja Jyvaskylan
yliopistojen opiskelijat, ja olisikin hyvin mielenkiintsta tietaa, millaiset asiat tahan
ovat vaikuttaneet. Valitettavasti tutkimuksessa ei tedliu esimerkiksi opiskelijoi-
den kurssitaustoja, jolloin esimerkiksi mahdollisten UMulrssien vaikutuksia olisi
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voitu tarkkailla. Kohtien C31-C35 yliopistokohtaisiiniesyméaprosentteihin verrattu-
na vain Helsingin ja Jyvaskylan yliopistojen esiintym&®otit noissa kohdissa olivat
suuremmat kuin kohdassa C70/F. Joensuun ja Kuopion ytmpisesiintyméprosen-
tit kohdassa C70/F olivat my6s pienemmat noissa kohdisissi kahdassa C31 (JNS:
4%, KUO: 5%), eli naiden yliopistojen opiskelijat olivatdman mieluummin piirta-
neet metodin olion sisalle UML-tyylisesti kuin nuolen meista olioon.

Metodien suhteetKohdat C36—C38 seké lisakohdat C71/G-75/K, C79/0-C81/Q ja
C83/T kasittelivat metodien ja olioiden valisia suhteitggetodin dynaamista suhdet-
ta toiseen metodiin, metodin virheellistd suhdetta itséesekd metodien esittamista.
Kohta C36, eli metodin staattinen suhde olioon, esiintyikeia joka viidennessa piir-
roksessa (19%), mutta esiintymaprosenttien hajonta mxpigtojen valilla oli varsin
suuri. Ylivoimaisesti eniten esiintymia oli Kuopion yliggton piirroksissa (32%), kun
selkeasti vahiten esiintymia oli Joensuun yliopistonrpksissa (7%). Jyvaskylan yli-
opiston piirrosten esiintymé&prosentti oli melkein yhtaiskuin kaikissa piirroksis-
sa (20%), ja Helsingin yliopiston piirrokset olivat airmifoista |0ytyi myos kohdan
virhe-esiintymia (KV: 2%, OV: 2%, O: 12%, Y: 16%). Verratesa tulosta kohdan
C25, eli metodin staattinen olemassaolo, lukemiin, ovditdem C36 lukemat jokai-
sen yliopiston tuloksissa hieman pienemmat kuin kohda2fg @ kummankin koh-
dan tuloksissa Kuopion yliopiston esiintymaprosentittawaiden yliopistojen esiin-
tymaprosentteja paljon suuremmat ja Joensuun yliopissontgmaprosentit kaikista
pienimmat.

Kohta C37, eli metodin dynaaminen suhde toiseen metodiimtgi alle puolessa piir-
roksista (43%). Myds taman kohdan tuloksissa on eroja @pidtojen valilla, silla
eniten kohdan esiintymia seka suurin virheprosentti @ndoun yliopiston piirroksis-
sa (KV: 4%, O: 52%, Y: 56%), ja vahiten esiintymi& Helsingiiopiston piirroksissa
(35%), joista ei mydskaan l6ytynyt yhtaan virhe-esiintimuopion yliopiston piir-
roksissa kohdan esiintyméprosentti oli lahella keskiar(#2%), ja piirroksista |0ytyi
Joensuun yliopiston piirrosten tapaan myos kasittesliisgarin piirrettyja kohdan
esiintymia (3%). Jyvaskylan yliopiston piirroksissa kalesiintyi melkein joka toises-
sa piirroksessa (48%), ja piirroksista l[6ytyneet virhedkatolivat ohjelmallisesti vaérin
menneita kohdan esiintymié (2%). Kohta C38, eli metodirdeutseensa, oli luonteel-
taan virheellinen, silla tAman kohdan sisaltaneisséghigissa piirtaja oli virheellisesti
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Kuva 8: Esimerkkikuva piirroksista 16ytyneen kohdan C3Bpeetodin suhde itseensa,
iimentymasta (JKL). Piirtdja on kuvannut virheellisesthja metodeita seka staatti-
sina etta dynaamisina.

kuvannut saman metodin seké staattisena etta dynaamisevea§). Kohdan esiinty-

maprosentti oli kaikissa piirroksissa 16, ja yliopistojgitiset erot kohdan esiintymis-
sda eivat eronneet toisistaan kovinkaan paljon, vaikkaslogmyliopiston piirroksissa
kohtaa esiintyikin eniten ja Helsingin yliopiston piirrsiksa vahiten (JNS: 19%, HKI:
14%, JKL: 16%, KUO: 18%).

Lisékohta C71/G, eli jalkimmaisella metodilla ei oliotdi loonteeltaan virheellinen.
Kohdan esiintymé koko materiaalissa oli 13%, mutta eripiktojen valilla oli havait-
tavissa eroja. Kuopion yliopiston esiintyméaprosentti&@timpana keskiarvoa (13%) ja
Jyvaskylan yliopiston esiintyméaprosentti oli sitd hienpa@nempi (11%), mutta Hel-
singin yliopiston esiintyméaprosentti oli kaikkein pienii%) ja Joensuun yliopiston
esiintymaprosentti ylivoimaisesti kaikkein suurin (30%»ensuun yliopiston opiske-
lijoista melkein joka kolmas oli tehnyt kohdan kuvaamarhegn, kun muiden yli-
opistojen piirroksista virhe 10ytyi korkeintaan joka seimannesta piirroksesta. Oli
siis mielenkiintoista huomata, miten moni Joensuun yktm opiskelija oli piirta-
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nyt annetun ohjelmatilanteen siten, etidilka -metodin kutsuesssyota -metodia,
ei syota -metodia oltu liitetty mihinkaan olioon, vaan se oli piiksessa irrallisena
metodina. Tulos on voinut johtua esimerkiksi opiskeligmchuolimattomuudesta, jol-
loin he eivat olleet viitsineet piirtaa jalkimmaista me@duuluvaksi millekaan oliolle.
Toisaalta opiskelijat eivat mahdollisesti olleet osaniedimottaa ohjelman toimintaa
ja varsinkin oliokasitteita oikein, eli he eivét ole saattat aivan taysin ymmartaa, etta
jokainen metodi kuuluu jollekin oliolle, joka on taytynyidda, ennen kuin metodia
voidaan kayttaa. Joensuun yliopiston piirroksista I6ytykohdan esiintymien méaara
on joka tapauksessa varsin suuri, etenkin jos sita vertademyliopistojen tuloksiin.

Lisékohta C72/H, eli nuoli metodista kutsutun metodin ofip esiintyi 7%:ssa kai-
kista piirroksista. Kohta siis ei ollut sama kuin C31, elofiunetodista olioon, jossa
nuoli oli piirretty metodista sen omaan olioon. Eniten kahdesiintymia oli Helsin-
gin yliopiston piirroksissa (14%), Joensuun yliopistonrpksissa esiintymaprosentti
oli sama kuin koko materiaalin keskiarvo (7%) ja JyvaskyKuopion yliopistojen
piirroksissa kohta oli hyvin harvinainen (JKL: 2%, KUO: 3%jelsingin yliopiston
opiskelijat olivat siis kuvanneet piirroksissaan muihliogistoihin verrattuna useim-
min tilanteen, jossaalka -metodilla on jokin suhde siihen Omistaja-luokan instans-
siin, jonkasyota -metodia kutsutaan. Sen sijaan tasta tilanteesta pidempialet-
ty versio, jossa kontrolli oli piirretty kulkemaan olioidga metodien valilla, eli oliot
ja metodit toimivat suorittavina yksikéina, (C73/1), olidnteeltaan virheellinen, silla
oliot eivat ole suorittavia yksikoitd, vaan pelkastaan adét Virhe esiintyi 10%:ssa
piirroksista, ja eniten esiintymia oli Kuopion yliopistgirroksissa (13%). Joensuun
ja Jyvaskylan yliopistojen piirroksista kohtaa I6ytyi vi&@m (molemmissa 7%), ja Hel-
singin yliopiston piirrosten esiintymaprosentti oli ldkiekeskiarvoa (11%). Kuopion
yliopiston opiskelijat olivat siis ilmaisseet muiden ypistojen opiskelijoita useammin
kontrollin kulkemisen olioiden ja metodien valilla, muttaheen suuruus muihin yli-
opistoihin verrattuna ei kuitenkaan ollut kovinkaan palguurempi, vaan my6s mui-
den yliopistojen opiskelijoista osa oli kasittanyt asia@sin.

Lisékohta C74/J, eli nalka-sy6ta-syndrooma, oli luoritei virheellinen. Kohdan
esiintyma koko materiaalissa oli 5%, mutta yliopistojetill&oli pienia eroja. Eni-

ten kohdan esiintymia oli Joensuun ja Helsingin yliopistopiirroksissa (JNS: 7%,
HKI: 9%) ja vahiten Jyvaskylan ja Kuopion yliopistojen poksissa (JKL: 2%, KUO:
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Kuva 9: Esimerkkikuva piirroksista l6ytyneen kohdan C74&li nalk&-syota-
syndrooman, ilmentymasta (HKI). Piirtdja on piirtdnytheellisestikoiral :n kut-
sumaaromistaja_a :tailmaisulla "nalkd”, johon tama vastaa ilmaisulla "s§t

3%). Joensuun ja Helsingin yliopistojen opiskelijoista @i ilmaissut metodien va-
lisen kutsun virheellisesti reaalimaailman saantdjen amseésti, eli koira oli piirret-
ty pyytdmaan ruokaa omistajaltaan "néalk&’-ilmaisulla jaistaja antamaan ruokaa
"sy6ta”-toiminnolla (Kuva 9). Oikeaoppisesti koiramalka -metodin olisi pitanyt
kutsua omistajarsyota -metodia, joka olisi palauttanut halutun annoksen takaisi
nalka -metodille. Taméa oikeaoppinen ajatusmalli oli ollut 5%:tpiskelijoista lii-
an vaikea hahmottaa, jolloin he olivat piirtaneet tilamtgeheellisesti reaalimaailman
mukaisesti. Lisakohta C75/K, eli metodikutsut viestimy&sena, oli harvinainen, silla
se esiintyi vain 2%:ssa piirroksista. Kohta esiintyi vaiel$ingin ja Jyvaskylan yliopis-
tojen piirroksissa (HKI: 4%, JKL: 5%), eli niissa metodikut tai metodien nimet oli
kirjoitettu esimerkiksi olioiden valille piirrettyjen ralien yhteyteen.

Lisakohta C79/0, eli metodikutsun ja metodin valinen sutnleyvissa, esiintyi 7%:ssa
kaikista piirroksista, mutta yliopistojen valiset erotvalk suhteellisen suuret. Joensuun
yliopiston piirroksissa kohdan esiintyma oli jopa 19%, kouniden yliopistojen esiinty-
mat jaivat alle kymmenen prosentin (HKI: 2%, JKL: 7%, KUO: BKyseessa oli siis
tilanne, jossa piirroksessa oli nékyvissa erikseen mltasii, josta oli yhteys viivalla
tai nuolella samannimiseen metodiin, ja jopa joka viidesndoiun yliopiston opiskeli-
ja oli kayttanyt tata piirrostapaa. Lisdkohta C80/P, etiskiypino, esiintyi vain Jyvasky-
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Kuva 10: Esimerkkikuva piirroksista l6ytyneen kohdan Q83/ el
olio->metodi->metodi, ilmentymasta (IJNS). Piirtdjd onvaonut virheellisesti
olion (koiral ) ja kahden metodinn@lka() ja syota() ) valille dynaamisen
suhteen, joka alkaa oliosta.

lan yliopiston piirroksissa (JKL: 7%, YHT: 2%). Tuloksestaidaan tehda paatelma,
jonka mukaan Jyvaskylan yliopiston opiskelijoille on mahigesti luennoilla esitetty
jonkinlainen pinomainen metodien suoritusrakenne, gdlé he kayttivat tallaista piir-
rostapaa. Myos lisékohta C81/Q, eli kutsuttujen metodigrds luokkiin, oli kaikista
yleisin Jyvaskylan yliopiston piirroksissa (JNS: 4%, H&Pb6, JKL: 14%, KUO: 3%,
YHT: 7%). Vaikka kaikkien yliopistojen piirroksista I6ytynuutamia kohdan esiin-
tymi&, voidaan tuloksen perustella paatelld, etta Jyvaskyliopiston opiskelijoille
on esitetty metodien suhteita luokkiin useammin kuin maggpistoissa, jonka ta-
kia niinkin moni Jyvaskylan yliopiston opiskelija siséliykohdan kuvaaman tilanteen
piirrokseensa.

Viimeinen lisakohta C83/T, eli olio->metodi->metodi, dlionteeltaan virheellinen, ja
se esiintyi 10%:ssa kaikista piirroksista. Kohta oli kathi yleisin Joensuun yliopis-
ton piirroksissa, joissa kohta esiintyi jopa joka neljassie piirroksessa, kun muiden
yliopistojen piirroksissa kohdan esiintymaprosentivatialle kymmenen (JNS: 26%,
HKI: 5%, JKL: 7%, KUO: 8%). Tulosten perusteella varsin Sunsa Joensuun yli-
opiston opiskelijoista oli ilmaissut piirroksessaan késilisesti virheellisen tilanteen,
jossa oli kuvattu olion ja kahden metodin valille dynaamisehde, joka alkoi oliosta
(Kuva 10). Vaikka muidenkin yliopistojen piirroksista li§y kohdan esiintymia, niita
ei ollut suhteellisesti niin suuressa maarassa kuin Jaengdiopiston piirroksissa. Tu-
losten perusteella voisi siis tehda paatelméan, jonka mullaansuun yliopiston opis-
kelijoille on mahdollisesti esitelty jossain vaiheessadinen virheellinen tapa tai he
ovat jossain muussa yhteydessa sisdistaneet vaaraniavsenkuvata metodikutsuja,
koska kohdan esiintyma piirroksissa on niin suuri.
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Parametrit, muuttujat ja palautusarvotKohdissa C39—C56 tarkasteltiin parametrien,
muuttujien ja palautusarvojen staattisia ja dynaamisaealssaoloja seka kuulumisia
metodeihin ja olioihin. Kohdat C39-C43 kasittelivat paedrja, ja osion ensimmai-
nen kohta (C39) parametrin staattista olemassaoloa. Koésientyma oli varsin pie-
ni (8%), ja suurimmat esiintymat olivat Joensuun ja Helgingdiopistojen piirroksis-
sa (molemmissa 11%). Jyvaskylan yliopiston esiintymé&gmtisoli |ahell& keskiarvoa
(7%), ja Kuopion yliopiston piirroksissa kohta esiintyiikista vahiten (5%). Tulos oli
mielenkiintoinen, silla Kuopion yliopiston piirroksillali selkeasti suurin esiintyma-
prosentti kohdassa C25, eli metodin staattinen olemassétit%), jolloin olisi voi-
nut olettaa, ettd samoin kday myds staattisten paramesigriyanaprosenttien kohdal-
la. Tuloksesta voidaan paatella, etta vaikka Kuopion yditmm opiskelijat sisallyttivat
piirroksiinsa muiden yliopistojen opiskelijoita useanmstaattisia metodeja, he piir-
sivat nama metodit hyvin usein ilman staattisia parametigarsin mielenkiintoinen
tulos on myds kohdassa C40, eli parametrin dynaaminenysiégnilman nimea, silla
Kuopion yliopiston piirroksista ei [6ytynyt yhtéaan kohdesiintymaa (JNS: 19%, HKI:
21%, JKL: 14%, KUO: 0%, YHT: 14%). Sen sijaan Joensuun ja idgla yliopisto-
jen piirroksista kohta 16ytyi noin joka viidennesta piiksesta ja Jyvaskylan yliopiston
piirroksista joka seitseménnesta.

Jokaisen yliopiston tuloksissa kohdan C41, eli paramelymaaminen esiintyma ni-
mella, esiintymaprosentti oli kohdan C40 vastaavaa hu@wvesti isompi, paitsi Hel-
singin yliopiston tuloksissa, joissa kohtien esiintynaganttien vélinen ero oli vain
kymmenen prosenttiyksikkdd (JNS: 56%, HKI: 32%, JKL: 55%)® 45%, YHT:
45%). Kuopion yliopiston piirroksista |oytyivat kohdannaiat kasitteelliset virheet,
joita oli 3%:ssa piirroksista. Kohdan C42, eli parametriukiminen metodiin, tu-
lokset erosivat yliopistoittain jonkin verran (JNS: 56%KKH44%, JKL: 52%, KUO:
42%, YHT: 48%). Eniten kohdan esiintymia oli Joensuun yisbgn piirroksissa, jois-
ta loytyivat ainoana myods kohdan kasitteellisesti vaaramneet piirrokset (4%). Koh-
ta C43, eli parametrin kuuluminen olioon, oli luonteeltagheellinen, ja sita esiintyi
vain 2%:ssa kaikista piirroksista ja vain kahden yliopigpirroksissa (HKI: 2%, JKL:
5%). Yleisesti ottaen parametreja oli piirretty tulostenkaan suhteellisen usein, eli
opiskelijat halusivat tuoda parametrit esille piirrolssian, jolloin he pitivat niitd mer-
kittdvina asioina.
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Kohdat C44-C48 kasittelivat muita ohjelmassa esiintgnenuuttujia kuinmain -
metodin muuttujia, jollainen oli esimerkiksialka -metodin muuttujaannettu
Staattisia muuttujia (C44) ei I6ytynyt mistaan piirrokisekuten ei mydskaan ilman
nimea olleita dynaamisia muuttujia (C46). Dynaamisia rnuwjia, joissa nimi oli mu-
kana, (C45) oli 22%:ssa kaikista piirroksista, ja 1%:ssaqgksista muuttujat oli il-
maistu kasitteellisesti vaarin. Tallaisia virheellisi@noksia oli vain Jyvaskylan yli-
opiston piirroksissa (5%), joissa kohdan esiintyma okédisi isoin (JNS: 33%, HKI:
18%, JKL: 27%, KUO: 13%). Joensuun Yyliopiston piirroksigsiea kolmannessa oli
piirretty nimellisi&a dynaamisia muuttujia, kun Kuopiorigpiston piirroksista vastaa-
via asioita |0ytyi vain joka seitsemannesta piirrokseBiaroksissa esiintyneet muut-
tujat oli piirretty kuuluviksi metodeihin (C47) 16%:ssarpbksista. Eniten kyseisen
kohdan esiintymia oli Joensuun yliopiston piirroksissagdkeasti vahiten Kuopion
yliopiston piirroksissa, joissa kohta esiintyi alle kymmessa prosentissa piirroksista
(INS: 22%, HKI: 16%, JKL: 20%, KUO: 8%). Kohtien C45 ja C47dslen perus-
teella Helsingin yliopiston opiskelijat olivat piirtanegseimmiten muuttujat kuuluvik-
si metodeille, silla heilla kohdan C45 esiintyma oli 18% jghkan C47 jopa 16%,
kun muuttujat oli piirretty kuuluviksi metodeille suhtesasvahiten Kuopion yliopiston
piirroksissa (C45: 13%, C47: 8%). Muuttujia oli piirrettyrkeellisesti olioihin kuulu-
viksi (C48) vain Joensuun ja Helsingin yliopistojen piksissa (JNS: 4%, HKI: 2%,
YHT: 1%). Muita kuinmain -metodin muuttujia oli piirretty kaikkien yliopistojenipi
roksiin varsin vahan, mutta melkein kaikissa piirroksjgessa muuttujia esiintyi, ne
olivat menneet oikein. Vain Kuopion yliopiston piirrokseei ollut lainkaan kohtien
virhe-esiintymia.

Kohdat C49—-C52 kasittelivamain :in muuttujien ilmenemisté seka kuulumista meto-
deihin tai virheellisesti olioihin. Kohta C49, atnain :in muuttujien ilmeneminen dy-
naamisesti nimen kanssa, oli ndista kohdista selkeasity[é8%:n esiintymallaan, ja
kaikkien yliopistojen piirroksissa kohta oli ilmaistu venikein (JNS: 74%, HKI: 86%,
JKL: 82%, KUO: 66%, YHT: 78%). Kuopion yliopiston piirrost€&6%:n esiintyma oli
muihin yliopistoihin verrattuna pieni, ja tuloksen mukaain kahdessa kolmasosas-
sa piirroksista oli merkittymain :in dynaaminen muuttuja nimen kanssa, jollaisia siis
olivat esimerkiksomistaja_a jakoira3 . Kuopion yliopiston opiskelijat eivat siis
olleet kokeneet tarkedksi mainita naiden muuttujien nipiiioksissaan niin yleises-

ti kuin muiden yliopistojen opiskelijat. Sen sijaan Kuopigliopiston piirrokset olivat
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ainoita, joista 10ytyi kohdan C50, efain :in dynaamisten muuttujien ilmenemisia
ilman nimea, esiintymid (KUO: 3%, YHT: 1%).

Kohta C51, elimain :in muuttujan kuuluminen metodiin, ilmeni vain 7%:ssa juk-
sista; 6%:ssa kohta oli mennyt oikein ja 1%:ssa kasitesdti vaarin. Vaarin menneet
piirrokset 16ytyivat Kuopion yliopiston piirroksista (K\V3%, O: 5%, Y: 8%), ja Jy-
vaskylan piirroksista I6ytyneiden kohteen esiintymieawssoli kaikkein suurin (JNS:
4%, HKI: 5%, JKL: 9%). Kohta C52, elnain :in muuttujan kuuluminen olioon, oli
luonteeltaan virheellinen, ja se esiintyi jopa 45%:sse@hisista. Jokaisen yliopiston
esiintymaprosentti oli varsin lahella koko materiaalirski@arvoa kaikkien poiketessa
siitéd enintaan neljan prosenttiyksikbn verran ja suurimr@apienimman esiintyma-
prosentin valisen eron ollessa vain kuusi prosenttiyk&kkINS: 44%, HKI: 47%,
JKL: 41%, KUO: 47%). Oli siis hyvin mielenkiintoista huonaatmiten samankaltai-
set eri yliopistojen tulokset olivat kohdan esiintyman teem, varsinkin kun kysees-
sa oli luonteeltaan virheellinen kohta. Koska melkein pt@kaisen yliopiston opis-
kelijoista piirsimain -metodin muuttujan kuuluvaksi olioon, olisi kiinnostavaataa,
olivatko luennoitsijat mahdollisesti kayttdneet epahiassa téllaista virheellista ta-
paa havainnollistaessaan oliokasitteitd vai onko osailgisiopiskelijoista tyypillis-
ta yhdistagmain -metodin muuttuja olioon, jolloin se toimisi mahdollisespiskeli-
jan mielesté loogisena olion tunnisteena. Ensimmaisesyrkykseen saisi vastauksen
littAmalla vastaavanlaiseen tutkimukseen ohjelmoiraikeiskurssin tarkkailun, jol-
loin luennoitsijoiden kayttamat piirrostekniikat saatai tarkasti ylos, ja toiseen joko
opiskelijoiden &&neenajattelumahdollisuus piirtAmiaikana tai opiskelijoiden haas-
tatteluja piirtamistilaisuuden jalkeen.

Kohdat C53—-C56 kasittelivat palautusarvojen ilmenenssaattisina tai dynaamisina
ilman nimea, kuulumista metodiin tai virheellisesti oliod&ohtaa C53, eli palautusar-
von staattista olemassaoloa, ei l0ytynyt yhdestakaaroggesta, joka ei toisaalta ollut
mikaan yllatys, silla sellainen olisi saattanut olla ki&gha aivan lilan vaikea noviisio-
piskelijalle. Kohdan C54, eli palautusarvon dynaaminemgsna ilman nimea, esiin-
tymaprosentti oli 11. Piirrosten, joissa kohta oli mennikem, esiintyma oli 6%, ka-
sitteellisesti virheellisia piirroksia oli 4% ja ohjelntigesti virheellisia piirroksia 1%.
Kohta oli ollut kaikkien yliopistojen opiskelijoille haréta, silla jokaisen yliopiston
piirroksissa oli kohdan virhe-esiintymié. Joensuun yisbpn piirrosten esiintymapro-
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sentit olivat oikein menneille kohdan esiintymille, k&séllisesti virheellisille ja oh-
jelmallisesti virheellisille piirroksille samat, eli 4%dielsingin yliopiston opiskelijat
olivat osanneet piirtda palautusarvon kaikkien yliogestapiskelijoista parhaiten, sil-
l& oikein menneita oli 7%:ssa ja ohjelmallisesti vaarin maté 2%:ssa piirroksista.
Jyvaskylan yliopiston piirroksissa kohdan esiintymagras oli suurin (16%), mutta
opiskelijoiden piirrokset jakautuivat seka oikein ett@ua menneisiin piirroksiin (KV:
5%, OV: 2%, O: 9%). Kuopion yliopiston tulokset olivat oikksuuden kannalta huo-
noimmat, silla kasitteellisesti vaarin menneita piirnaksli 5%, kun oikein menneita
oli 3% piirroksista. Vaikka palautusarvon sisallyttamr@irrokseen ei kuulunutkaan
suoranaisesti tehtavanantoon, oli osa opiskelijoistartralt piirtdd sen, vaikka loppu-
tulos olikin suhteellisen usein virheellinen. Parhaiteeptusarvon olivat ilmaisseet
Helsingin ja Jyvaskylan yliopistojen opiskelijat, sillaia heidén tuloksissaan oikein
menneiden piirrosten maaré oli suurempi kuin virheelfigigrrosten maara.

Kohta C55, eli palautusarvon kuuluminen metodiin, oli @gimaltaan harvinainen
(1%), eikéa kohdan esiintymia ollut kuin vain Jyvéaskylan jadgpion yliopistojen piir-
roksissa (JKL: 2%, KUO: 3%). Samoin harvinainen oli luotizen virheellinen kohta
C56, eli palautusarvon kuuluminen olioon (1%). Kohdan QibKsiin verrattuna oli
erikoista, etta kohdan esiintymia l0ytyi vain Joensuun @skhgin piirroksista (JNS:
4%, HKI: 2%), eli painvastoin kuin kohdassa C55. Palautumasisallyttamisesta joko
metodiin tai olioon ei voida kuitenkaan tehda yliopistotakia paatelmia, silla esiin-
tymat olivat varsin pienet.

mai n-metodi: Kohdissa C57 ja C58 tarkasteltimain -metodin olemassaoloa ja sen
mahdollista suhdetta johonkin. Kohta C57, elain -metodin olemassaolo, esiintyi
vain joka kuudennessa piirroksessa (16%). Kasitteetiig@grinmain -metodi oli piir-
retty 6%:ssa piirroksista ja taysin oikein 10%:ssa piigista. Eniten kohdan esiinty-
mi& oli Jyvaskylan yliopiston piirroksissa (23%), joissahka oli piirretty kasitteel-
lisesti vaarin 9%:ssa piirroksista ja oikein 14%:ssa pksgista. Kuopion yliopiston
piirroksissa esiintymaprosentti oli 18, ja kasitteekisevaaria kohdan ilmentymia ol
8%:ssa ja oikein menneita ilmentymia 11%:ssa piirroksiansuun ja Helsingin yli-
opistojen tulokset olivat tasmalleen samanlaiset (KV: @%67%, Y: 11%), ja vertail-
taessa yliopistojen vélisia tuloksia huomaa, etta jokmidm®piston piirroksista, jois-
samain -metodi esiintyi, kolmasosa oli piirretty kasitteellisegarin. Tuloksista voi
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Kuva 11: Kaksi esimerkkikuvaa piirroksista I16ytyneidenhkan C58, eli ain -
metodin suhde johonkin, mihin”, ilmentymista. Piirroksison otettu mukaan vain
oleelliset osat. (ajnain -metodin suhde Kaupunki-luokka-olioon (HKI). (Imain -
metodin suhde paaohjelman olioon (KUO). Suhde on piirfedtsitteellisesti vaarin.

paatelld, ettd opiskelijoilla on ollut viela hieman hat&ésitysmain -metodista, jon-
ka takia he eivat olleet valttamatta osanneet, halunneaskaltaneet sisallyttaa sita
piirroksiinsa, ja jos he olivat piirtdne@bain -metodin, oli joka kolmas piirtanyt sen
vaarin. Koska kohdan C57 esiintyméprosentti oli varsimpiei ollut yllattavaa, etta
kohta C58, elimain -metodin suhde johonkin, oli harvinainen (3%). Kohta olidgsy
mennyt koko materiaalin tuloksissa hieman useammin véaimoikein (KV: 2%, O:
1%), mutta tarkasteltaessa yliopistokohtaisia tuloksiarhaa, ettd Joensuun ja Hel-
singin yliopistojen tuloksissa oli vain kohdan oikein meiden piirrosten esiintymia
ja Jyvaskylan ja Kuopion yliopistojen tuloksissa vain ki#&sillisesti vaarin menneiden
piirrosten esiintymia (JNS: 4%, HKI: 2%, JKL: 2%, KUO: 5%)ukassa 11 on esitel-
ty piirroksista loytyneitémain -metodin suhteitamain -metodin suhteeksi laskettiin
vain yléspain suuntautuvat suhteet, eli suhteet piirrekamain -metodia korkeam-
maksi piirrettyihin asioihin, jollaisia olivat suhteetiegerkiksi Kaupunki-luokkaan,
Kaupunki-luokka-olioon (Kuva 11(a)), tai padohjelmarooi (Kuva 11(b)). Ne opis-
kelijat, jotka olivat piirtdneetnain -metodille suhteen johonkin, olivat siis ymmarta-
neet, ettdanain -metodi liittyy jotenkin Kaupunki-luokkaan tai etta sikén jotain teke-
mistd padohjelman kanssa, mutta he eivét silti ole ollgsind/armoja asiasta, jolloin
lopputulos on ollut osassa piirroksista kasitteelliseistieellinen.
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Loput piirroksesta loytyneet ohjelman toimintaa kuvaavikthdat: Kohdissa C59—
C67 kasiteltiin loppuja piirroksesta l0ytyneita ohjelmemmintaa kuvaavia kohtia,
kuten lausekkeiden ja tulostusten ilmenemista. Kohta @69his -muuttujan ole-
massaolo, oli harvinainen koko materiaalissa (2%), jaesi#ityikin vain muutamissa
Helsingin yliopiston piirroksissa (7%), josta voi paddeléttei asiaa ehka ole opetettu
ollenkaan muissa yliopistoissa. Kohta oli piirretty kées#lisesti vaarin 2%:ssa ja oi-
kein 5%:ssa Helsingin yliopiston piirroksista. Myds kohd260, eli merkkijono olio-
na, tuloksissa on havaittavissa mahdollisia yliopistdé&isia opetuseroja, silla vaikka
kaikissa yliopistoissa kohta olikin piirretty oikein, @it kohdan esiintymét Helsin-
gin ja Jyvaskylan yliopistojen piirroksissa huomattavastiremmat kuin Joensuun ja
Kuopion yliopistojen piirroksissa (JNS: 4%, HKI: 19%, JK20%, KUO: 3%, YHT:
13%). Kohdan tuloksista voikin siis paatella, etta Helgirjg Jyvaskylan yliopistoissa
opiskelijoille on mahdollisesti havainnollistettu luemita merkkijonoja siten, etta ne
ovat olleet omina olioinaan, kun Joensuun ja Kuopion ybktgssa merkkijonot ovat
mahdollisesti olleet vain yhtena osana olioita.

Kohta C61, eli ohjelman suorituskohta, oli esiintymalt&éanvinainen seka koko ma-
teriaalissa etta yliopistoittain (JNS: 0%, HKI: 2%, JKL: 7%UO: 3%, YHT: 3%).
Joensuun yliopiston piirroksista kohtaa ei 16ytynyt okean, ja kaikki piirrokset, jois-
ta kohta l0ytyi, oli se piirretty aina oikein. Helsingin jauldpion yliopistojen tuloksiin
verrattuna Jyvaskylan yliopiston piirroksiin oli merkitzarsin usein ohjelman suori-
tuskohta, eli Jyvaskylan yliopiston opiskelijoista hiemsaurempi osa oli halunnut tar-
kentaa, mitk& osat heidan piirroksistaan vastasivat giti&iohjelmakoodiin merkittya
kohtaa, jonka osoittama tilanne heidat oli ohjeistettagmaan.

Kohta C62, eli lausekkeen tai ehdon olemassaolo, esiigtyskylan yliopiston piir-
roksissa eniten ja Joensuun yliopiston piirroksissa eah{INS: 4%, HKI: 7%, JKL:
11%, KUO: 8%, YHT: 8%). Joensuun yliopiston pieni esiintyprdsentti muiden yli-
opistojen tuloksiin verrattuna saattaa selittya sill# dbensuun yliopiston opiskeli-
joille piirtotilanne oli jo toinen, eivatkd he siksi mahdisksti kokeneet niin suurta
tarvetta lisata piirroksiinsa kohdan kuvaamia tarkemt@lementteja kuin muiden yli-
opistojen opiskelijat. Sen sijaan Joensuun yliopistorskgdijat sisallyttivat muiden
yliopistojen opiskelijoita huomattavasti useammin piksiinsa lausekkeita tai ehtoja
tietyilla arvoilla (C63), jolloin he ilmaisivat lausekkegm ehdot mieluummin suoraan
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arvojen avulla kuin niiden vélivaiheilla, eli ohjelmakdesa olleiden muuttujien ni-
milla (JNS: 44%, HKI: 23%, JKL: 20: KUO: 11%, YHT: 23%). Kuam yliopiston
piirroksista kohta 16ytyi vain 11%:sta piirroksia, ja 3%easpiirroksia kohta oli mennyt
ohjelmallisesti vaarin ja 8%:ssa piirroksia oikein. Myd@sedsuun yliopiston piirrok-
sissa oli ohjelmallisesti vaarin menneita piirroksia (%, O: 41%, Y: 44%), kun
Helsingin ja Jyvaskylan yliopistojen piirroksista ei gyt kuin vain oikein menneité
kohdan esiintymia. Tuloksen perusteella voi todeta, edghsuun yliopiston opiske-
lijat kokivat muiden yliopistojen opiskelijoihin verratha paljon tarkeammaksi sisal-
lyttaa piirroksiinsa lausekkeita ja ehtoja niiden anailkun taas Kuopion yliopiston
opiskelijat eivat pitaneet tata asiaa kovinkaan tarkeana.

Koska piirrostehtavassa annetussa tilanteessa muutatnidaigin ja muuttujan ar-
vot olivat muuttuneet ohjelman suorituksen aikana, olilerikiintoista huomata, etta
kyseinen asia (C64) esiintyi eri yliopistojen piirroksadsyvinkin vaihtelevasti (JNS:
33%, HKI: 49%, JKL: 23%, KUO: 16%, YHT 32%). Helsingin yliogion piirrok-
sista kohta I6ytyi joka toisesta piirroksesta ja Joensulimpigton piirroksista joka
kolmannesta, kun Kuopion yliopiston piirroksista kohtgtis vain joka kuudennes-
ta piirroksesta. Kuopion yliopiston piirrokset olivat aita, joista 16ytyi myos kohdan
virhe-esiintymid (OV: 3%, O: 13%, Y: 16%). Tulosten perede Helsingin ja Joen-
suun yliopistojen opiskelijat olivat pitdneet arvojen rttumisen ilmaisemista piirrok-
sissaan tarkeéna asiana, ja he olivatkin piirtdneet koaiaoikein, kun taas Jyvasky-
lan ja Kuopion yliopistojen opiskelijat eivat olleet piget kohtaa yhtd merkittdvana,
ja Kuopion yliopiston opiskelijat ovat my6s olleet hiemamlimattomampia arvojen
paivityksen oikeellisuuden suhteen.

Kohta C65, eli ohjelman tulostus, |6ytyi 8%:sta piirrokgekohta oli mennyt useam-
min ohjelmallisesti vaarin kuin oikein (OV: 6%, O: 2%). Jeenn ja Kuopion yliopis-
tojen piirroksista I6ytyi vain ohjelmallisesti vaarin nregita kohdan esiintymia (JNS:
7%, KUO: 8%), kun Jyvaskylan yliopiston piirroksista vigisia piirroksia [6ytyi
eniten (OV: 9%, O: 2%, Y: 11%). Helsingin yliopiston piirre&t olivat ainoita, jois-
sa kohdan oikein menneita esiintymia oli hieman enemmam\k&grin menneita (OV:
2%, O: 4%, Y: 5%). Tulokset osoittavat, etta osalla opigéiia oli ollut hankaluuksia
lukea ohjelmakoodista, mitd ohjelma oikeasti tulosti. 3satapauksista virheelliseen
tulokseen on voinut vaikuttaa huolimattomuus tai koko hgn lukeminen vaarin,
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jolloin opiskelija on paatellyt ohjelman tulosteeseeretet arvot vaarin. Kohta C66,
eli toimenpiteiden suoritusjarjestys, esiintyi keskimagoka kymmenennessa piirrok-
sessa (11%). Kaikista yliopistoista vahiten kohdan eginid oli Helsingin yliopiston
piirroksissa, joissa kohdan esiintyma oli 2%, kun muideopjktojen esiintymapro-
sentit olivat huomattavasti suuremmat (JNS: 11%, JKL: 9%l H1%). Joensuun, Jy-
vaskylan ja Kuopion yliopistojen opiskelijat halusivasdiarkentaa piirroksiaan lisaa-
malla niihin toimenpiteiden suoritusjarjestyksen, kuriditegin yliopiston opiskelijat
eivat kokeneet asiaa yhta tarpeelliseksi.

Viimeinen kohta, eli C67, oli avoin, johon merkittiin seliet piirroksesta viela 16yty-
neet asiat, joita ei voinut kuvata muiden kohtien avullssti&ohdasta poimittiin vii-
meiselld analysointikerroilla pois sellaiset kohdatkgoblisivat kuuluneet luonteeltaan
jo joidenkin muiden kohtien yhteyteen tai niiden esiintyroéivat suhteellisen suu-
ria, jolloin niille muodostettiin omat lisdkohdat. Nainashut lisakohdat otettiin my6-
hemmin analysoinnissa huomioon kohtina C68—C83. Kohdan €3tintymia jai ta-
man prosessin jalkeen viela 14%:in koko materiaalista%esSa piirroksista kohdan
esiintymat oli piirretty kasitteellisesti vaarin ja 9%assikein. Eniten kohdan esiinty-
mi& jai Joensuun yliopiston piirroksiin, joista 33%:ssangi joitain asioita, joita ei
voinut kuvata jo olemassa olevien kohtien tai lisékohtieunlla. Kasitteellisesti vaa-
ria kohdan esiintymia oli Joensuun yliopiston piirroksidd %:ssa ja oikein menneité
22%:ssa piirroksista, kun muiden yliopistojen vastaamkéinat olivat huomattavasti
pienemmat (HKI: KV: 2%, O: 5%, Y: 7%; JKL: KV: 5%, O: 11%, Y: 16%KUO: KV:
5%, O: 3%, Y: 8%). Kuopion yliopiston piirrokset olivat aima, joissa muiden piirrok-
sista lIoytyneiden kohtien virhe-esiintyma oli suurempikoikein olleiden esiintyma.
Kuvissa 12, 13, 14 ja 15 on esitelty muutamia esimerkkejépyditojen piirroksista
l6ytyneistd kohdan C67 esiintymista.

Joensuun yliopiston piirroksissa olleita kohdan C67 diisa esiintymié olivat muun
muassa erikseen piirretty kuvan ulkoreuna, roska-autedki2(a)), jollainen oli myds
opiskelijoiden ndkeméassa metafora-animaatiossa kuvesamiavan roskienkeruujar-
jestelmaa (Sajaniemi et al., 2007), metodikutsun suhadstukseen ja toiminnan aloi-
tuskohta (Kuva 12(b)), ja kasitteellisesti vaaria luokkigilinen kutsu ja metodikutsun
suhde luokkiin. Helsingin yliopiston piirroksissa olieikohdan oikeellisia esiintymia
olivat muun muassa olion suhde palautusarvoon (Kuva 13ga)pn siirtyminen pai-
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Kuva 12: Kaksi esimerkkikuvaa Joensuun yliopiston piigigka 16ytyneiden kohdan
C67, eli "muu, mik&”, ilmentymista. Piirroksista on otethwkaan vain oleelliset osat.
(a) Roska-auto. (b) Toiminnan aloituskohta, joka on kuvgiitroksessa rastilla nuolen

alussa.
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Kuva 13: Kaksi esimerkkikuvaa Helsingin yliopiston piikista I6ytyneiden kohdan
C67, eli "muu, mik&”, ilmentymista. Piirroksista on otethwkaan vain oleelliset osat.
(a) Olion suhde palautusarvoon, joka on kuvattu piirrokaasuolella tikku-ukon ja
ruoka-astian valilla. (b) Parametrin dynaaminen suhdkKaan, joka on kuvattu piir-
roksessa kuvan vasemmassa laidassa olevana nuolena’*monisesta parametrista
"Omistajat”-nimiseen luokkaan.
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Kuva 14: Kaksi esimerkkikuvaa Jyvéaskylan yliopiston miksista |6ytyneiden kohdan
C67, eli "muu, mik&”, ilmentymista. Piirroksista on otetiwkaan vain oleelliset osat.
(a) Lista luokan olioista. (b) Olioviite merkkijonona. K@n omistajat on ilmoitettu

piirroksessa vastaavalla tavalla kuin nimet, eli merkkgoa.
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Kuva 15: Kaksi esimerkkikuvaa Kuopion yliopiston piirrags |0ytyneiden kohdan
C67, eli 'muu, mik&”, ilmentymista. Piirroksesta (a) ontittemukaan vain oleellinen
osa. (a) Penin suhde kuolemaan. (b) "Haistelevat metdelitfoksen oikeassa ylakul-
massa olevan selitystekstin mukaan "metodit haistelevaiek kyllaisy[ys]tasoa”.
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kasta toiseen ja oliot yhdistava alue, ja kohdan ainoate@diisesti vaara esiintyma oli
parametrin dynaaminen suhde luokkaan (Kuva 13(b)). Jytdskyliopiston piirrok-
sissa olleita kohdan oikeellisia esiintymia olivat muunassa olioviitteen kuuluminen
luokkaan, lista luokan olioista (Kuva 14(a)), attribuettipaivitystaulukko ja todelli-
sen ja muodollisen parametrin yhteys, ja kasitteellisgsidria olioviite merkkijonona
(Kuva 14(b)) jamain :in muuttujien kuuluminen luokkaan. Kuopion yliopistorirpi
roksissa ollut kohdan ainoa oikeellinen esiintyma oli patuetodista, ja kasitteellises-
ti vaarat esiintymat olivat Penin suhde kuolemaan (Kuva))5é "haistelevat meto-
dit” (Kuva 15(b)). Kohtaan C67 kertyneiden merkintdjenymseella osa opiskelijoista
halusi tarkentaa ohjelmatilannepiirrostaan lisddmatiaesomien malliensa mukaisia
erilaisia elementteja, jotka eivat kuitenkaan olleet gatesoitavissa oliokasitteisiin tai
ohjelman toiminnan kuvaamiseen liittyviksi asioiksi.

4.1.6 Yleistulkinta

Edella olen tarkastellut saatuja tuloksia osiokohtais&st osioissa oli kohtia, jotka
viittasivat samantyyppisten asioiden ilmenemisiin piksissa. Esimerkiksi osioissa
Lahestymistapa/irhe ja Siséltooli samanlaisiin asioihin keskittyvia kohtia, kuten esi-
merkiksiLahestymistap®sion kohta A09 "luokat” jeéSiséltéosion kohta C10 "luok-
ka”. Kasittelen seuraavaksi muutamien tallaisten osiondisten yhteisten aiheiden
tuloksia seka tarkastelen lyhyesti osioiden tuloksiasgsii.

Muoto-osion kohdan F16, eli 'metaforinen elementti, mika”Hsitystapa, jonka vai-
kutus havaittavissabsion kohdan 102, eli "metafora-animointi, mika piirréijoksissa
on huomattavissa varsin mielenkiintoinen asia; vaikkandoan yliopiston piirrokset
olivatkin ainoita, joista |0ytyi metafora-animaation katuksia, ei Joensuun yliopiston
piirroksista l6ytyneiden kohdan 102 esiintyman prosemttd (11%) vastaa laisinkaan
kohdan F16 esiintymé&prosenttia (4%). Paljon lahempanésiom yliopiston kohdan
102 prosenttilukemaa kohdan F16 tuloksista ovat HelsingiKuopion yliopistojen
esiintymaprosentit (HKI: 9%, KUO: 11%), vaikka niista eyt§inyt lainkaan kohdan
102 esiintymida. Tulos saattaa vaikuttaa ristiriitaiseitautta asia selittyy, kun tarkastel-
laan, mita erityisid kohtien esiintymi& on Ioytynyt piiksista. Piirroksista l0ytyneita
metafora-animointiin viittaavia piirteita olivat roskaito ja metodi olion kyljessa, ja
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metaforisia elementteja olivat roska-auto, tikku-uklkkkukoira, ruoka-astia ja hauta-
risti. Koska piirroksista 16ytyneista metaforisista ekmeista vain roska-auto esiintyi
metafora-animaatiossa ja metodin piirtdminen olion kgtkeli piirrostekninen asia,
on ymmarrettavaa, etta naista piirteista jalkimmainereeijktanyt kohdan F16 esiin-
tymé&prosenttia, vaan pelkastaan kohdan 102 esiintymeépttia. Vaikka Helsingin ja
Kuopion yliopistojen piirroksissa oli metaforisia elenttefi enemman kuin Joensuun
yliopiston piirroksissa, ne eivat olleet metafora-aniti@sa esiintyneita elementteja.
Nama asiat selittavat kohtien F16 ja 102 valiset erot tukdes

Lahestymistap@siossa tarkasteltiin luokkien kayttod eraana lahestapana (A09),
ja Sisaltéosiossa tarkasteltiin ylipaataan luokkien Ioytymistarrpksesta (C10).
Luokkia 10ytyi 21%:sta piirroksia, ja ne olivat olleet |&tgmistapana 15%:ssa piir-
roksista — aina primaarisena. Verrattaessa kohtien @adisdja yliopistokohtaisesti,
voi huomata joitain eroja eri yliopistojen valilla. Joensuyliopiston opiskelijat oli-
vat piirtdneet luokat 26%:iin piirroksista, kun primaamns |[Ahestymistapana ne olivat
olleet vain 4%:ssa piirroksista. Helsingin yliopistonrpksissa kohtien A09 ja C10
esiintymaprosentit olivat tdsmalleen samat (A09: 12%, :A1%), ja Jyvaskylan ja
Kuopion yliopistojen piirroksissa kohdan A09 esiintymégentti oli vain hieman pie-
nempi kuin kohdassa C10 (JKL: A09: 27%, C10: 32%; KUO: A09%1¥10: 18%).
Tulosten perusteella Helsingin, Jyvaskylan ja Kuopioopgistojen opiskelijat olivat
piirtdneet luokat yhtend selkeana lahestymistapanarpalg@ammin kuin Joensuun
yliopiston opiskelijat, jotka olivat ilmaisseet luokatigpoksissaan useimmiten siten,
ettei niitd voinut pitdad yhtena kaytetyista lahestymiststa.

Tehtdvanannossa opiskelijoita pyydettiin piirtdAmaanayosta ilmeni olemassaole-
vat oliot ja metodit sekéd niiden véliset suhteet ohjelmakimomerkityssa kohdassa.
Melkein kaikissa piirroksissa oli olioita (C11: 97%), ja todeita oli piirretty joko
staattisina (C25: 28%) tai dynaamisina kasittden olenwdegat metodit (C26: 70%)
sekd menneet tai tulevat metodit (C27: 35%). Niissa pisisda, joissa ei oltu ku-
vattu lainkaan olioita, esiintyi metodeita ja niiden viisuhteita seka luokkia. Osas-
sa tallaisista piirroksista piirtdja oli nahtavasti gmyt luokkien ja metodien valiset
suhteet eraanlaisella abstraktilla tasolla, eli kuinkatset menevat yleisesti ottamat-
ta huomioon luokkien instansseja, ja jattanyt ehké juldsisoliot pois (Kuva 16),
mutta osassa piirroksista oli nahtavissa, ettei opisdipllut ollut kunnollista kasi-
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Kuva 16: Esimerkkikuva piirroksesta (KUO), jossa ei ole tidty lainkaan olioita.
Piirtdja on kuvannut suhteet eraanlaisella abstrakakalla.
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Kuva 17: Esimerkkikuva piirroksesta (JNS), jossa ei olet&tty lainkaan olioita. Piir-
tajalla ei ole ollut kunnollista kasitysta olioiden ja Iuo&n valisista eroista.

tysté olioiden ja luokkien vélisista eroista (Kuva 17). [A#dten olioita sisaltamatto-
mien piirrosten osuus kaikkien yliopistojen tuloksissalglvin tasainen, silla Joen-
suun, Helsingin ja Jyvaskylan yliopistojen piirroksisbatlyi yksi olioita sisaltaméaton
piirros ja Kuopion yliopiston piirroksista kaksi. Ohjelmmmin noviisiopiskelijalle tal-
lainen olioiden ja luokkien sekoittaminen varsinkin testbtasolla on ymmarrettava
erehdys, jonka toivotaan korjaantuvan viimeistaan akkeissin paatyttya. Koska tal-
laisia virheita 10ytyi jokaisen yliopiston piirroksistaytin vahan, on tulos niiltd osin
varsin positiivinen.

Metodin tapahtumien vaikutus attribuutin paivitykseeké&tman yhteyden oikeelli-
suuteen liittyvia asioita oli kasiteltyirhe-osion kohdassa EO5, eli attribuutin paivitys
vain alkuperéisen paikan ulkopuolella, s&kaaltéosion kohdissa C23, eli attribuutin
siirtAminen metodiin tai metodista, C24, eli attribuut@ptys attribuutin alkuperéai-
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sen paikan ulkopuolella, C76/L, eli metodissa olevan laitrttikasittelyn yhtenevai-
syys oliossa olevan attribuutin kanssa, ja C77/M, eli mietodikutus oliossa olevan
attribuutin arvoon. Naista kohdat E05, C23 ja C24 kuvasidieellista piirrostapaa.
Kaikkien kohtien tulokset koko materiaalissa olivat sidlisen vahaiset, silla attribuu-
tit esiintyivat joko staattisina (C17) tai dynaamisinagakmen kanssa (C18) tai ilman
(C19) ainakin joka toisessa piirroksessa (C17: 7%, C18:,53%0: 59%), ja kohtien
EO5, C23, C24, C76/L ja C77/M esiintymaprosentit koko matdissa olivat enintéaan
11 (EO05: 10%, C23: 3%, C24: 11%, C76/L: 4%, C77/M: 10%). Maakioon, ett&si-
salté-osion kohta C64 kasitteli attribuutin, muuttujan tai pagdrin saamien arvojen
sarjaa, ja sen esiintymaprosentti koko materiaalistazlMaikka taman kohdan tulos
olikin kohtien EO5, C23, C24, C76/L ja C77/M tulosta paljamusempi en kasittele
kohtaa tassa yhteydessa taméan tarkemmin, silla ensinkékotassa ei tarkasteltu si-
ta, mika oli arvojen muutokseen vaikuttava tekija, ja tegesiihen merkittiin myos
muiden kuin vain attribuuttien arvojen muutokset. Kohtt&db, C23, C24, C76/L ja
C77/M seka C17, C18 ja C19 tulosten perusteella ainakin jokeen opiskelija oli
kokenut attribuutit tarpeeksi tarkeaksi asiaksi, jottas@éllyttanyt ne piirrokseensa,
mutta vain joka kymmenes oli kuvannut attribuutin paivaglken laajemmin liittyvia
asioita.

Vertailtaessa kohtien EQ5, C23, C24, C76/L ja C77/M tulaksiopistokohtaisesti voi
huomata muutamia samankaltaisuuksia ja eroja eri yliogstvalilla. Helsingin ja
Kuopion yliopistojen tulokset olivat varsin lahella tasin ja kaikissa kohdissa hieman
keskiarvoa pienemmat paitsi kohdassa C77/M, jossa Kuoggiopiston tulos oli hie-
man keskiarvoa suurempi (HKI: EO5: 7%, C23: 0%, C24: 9%, C78%, C77/M: 7%
KUO: E05: 5%, C23: 0%, C24: 5%, C76/L: 3%, C77/M: 11%). Kumraan yliopis-
ton piirroksissa ei esiintynyt kohtaa C23, eli attribuwgimtaminen metodiin tai meto-
dista. Jyvaskylan yliopiston tulokset olivat kaikkien kiem toiseksi suurimmat, ja kai-
kissa kohdissa paitsi kohdassa C23 tulokset olivat latkek& materiaalin keskiarvoa
(EO5: 9%, C23: 7%, C24: 11%, C76/L: 5%, C77/M: 11%). Joenstiapiston tulok-
set jokaisessa kohdassa olivat kaikista yliopistoistaisuunat, ja virhekohtien EQ5 ja
C24 esiintymaprosentit olivat Joensuun yliopiston pkeigsa yli kaksinkertaiset sekéa
koko materiaalin keskiarvoon ettéa kohtien toiseksi supiimesiintymaprosentteihin
verrattuna (E05: 26%, C23: 7%, C24: 26%, C76/L: 7%, C77/Mxb)5Vaikka Joen-
suun yliopiston opiskelijoiden piirroksista 16ytyi enitenyds oikeellisia kohtia C76/L
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ja C77/M, voi tulosten perusteella sanoa, etta Joensuwpigton opiskelijat olivat
tehneet kaikista yliopistoista eniten virheita attribowrvon paivitykseen liittyvien
asioiden kuvaamisessa, silla heidan piirroksissaan jekanmessa attribuutin paivitys
oli tehty alkuperaisen paikan ulkopuolella.

Tarkasteltaessa yliopistojen valisia eroja kaikkien wi&n tuloksissa voi huomata
muutamia piirteita, jotka esiintyvét tietyilla yliopigtia varsin useassa osiossa ja jotka
erottavat muutamat yliopistot toisistaan. Eras kaikist&esn erotteleva tekija yliopis-
tojen valilla oli piirrosten oikeellisuus, eli kuinka useyliopistokohtaisista piirroksis-
ta 16ytyi kohtien oikein menneité esiintymia ja kuinka us&ohtien kasitteellisesti tai
ohjelmallisesti vaarin menneita esiintymia tai jo luortaan vaarin olleiden kohtien
esiintymié. Yleisesti ottaen Jyvéaskylan yliopiston ot piirsivat ohjelmatilanne-
piirroksensa kaikista yliopistoista oikeellisimmin, klaa sortuivatkin muiden yliopis-
tojen opiskelijoita hieman useammin esimerkiksin -metodin ja Kaupunki-luokan
sekoittamiseen (E08/A), kun Joensuun yliopiston piirrega oli muihin yliopistoihin
verrattuna suurimmat virhe-esiintymat.

Jyvaskylan yliopiston piirrokset erottuivat muista mydérpstyylissa jo lahestymis-
tavan perusteella, silla niissa oli kaytetty primaarisiihe@stymistapana paljon useam-
min luokkia (A09) ja kaikki oliot (AO1) oli piirretty joillkin asioille alisteisiksi jo-
pa nelja kertaa yhta usein kuin muiden yliopistojen piigiska. Kuopion yliopiston
piirroksissa oli kuvattu eniten attribuuttien (C17) ja wdien staattisia olemassaoloja
(C25) seka metodin staattinen suhde olioon (C36), muttsirvarsein Kuopion yli-
opiston tulokset noudattelivat koko materiaalin keskoartai eivat muuten erottuneet
muiden yliopistojen tuloksista. Myds Helsingin yliopisttulokset olivat varsin usein
lahelld koko materiaalin keskiarvoa, mutta Helsingin glgion piirroksissa oli kay-
tetty muita yliopistoja enemman metaforisia elementtgjBe] ja kuvattu attribuutin,
muuttujan tai parametrin saamien arvojen sarja (C64)1&ims/ds [6ytyi vahiten olio-
viittauksen piirtamista vaaraan suuntaan (EO01) ja oliosilgkmista viittaavalla attri-
buutilla (E03), jotka olivat paljon yleisempia virheitd rdan yliopistojen piirroksissa.

Tulosten perusteella voi muodostaa yleiskuvan siitd aisith ohjelmatilannepiirroksia
noviisiopiskelijat piirsivat, jos kay lapi kaikki yleisiméat kohdat, eli sellaiset kohdat,
joissa esiintyméprosentti koko materiaalissa on vahm&a Kaikista osioist&sitys-
tapa, jonka vaikutus havaittavissg Virhe-osion kohdista yhdenkaan esiintymapro-
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Kuva 18: Esimerkkikuva piirroksesta (KUO), joka siséaltéglaiset kohdat, joiden
esiintymaprosentti koko materiaalissa oli vahintaan 50.

sentti ei koko materiaalissa ylittanyt viittakymmentageottia. Kuvassa 18 on esitel-
ty piirros, jossa kaikki yleisimmat kohdat ovat edustettuiKuvassa oMuoto-osion
yleisimmat kohdat, eli tekstia (FO1), numeroita (FO2)keismerkkeja (FO04), suora-
kaiteita (FO5) ja yhdistavia nuolia (FO8), joiden lisdksiviasta 16ytyy myos merkki-
jono (FO3), yhdistavia viivoja (F12) ja poistavia merkij@dF15). LAhestymistapa
osion yleisimpien kohtien mukaisesti kuvassa on kaytetimaarisina lahestymista-
poina seka kaikkia olioita (AO1) ettd aktiivisia metod€ifed4), ja kuvassa on myos
yksi Virhe-osion esiintyma, joka on toisen olioviittauksen kauttékkua olioviittaus
(E11/R). Sisaltéosion yleisimmat kohdat olivat olio (C11), attribuutinrdgaminen
olemassaolo attribuutin nimella (C18) ja ilman attribautimea (C19), attribuutin
kuuluminen olioon (C21), olemassaolevan metodin dynaamaiemassaolo (C26) ja
main -metodin dynaaminen muuttuja nimella (C49). Naiden kahligdksi kyseises-
ta piirroksesta l6ytyy myas tietotyyppi (C06), olioviittg, jossa viittaavan attribuutin,
muuttujan tai parametrin nimi on nékyvissa, (C15), viivaoakn ja olion vélilla (C32),
metodin dynaaminen suhde toiseen metodiin (C37), paraiimesin nimeda (C41), pa-
rametrin kuuluminen metodiin (C42), dynaaminen muuttujaeila (C45), muuttujan
kuuluminen metodiin (C47), attribuutin, muuttujan tai @aetrin saamien arvojen sar-
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ja (C64), metodissa olevan attribuuttikasittelyn yhteigyys oliossa olevan attribuu-
tin kanssa (C76/L) seka metodikutsun ja metodin vélinenls{&£79/0).

Ohjelmatilannepiirroksista saadun analysointitulokpenusteella olio-ohjelmoinnin
noviisiopiskelijoille ehtii muodostua kurssin aikana siarhajanaisia mentaalisia mal-
leja, joiden avulla he yrittavat hahmottaa ohjelman totan Opiskelijat osaavat kuva-
ta oliot ja metodit varsin oikein, mutta muun muassa niidalsten suhteiden kuvaa-
misissa seka muihin ohjelman toimintaan liittyvissa asaiilmenee ymmarrysongel-
mia. Eri yliopistojen véliset erot tuloksissa osoittavpetuksen vaikutuksen opiskeli-
joiden muodostamaan kuvaan, ja tulosten perusteella ettiaal, etté luennoitsijoiden
piirroksilla on ollut oma osuutensa opiskelijoiden pistoloksiin. Yleisesti ottaen no-
viisiopiskelijat sekoittavat eri kasitteet helposti kesian, ja heille saattaa myos pint-
tya mieleen vaara kuva olio-ohjelmoinnista, jos heidaeteigan kasitevirheita ei saa-
da korjattua varhaisessa vaiheessa. Tulosten perustesiiigiopiskelijat hakevatkin
tukea heikolle ymmartamiselleen reaalimaailmasta esiikarolioiden yksiléimisen
tai metodikutsujen yhteydessé, mutta koska olio-ohjekenait toimi reaalimaailman
tavoin, he opettavat vahingossa itselleen vaaran tavandytaeohjelmia.

Noviisiopiskelijoille pyritaan opettamaan olio-ohjeliain alkeet yhden alkeiskurssin
aikana, jonka jalkeen heidan oletetaan osaavan oliofobjehin perusteet. Tulosten
perusteella ei voi olettaa, ettei opiskelijoille jA& aliteirssista niin hyva osaamispoh-
ja kuin on tarkoitus, vaan on todennakéisempaa, ettd mdekelja tietaa, mita eri-
laisia kasitteita olio-ohjelmointiin kuuluu, muttei oskayttaa niita siten kuin heidan
tulisi kurssin kdymisen perusteella vahintdan osataairéh lopputulos hankaloittaa
opiskelijoiden jatko-oppimista, silla tulevilla kursaiheidan oletetaan osaavan pal-
jon enemman kuin he alkeiskurssin aikana todellisuudesgpavat, ja vaativuustason
noustessa saattaa osa opiskelijoista jattéda opinnot keski& heidan tietonsa ja tai-
tonsa eivat riita tehtavista suoriutumiseen. Olisikis $iirkeaa, ettd ohjelmoinnin al-
keiskursseja kehitettaisiin siten, etta noviisiopigkdla olisi paremmat mahdollisuu-
det oppia olio-ohjelmoinnin perusteet, jolloin heidarsbhykyistad helpompaa selvita
tulevien opintojensa ohjelmointihaasteista.
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4.2 Tutkimuksen validiteetista

Tutkimusta varten neljan yliopiston ohjelmoinnin alkeissin opiskelijat suorittivat
saman piirrostehtavan kurssin samassa opetusvaiheasshut piirrokset analysoitiin
kolmen henkilon tydryhmassa, ja analysoinnissa kaymetyvaksi erityista Ohjelma-
tilannepiirroksen analysointilomaketta. Piirrosten lgsainnin jalkeen muodostettiin
lisdkohtia, jotka poimittiin piirroksista viimeisella atysointikerralla. Taméan jalkeen
lomakkeiden merkinnat kirjattiin tekstitiedostoihintka kasiteltiin analysointiohjel-
malla, jonka antamista tuloksista muodostettiin kokosm@adyysi ja paatelmat. Kasit-
telen seuraavassa tutkimuksen eri vaiheiden ja saatumsteén validiutta.

Jokaiseen yliopistoon annettiin ohjeet jarjestaa pitilmisuus alkeiskurssin samassa
opetusvaiheessa ja noudattaa piirrostehtavassa amnetiigita muun muassa suori-
tusajan suhteen, mutta itse tilaisuuden jarjestamiseanraittu ohjeita. Tasta johtuen
jokainen yliopisto jarjesti piirrostilaisuuden eri talslja se on omalta osaltaan saatta-
nut vaikuttaa tuloksiin. Joensuun yliopistossa opis&eballistuivat tutkimukseen pa-
kollisena osana demonstraatioharjoituksia, harjotaistiuden alussa. Helsingin yli-
opistossa tutkimukselle jarjestettiin luentojen jalkeeinen tilaisuus, johon osallis-
tumisesta oli mahdollisuus saada lisépisteita demorigiheajoituksiin. Vastauspape-
rit palautettiin nimettémina, ja lisapisteet varmistetiierrattamalla osallistujien kes-
kuudessa nimilistaa. Jyvaskylassa tutkimus suoritetipaaehtoisena luennon viimei-
sella puolituntisella osana luentoa. Osallistujille ltika lisapisteitd, jos he kirjoittivat
nimensa vastauspaperiin ja vastaus oli erinomainen, mutti oli vain muutamassa
paperissa. Kuopiossa tutkimus suoritettiin normaalimhgs osana. Koska Helsingin
ja Jyvaskylan yliopistojen opiskelijat tekivat piirrobtdvan vapaaehtoisesti ja pienen
palkkion toivossa, saattaa se selittda néiden yliopistbjeman paremmat piirrostu-
lokset verrattuna Joensuun ja Kuopion yliopistojen tuilioksilla niissa yliopistoissa
piirrostilaisuus oli ollut pakollinen. Vapaaehtoinen listuminen on saattanut vaikut-
taa siten, etta huonoiten kasitteet ymmartaneet opiskehjat jattaytyneet pois piir-
rostilaisuudesta, jolloin tulos on saattanut olla Helging Jyvaskylan yliopistojen
kohdalla lilan positiivinen.

Vapaaehtoisen osallistumisen vaikutusta parempiingsituoksiin vahvistaa Helsin-
gin yliopistosta saadut tiedot piirrostilaisuuteen dsalheiden ja osallistumatta jatta-

84



neiden kurssilaisten koemenestyksesta seké tehtyjenitugtphtavien maarasta. Hel-
singin yliopistossa piirrostilaisuuteen osallistui 57sielijaa ja loppukokeeseen 146
opiskelijaa. Kokeen maksimipistemaara oli 53 pistettérédtehtavaan osallistunei-
den keskiarvo oli 37,2 pistetta, kun osallistumatta jatden keskiarvo oli 24,8 pis-
tettd, ¢ = 4,432,df = 145,p < 0,0001). Vastaavat luvut vertailtaessa kokeeseen
aidosti osallistuneita 118 opiskelijaa, eli niitd, jotkaivat kokeesta edes yhden pis-
teen, olivat 38,6 ja 34,9 (= 1,816,df = 117,p = 0,0720). Tulosten perusteel-
la sellaiset opiskelijat, jotka eivat osallistuneet migtehtavaan, parjasivat kokeessa
huonommin kuin sellaiset, jotka osallistuivat piirrogtiaaan. Erot koepisteiden kes-
kiarvossa piirrostehtavaan osallistumatta jattaneidesklkudessa olivat kaikkien ko-
keeseen osallistuneiden ja kokeeseen aidosti osallisiemealilla paljon suurem-
mat kuin piirrostehtavaan osallistuneilla. Tuloksen ge&gella piirrostehtavaan osal-
listumatta jattdneiden keskuudessa oli my6s paljon enamseHaisia, jotka palaut-
tivat tyhjan vastauspaperin, kuin piirrostehtavaan cgalieiden keskuudessa. Myos
kokeen neljannen tehtavan keskiarvojen, jotka lasketiiitosti kokeeseen osallistu-
neiden keskuudesta, kohdalla on huomattavissa selkediiemasightavaan osallis-
tuneiden ja osallistumatta jattaneiden keskuudessaévaht oli ohjelmointitehtava,
ja sen maksimipisteméaara oli 14 pistetta. Piirrostehtda&allistuneiden opiskelijoi-
den keskiarvo oli 10,0 pistettd, kun osallistumatta jatden keskiarvo oli 8,0 pistetta
(t =2,132,df = 117,p = 0,0351). Erot ovat viela selkedmmat, kun tarkastellaan teh-
tyjen harjoitustehtavien maaraa. Tehtavia oli kurssimaik28 kappaletta, joista piir-
rostehtavaan osallistuneet tekivat keskimaarin 21, Btetdt ja osallistumatta jattaneet
14,1 tehtavaéi(= 5, 119, df = 145, p < 0,0001). Luvut ovat melkein samat myds nii-
den 140 opiskelijan kohdalla, jotka tekivat vahintaan yhtehtavan; piirrostehtavaan
osallistuneet tekivat keskimaarin 21,5 tehtavaa ja ctathatta jattaneet 15,0 tehtavaa,
(t =5,025,df = 139,p < 0,0001).

Helsingin yliopistosta saatujen tulosten perusteellaagaptoinen osallistuminen piir-
rostehtavaan karsi alkeiskurssille osallistuneiden ¢sték pois sellaisia opiskelijoita,
jotka ymmarsivat olio-ohjelmoinnin kasitteet huonomminrk piirrostehtavaan osal-
listuneet. Koska Helsingin ja Jyvaskylan yliopistoissiarpstehtavaan osallistuminen
oli vapaaehtoista, selittdd se osaltaan naiden yliogistparempia piirrostuloksia ver-
rattaessa niita piirrostilaisuuden pakollisena jarjestden Joensuun ja Kuopion yli-
opistojen tuloksiin. Jos piirrostilaisuus olisi jarjeyekaikissa yliopistoissa pakolli-
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sena, olisi se yliopistojen valisten osaamiserojen tesuisen lisdksi myds antanut
paremman kuvan kaikkien ohjelmoinnin alkeiskurssillellestaneiden opiskelijoiden
olio-ohjelmoinnin ymmarrystasosta.

Tutkimukseen osallistuneiden erillistéa oppi- ja kokenatgpa ei otettu huomioon piir-
roksia analysoitaessa. Osallistujilta ei kysytty esiniesikheidan jo kdymiaén tai sa-
manaikaisesti alkeiskurssin kanssa kaytyja kursseja #hidollista tyo- tai harraste-
kokemusta. Nama asiat ovat omalta osaltaan vaikuttaneetksiin, eivatka kaikki
osallistujat ole olleet siksi kovinkaan samantasoisia. dsallistujilta olisi selvittanyt
heidéan kurssitaustansa, olisi tarkastelussa voinut ditenioon esimerkiksi UML-
oppien vaikutteiden voimakkuudet paremmin. Nain olisituaselvittdd, kokivatko
Joensuun yliopiston opiskelijat oikeasti metafora-ar@tioan ja Jeliotin visualisointi-
keinot UML:n visualisointikeinoja paremmiksi ohjelmatinepiirrosta tehdessaan vai
oliko heilla vdhemman tietoa UML-notaatiosta kuin muiddiogistojen opiskelijoil-
la. Tallaisiin paatelmiin olisi vaadittu se, ettd jokaigt@rrosta analysoitaessa olisi
myos perehdytty piirtdjan taustoihin ja sen perusteeh#ytéséarviointeja piirroksen
eri osista.

Kolmen henkilén tydryhma analysoi saadut piirrokset kignt apuna Sajaniemi et al.
(2007) muodostamaa Ohjelmatilannepiirroksen analydoméketta, jota ryhma tes-
tasi esianalyysissa 20:lle piirrokselle ja teki sen pdhjdbmakkeeseen lisayksia ja
pienia muutoksia. Liitteessa 1 on esitelty lopullinen gsaintilomake, jota kaytettiin
varsinaisessa analysoinnissa. Sajaniemi et al. totegiktedissaan, etta heidan teke-
mansé analyysin heikkous on sen perustuminen piirroksiem dgokittelulle, jonka
muodostivat kaksi tutkijaa. Koska tdméa tutkimus perustuurijheidan tekemaélleen
tutkimukselle, my6s naiden piirrosten analyysi omaa \asttheikkoudet, eli kayt-
tamalla jotain muuta luokittelua piirroksista olisi voinldytad mahdollisesti merkit-
tavampiakin asioita kuin niista [oydettiin talla analystsinenetelmalld, vaikka ryhméa
poimikin loppuanalyysissa piirroksista itse analysomaikana |0ytyneet lisdkohdat.

Osa osallistujien piirtamisté piirroksista oli hankaiastkittavissa, jolloin on mah-
dollista, etté epaselvat piirrokset on analysoitu joiltasin toisin kuin piirtéja olisi itse
asian halunnut ilmaista. Ongelman olisi voinut valttadstatéelemalla osallistujia piir-
rostilaisuuden jalkeen, jolloin he olisivat itse voineglitaa piirrostensa eri osat, ja sel-
vyyden vuoksi haastattelu olisi myds pitanyt videoidarplsen osalta, jotta piirtajan
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selitykset olisi helpompi yhdistaa piirroksen oikeisiioriin, eli kuten Teif ja Hazzan
(2006) tekivat omassa tutkimuksessaan. Tallainen méyettsi kuitenkin ollut tdssa
tutkimuksessa liian tyolas toteuttaa, silla seka haadtath ettéd selityksen analysoin-
tiin olisi tarvinnut maarittaa omat menetelmansa, ja gjien selitykset vaikeatulkin-
taisista piirroksistaan eivat valttamaétta aina olisi elleelventava vaan mahdollisesti
itse piirroksia hankalampia tulkita.

Saadut tulokset perustuvat tutkimusta varten kehitetgtyanintiohjelman tulostamiin
lukuihin, jotka se laski lomakkeiden merkinndistd muoetssta tekstitiedostoista, el
tulokset perustuvat varmaan dataan. Tulosten pohjaltiytgdaatelmat perustuvat ar-
vioijan omaan tietopohjaan aihealueesta, ja voivat sikaikumottavissa muilla lisa-
tiedoilla. Materiaalin pohjalta olisi voinut tuottaa mytisoksia, joissa olisi vertailtu
tarkemmin eri osioiden kohtien esiintymien vaikutuksiaidem kohtien esiintymiin,
mutta se olisi mahdollisesti ollut liian tydlas menetelrdfdn tutkimukseen. Kyseista
tutkimustapaa voisi kuitenkin hyddyntaéd aiheeseen \iiftya jatkotutkimuksissa, jol-
loin erilaisten asioiden ilmenemiset ja niiden vaikutukséisivat kasitellyksi tarkem-
min.
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5 Yhteenveto

Tassa pro gradu -tutkimuksessa tutkittiin ohjelmoinnimirstopiskelijoiden muodos-
tamia mentaalisia malleja olio-ohjelmien suorittamiae3tutkimusta varten keréttiin
ohjelmoinnin alkeiskurssilla olleiden opiskelijoidenrpamid ohjelmatilannepiirrok-
sia Joensuun, Helsingin, Jyvaskylan ja Kuopion yliopgttni Kolmen henkilén muo-
dostama tyoryhma analysoi piirrokset erityisen analytomakkeen avulla. Ryhma
muodosti piirrosten pohjalta myés lisékohtia, joita ilmeiirroksissa, mutta joiden
olemassaoloa ei osattu ennakoida ennen analysointiaksblmmakkeen kohdille ja
lisdkohdille laskettiin muun muassa esiintymaprosejttitien pohjalta muodostettiin
tulkinnat.

Neljasta eri yliopistosta keréttyjen ohjelmatilanneqigten pohjalta tehty analyysi
osoitti, etta opiskelijoilla on hankaluuksia mieltaa ebbjelmointi ja sen keskeiset
kasitteet sekd ohjelmien suoritustapa niin hyvin kuin Aeidulisi osata alkeiskurs-
silla heille opetettujen asioiden jalkeen. Opiskelijgidauodostamat mielikuvat esi-
merkiksi viittauksista ja metodikutsuista paljastavateigat he ole sisdisténeet olio-
ohjelmoinnin tapaa toteuttaa asiat, vaan he jarkeileviétitmot virheellisesti reaa-

limaailman kautta. Yliopistojen valisissa piirroksisdarmyo6s havaittavissa erilaisia
piirrostekniikoita, jotka olivat tyypillisia tiettyjen Nopistojen opiskelijoille, ja my6s

piirrosten oikeellisuus erotti yliopistot toisistaan.

Tama tutkimus antaa paremman kuvan ohjelmoinnin noviiskgbijoiden mentaali-
sista malleista olio-ohjelmoinnin kasitteiden ymmartsesisa kuin esimerkiksi taval-
liset kurssien loppukokeet. Ohjelmatilannepiirroksettaat perinteisia koetehtavia
helpommin ndkemaan sen mielikuvan, joka opiskelijoilladbjelman suorittamisesta,
silla he tarkastelevat valmista ohjelmaa ja sen toimintaassjaan, etté kirjoittaisivat
ohjelman itse. Neljan eri yliopiston opiskelijoilla tehtytkimus my6s osoittaa, etta
vaikka kaikille opiskelijoille olikin opetettu samat akiesamassa jarjestyksessa, op-
pimistuloksissa oli havaittavissa muutamia eroja, jotksilpivat eri yliopistojen opis-
kelijoiden piirrokset toisistaan. Samalla tutkimus tumeadhjelmoinnin opettamisen
kehittdmiseen mukaan uusia havaintoja ja nékdkantoja.
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Aiheeseen liittyvissa jatkotutkimuksissa olisi hyva vtda lisaa opiskelijoiden men-
taalisten mallien kasittdmia kokonaisuuksia esimerksiedvittamalla joidenkin kasit-
teiden tai kokonaisuuksien esiintymien vaikutuksia tnikasitteisiin tai kokonaisuuk-
siin, eli millaisia kasitepareja tai -kokonaisuuksia dil§oiden muodostamat mieli-
kuvat saattavat sisaltaa. Tallainen analyysi olisi maitalsuorittaa myds taman tut-
kimuksen materiaalin pohjalta. Piirtdjien haastattelitasivat myds omalta osaltaan
piirroksissa esiintyvien elementtien analysointia,qoil piirtdja voisi piirroksensa se-
littdmisen liséksi antaa perustelun, miksi han valitsitiiiypansa lahestymistavan. Oli-
si myo6s hyodyllista selvittda, kuinka opiskelijoiden memdtset mallit kehittyvat koko
opiskelun aikana, ja millaisten asioiden oppiminen auttallien parantamisessa. Tal-
laisessa tutkimuksessa olisi siis hyva ottaa huomioorkepjsiden kdymat kurssit ja
niista saatujen oppien mahdolliset hyoty- tai haittavaikaet.
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Liite 1: Analysointilomake

Ohjelmatilannepiirroksen analysointilomake

Luokittelija: Pvm:
G01 PiirtAmistilaisuuden numero

GO02 Piirroksen numero

--------------------- Muoto (0..n) ------------------- mmmmeen
FO1 _ Teksti (tyyppi = selvasti erilainen fontti)

FO2 _ Numero (ei osana muuttujan nimea "junal" tms.)
FO3 __ Merkkijono (lainausmerkeilla ymparoity)

FO4 _ Erikoismerkki, mitka: (tyyppi=eri merkki)
FO5 __ Suorakaide

FO6 _ Soikio

FO7 __ Pilvi

FO8 __ Yhdistava nuoli

FO9 _  Osoittava nuoli (alkupddssa ei mitéaan)

F10 __ Kohdistava nuoli (alkupaassa selitysteksti)

F11 _ Jérjestystd osoittava nuoli

F12 _ Yhdistava viiva

F13 __ Erottava viiva

F14 _ Yhdistava iso aaltosulku (pysty tai vaaka)

F15  Poistava merkinta

F16 _ Metaforinen elementti, mika:

F17 Muu, mika:

——————————— Esitystapa, jonka vaikutus havaittavissa (O,

101 __ Jeliot, mik& piirre:

102 __ Metafora-animointi, mik&a piirre:
103 UML, mika piirre:

104 _ Muu, mika:

mika piirre:
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Kaikki
AO01
AO03
AO05
AO07

A09
A10
All
Al12

EO1

EO02

EO3

EO04

EO5

EO6
EO7

co1
Cco02
CO03
co4
C05

C06
cov
co8

Aktiiviset
A02  Kaikki/aktiiviset oliot
A04  Kaikki/aktiiviset metodit
AO6 _ Koko/aktiivinen  suorituspolku
A08 _ Koko/aktiivinen  ohjelmakoodi
Luokat

Vaikutukset olioihin
Tarkeat ohjelmakoodin palaset
Muu, mika:

Olioviittauksella vaara suunta (mahd. jos C15 tai C1
Olioviittauksella ei lainkaan suuntaa (mahd. jos C1
C16 =2 tai 3)

Olion yksildiminen viittaavalla olioviitteella (m
C13...C16)
Olion yksiléiminen attribuutilla (mahd. jos C13...

Attribuutin paivitys vain alkuperaisen paikan ulko
(C61...C63)

Oliokasitteisiin liittyva vaarinymmarrys, mika:
Ohjelman toimintaan liittyva vaarinymmarrys, mika

Piirrosta/piirtamistd kuvaava teksti (metateksti
Otsikko (esim. "Metodit")

Elementin lajin kuvaava teksti ("olio", ...); ei ots
Relaationuolen luonteen kuvaava teksti
Suoritusta kuvaava teksti

Tietotyyppi (int, string, ...)

Julkisuus (public, private, ...)
Ohjelmakatkelma (vahintdan kaksi rivid)
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C09 Sovellusalueen terminologialla oleva teksti

C10 __ Luokka

Cl11 ___ Olio

Cl12 __ Olion kuuluminen luokkaan

C13 __ Olion yksiléiva tunniste oliossa (erhe)

Cl14 __ Olion yksildiva tunniste olion yhteydessa (erhe)

C15 __ Olioviittaus, viittaavan attribuutin/mjan/param etrin nimi
nakyvissa

C16 ___ Olioviittaus, viittaavan attribuutin/mjan/param etrin nimi

ei nakyvissa

C17 ___ Attribuutin staattinen olemassaolo

C18 __ Attribuutin dynaaminen olemassaolo, attribuutin n imi mukana

C19 __ Attribuutin dynaaminen olemassaolo, ilman attribu utin nimeé

C20 __ Attribuutin kuuluminen luokkaan

C21 __ Attribuutin kuuluminen olioon

C22 __ Attribuutin kuuluminen metodiin (tai konstruktori in) (erhe)

C23 __ Attribuutin siirtdminen metodiin/metodista (tai k onstr.)
(erhe)

C24 _ Attribuutin paivitys attribuutin alkup. paikan ulk opuolella
(erhe)

C25  Metodin staattinen olemassaolo

C26 __ Metodin dynaaminen olemassaolo, olemassaoleva

C27 ___ Metodin dynaaminen olemassaolo, paattynyt/tuleva

C28 __ Konstruktorin staattinen olemassaolo

C29 __ Konstruktorin dynaaminen olemassaolo (paattynyt/ tuleva)

C30 _ Metodin (tai konstruktorin) kuuluminen luokkaan

0<-M O--M O->M oM 0..0
C31  C32  (C33 __ C34 _ C35 _ Metodi/konstr.kutsun
oliosuhde

C36 _ Metodin staattinen suhde olioon

C37 ___ Metodin suhde metodiin, dynaaminen (tehtyjen kutsu jen
sisdkkaisyys)

C38 __ Metodin suhde itseensa: dynaaminen on sama kuin staa ttinen
(erhe)
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Staatt. Dynaaminen Dynaaminen Kuuluminen Kuuluminen

olem.olo nimi ei nimea  metodiin  olioon (erhe)
Cc39 C40 c41 c42 C43 __ Parametri
C44 C45 Cc46 ca7 C48 _ Muuttuja, ei
main:in
c49 cC50 cs1 C52  Muuttuja,
main:in
cC53 Cc54 C55 C56 Palautusarvo
C57 __ main-metodin olemassaolo tai suorittaminen
C58 __ main-metodin suhde johonkin, mihin:
C59 _  this-muuttujan olemassaolo
C60 __ Merkkijono oliona
C61 __ Ohjelman suorituskohta
C62 __ Lausekkeen tai ehdon olemassaolo ("ruokaatlisays" ,
"toivottu>ruokaa')
C63 _ Lauseke tai ehto tietyilla arvoilla
C64 __ Attribuutin, muuttujan tai parametrin saamien arvo jen sarja
C65 __ Ohjelman tulostus
C66 __ Toimenpiteiden suoritusjarjestys
Cce67 Muu, mika:
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