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Ohjelmoinnin opettamisen haaste on kaytanndllisten tehtavien luominen, kun
opiskelijat eivat viela tunne ohjelmointisyntaksia. Talloin ei voi antaa pelkastaan
projektityota tehtavanannoksi, mutta yksittaiset syntaksitehtavat eivat myoskaan
auta oppimaan kovin hyvin. Ohjelmointia oppii parhaiten tekemalla, ja GitHub
Classroom mahdollistaa tavan, jolla voidaan luoda tehtavia arvioitavaksi alan
standardityokaluilla. Tama opinnaytetyo tutki tata tydkalua ja vertaili muita
vaihtoehtoisia tapoja opettaa ohjelmointia.

Aluksi tutkittiin GitHub Classroom -tydkalua ja vaihtoehtoja sille. Taman ohella
kaytiin myos tiiviisti lapi naiden historiaa. Projektityona toimi esimerkkina tehty
luokkahuone, jolla tarkasteltiin sen toimivuutta ohjelmoinnin opetuksessa.
Ensimmaiseksi kaytiin 1api luokkahuoneen seka tehtavien luominen, ja sen
jalkeen opiskelijana tehtavien tekeminen. Opiskelijan kayttokokemusta testattiin
kahdella eri kayttajalla. Lopuksi toistettiin sama prosessi toisella tyokalulla,
jonka toimintaperiaate oli samankaltainen.

Ohjelmoinnin opettamiselle on olemassa useita eritasoisia oppimisen
hallintajarjestelmia. GitHub Classroom toimi taman opinnaytetyon perusteella
parhaiten, silla vaihtoehdoissa ei onnistuttu saamaan tehtavia yhta helpolla ja
tehokkaasti luotua.
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Using GitHub Classroom in teaching programming

A challenge of teaching programming is to create practical tasks when
programming syntax is not yet grasped by the students. Project work can
therefore not be given to students, and individual syntax tasks are generally not
very efficient for teaching programming. The best method for learning
programming is by doing, and GitHub Classroom provides a method for creating
tasks to be assessed using industry standard tools. This thesis aims to explore
the potential of this tool by comparing it to other alternative tools for teaching
programming.

To achieve the objective of this thesis, a closer look was taken into the GitHub
Classroom tool and alternatives to it, including a brief look into their
backgrounds for a bit of context. The main focus was on creating a mock
classroom setup that would resemble a real programming class. This involved
setting up a digital classroom and designing assignments to go with it. After
that, the user experience was tested from a student’s perspective using various
accounts to get a well-rounded view. This process was then repeated with a
different educational tool, which functions in a similar way to GitHub Classroom
to compare how effective each one is in teaching programming.

There are several levels of learning management systems for teaching
programming, but GitHub Classroom worked best according to this thesis. All
the alternatives failed to get the tasks and environments created as easily and
efficiently.
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Lyhenteet ja sanasto

IDE

LMS

RST

Sphinx

SCM

YAML

Ohjelmointiymparisto (engl. integrated development
environment). Se on ohjelmisto, joka auttaa ohjelmoijaa
suunnittelemaan ja toteuttamaan lahdekoodia. Se
koostuu vahintaan tekstieditorista ja keinosta yhdistaa
kaantaja tai tulkki siihen (Wikimedia Foundation, Inc.,
2022)

Oppimisen hallintajarjestelma (engl. learning
management system) on ohjelmisto, joka auttaa
opettajia oppimateriaalien dokumentoinnissa ja kurssien
hallinnassa.

Merkintakieli (engl. reStructuredText), joka kayttaa
symboleja ja avainsanoja dokumentin rakentamiseen,
seka erittain intuitiivinen tyokalu HTML-sivujen
kirjoittamiselle (Aplus team, 2021).

Avoimen lahdekoodin tyokalu, jolla voidaan paaasiassa
luoda dokumentaatioita ohjelmistokehitysprojekteille. A+
-tydoryhma jalosti tata omaan jarjestelmaansa ja kayttaa
paaasiassa RST-tekstin lukemiseen seka HTML- ja
YAML-tiedostojen luomiseen tehtavia varten. (Aplus
team, 2021)

Ohjelmistokokoonpanon hallintajarjestelma (engl.
software configuration management) on virallinen
nimitys Gitin kaltaisille lahdekoodiarkisto-ohjelmistoille.

Ihmislaheinen merkintakieli, joka toimii datan
jasentamiseen minka tahansa ohjelmointikielen
hyédynnettavaksi (yaml.org, 2021). Kaytanndssa
yleisimmin kaytetty ohjelmistokokoonpanojen
asetuksille.



1 Johdanto

Ohjelmoinnin opettaminen ja tehtavien palauttaminen voi olla hankalaa, mikali
haluaisi myos antaa mahdollisimman autenttisesti tydelamaan suhteutettavan
tydnkulun. Ohjelmoinnin opettamisen vaikeus nakyy myos opiskelijalla siten,
etta tehtavat, materiaalit ja aikataulut ovat eri alustoilla. Alan kaytetyimmalla
versionhallintapalvelu GitHubilla on tdhan yksi mahdollinen ratkaisu: GitHub
Classroom.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia tarkemmin GitHub

Classroom -ty6kalua ja sen toimivuutta ohjelmoinnin opetuksessa seka
oppimisessa. Yleensa korkeakouluissa ja toisen asteen koulutuksissa
ohjelmoinnin opetukseen kaytetaan esimerkiksi Moodlea, joka on hyvin yleinen
LTI-standardin (1EdTech, 2024) mukainen oppimisen hallintajarjestelma (LMS).
Turun ammattikorkeakoulussa kaytetaan It'sLearning -oppimisen
hallintajarjestelmaa. Kumpikaan naista ei ole suoraan yhteensopiva GitHubin
kanssa ja kaikilla opettajilla on eri tyyli opettaa, joten GitHub Classroom voisi
helpottaa tehtavien jakamista, arviointia ja ryhmatoita. Aalto-yliopiston
kehittama, yllapitama ja myos Tampereen yliopistossa kaytetty A+ -oppimisen
hallintajarjestelma (Riekkinen, et al., 2024) perustuu hieman samaan
tekniikkaan kuin GitHub Classroom, joten tutkin tydssa myds tata ja naiden
eroja.

OpinnaytetyOssa selvitetdan aluksi ohjelmointityon yleisia kasitteita ja tydkaluja
laajemmin. Sen jalkeen tutkitaan GitHub Classroom -tyOkalua tarkemmin
luomalla luokkahuone ja ohjelmointitehtavia, seka testataan sita saadakseen
mahdollisimman monipuolista kayttokokemustietoa. Samalla verrataan saman
kaltaista prosessia A+ -oppimisen hallintajarjestelmalla. Lopuksi esitellaan
pohdintoja luokkahuoneen toimivuudesta ja hypoteesin paikkansapitavyydesta:
voisiko GitHub Classroom olla helpoin, tehokkain ja autenttisin tapa tehda
ohjelmointitehtavia samanlaisessa ymparistdssa kuin tydelaman
projekteissakin.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jooa Jaakkola



2 TyOkalut ja teknologiat
2.1 Git- ja GitHub-hallintajarjestelma

Versionhallinta on olennainen osa modernia ohjelmistokehitysta ja on kehittynyt
paljon vuodesta 2005, jolloin Linus Torvalds kehitti oman konfiguraation
hallintajarjestelmansa (SCM) Gitin oltuaan erittain tyytymaton silloisiin
vaihtoehtoihin (The Linux Foundation, 2015). Nykyaan avoimen lahdekoodin Git
on kaytannossa ainoa konfiguraation hallintajarjestelma ja aktiivisesti yhteison
yllapitama.

Git, ja muut konfiguraation hallintajarjestelmat, perustuu siihen, etta jokaisella
kehittajalla on oma paikallinen versio lahdekoodista ja lahdekoodia kehitetaan
eri vaiheissa. Konfiguraation hallintajarjestelma mittaa ja ohjaa lahdekoodin
muutoksia (Wikimedia Foundation, Inc., 2023). Gitin ero muihin konfiguraation
hallintajarjestelmiin on sen avoin lahdekoodi ja myos haarautumismalli, joka
mahdollistaa hyvan ja tehokkaan tavan tehda ohjelmistokehitysta. Git
mahdollistaa kitkattoman kontekstinvaihdon, roolipohjaisen koodipohjan,
ominaisuuksiin perustuvan tyonkulun ja kertakayttdisen kokeilun (Chacon &
Long, 2024).

GitHub puolestaan on yksi monista kaupallisista verkkopalveluista, jotka
isanndivat Git-organisoituja koodipohjia seka tarjoaa useita lisdominaisuuksia.
GitHub avattiin vuonna 2008, kun Tom Preston-Werner alkoi kehittaa
harrasteprojektiaan taysipaivaisesti (Preston-Werner, 2008). Nykyaan GitHub
on suurin lahdekoodin yllapitopalvelu yli 100 miljoonalla kehittajalla seka yli 420
miljoonalla I1ahdekoodiarkistolla (engl. repository) (Dohmke, 2023).

GitHub perustuu siihen, etta rekisterditynyt kayttaja luo lahdekoodiarkiston eli
kaytanndssa sivuston lahdekoodillensa ja lataa siita Gitilla kopion omaan
kehitysymparistoonsa. Kloonaus (engl. clone) tapahtuu Gitin saman nimisella
komennolla paaasiassa joko HTTP- tai SSH-protokollalla. Talléin
lahdekoodiarkistossa (eli pilvessa) seka paikallisesti olevaa lahdekoodia voi
helposti jakaa, varmuuskopioida ja jopa isannodida esimerkiksi
verkkosovelluksia.

2.2 GitHub Classroom

GitHub Classroom on GitHubin kehittdma lisdominaisuus, jonka tavoitteena on
helpottaa tietotekniikan opettajien tyota ja tarjota opiskelijoille mahdollisimman
autenttinen ymparisto opiskella ohjelmistokehitysta. Classroom antaa opettajien
ja oppilaitosten yllapitajien luoda virtuaalisia luokkahuoneita, joissa jakaa,
pisteyttaa ja ajoittaa tehtavia automaattisesti (GitHub, Inc., 2024).
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GitHub Classroom julkaistiin vuonna 2015 ja on ollut siita lahtien aktiivisessa
kehityksessa. Merkittavimpiin paivityksiin kuuluu suosituimpien oppimisen
hallintajarjestelmien seka ohjelmointiymparistéjen (IDE) integroiminen, joka ei
kuitenkaan talla hetkella ole enaa yllapidetty.

Oppimisen hallintajarjestelmat, kuten esimerkiksi Moodle ja Google Classroom,
GitHub Classroom integroivat yhdistamalla oppilastiedot, jolloin kursseille
ilmoittautuneet lisataan automaattisesti luokkahuoneeseen.
Ohjelmointiymparistd Visual Studio Code integroidaan laajennuksen avulla, joka
tarjoaa kayttoliittyman luokkahuoneeseen suoraan ohjelmointiymparistosta.

GitHub Classroom perustuu siihen, ettd opettajalla on organisaatiotili tehtavien
lahdekoodiarkistoille ja oppilaat saavat niista luokkahuoneen kautta omat
arkistonsa. Tahan Classroom kayttaa Gitin ominaisuutta haarukoida (engl. fork)
eli kaytannossa kopioi lahdekoodiarkistot sailyttaen referenssit alkuperaiseen ja
mahdollisuuden paivittdd muutokset. Opettajalla on paasy kootusti jokaisen
opiskelijan lahdekoodiarkistoon tehtdvanannon sivustolta (Kuva 1).

) classroom

&\ Assignment acceptance and starter code repositories will be changing on June 17, 2024. Review the changes and prepare your assignments.

Classrooms [ jooa-thesis-classroom f Git & GitHub Fundamentals

Git & GitHub Fundamentals
R ndividual assignment ® Active https://classroom.github.com/a/VA48IKKT fL:] Edit -

Assignment Details

Students total 4 Accepted assignments 2 Assignment submissions 2 Passed students 1

4 Rostered 0 Added students 2 Students 2 Submitted 0 Not submitted 1/2 Passed ——

Filters ~ | Q Search for an assignment ©  Filter by unlinked accounts = | Filter by accepted = Filter by passing = Sort =
Classroom roster

jooa.jaakkola@edu.turkuamk.fi  Submitted

@jooaoj-tester2  Latest commit last month <O 1 commit it

jooajaa@gmail.com  Submitted

@jooacjtester  Latest commit 2 months age

Kuva 1. GitHub Classroom opettajan nakyma tehtavanannosta.

2.3 A+ -oppimisen hallintajarjestelma

Aalto-yliopiston kehittama ja yllapitama oppimisen hallintajarjestelma A+

kehitettiin alun perin yliopiston tutkimusprojektissa vuonna 2013 julkaistun
toisen tutkimuksen (Karavirta, et al., 2013) pohjalta ja nykyaan paaasiassa
EDIT-ty6ryhman yllapitama. A+ on paaasiassa ollut kaytdssa tietotekniikan
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opetusmateriaaleissa, mutta teoriassa mahdollista soveltaa myds muuhun
opetukseen (Riekkinen , et al., 2020).

A+ perustuu Gitiin ja tehtavien automaattiseen tarkastukseen ohjelmallisesti. Se
taydentaa tarvittaessa yliopistojen kayttamia Moodle-ymparist6ja, mutta on
kaytannossa opettajan paikallisesti isann6ima verkkosovellus (Kuva 2).

Student

http

Staff

A-PLUS-FRONT ---3»| Records
http
TETT=EMATER Go===s=s>===s====s=ss2==sss==sss=o===s Git
-- index.yaml
-- dindex.yaml
-- exercisel.yaml
-- exercisel.yaml

Docker

apluslms/grading-python:3.5

Kuva 2. Puukaavio A+ -jarjestelman toiminnasta ja API-yhteyksista (Riekkinen,
et al., 2024).

2.4 Python

Python on erittain yleinen ja helposti Iahestyttava korkean tason tulkattava
ohjelmointikieli. Tasta syysta Python on myds ohjelmoinnin opetuksessa
suuressa suosiossa, vaikka sen kayttokohteet paaasiassa ovatkin muun
muassa data-analyysissa, tekoalyssa ja tilastotieteessa. Pythonin filosofia
korostaa koodin luettavuutta ja yksi keino, jolla tata edistetaan, on syntaksissa
sisennysten tiukka edellytys. Python on myos olio-ohjelmointiin kykeneva
ohjelmointikieli, joten tdma monipuolisuus lienee myds merkittava syy laajaan
kayttdéon opetuksessa.
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3 GitHub Classroomin luominen

GitHub Classroomin luominen itsessaan on helppoa, kun seuraa vaiheita
modernissa ja selkedssa kayttoliittymassa. Alkuun pitaa luoda GitHubiin
organisaatiotili, joka hallinnoi luokkahuoneita seka tehtavien
lahdekoodiarkistoja. Luotua uuden luokkahuoneen, voi joko luoda ensimmaisen
tehtavapaketin esimerkista "Git & GitHub Fundamentals” tai valita
lahdekoodiarkiston organisaatiotililta.

Ainoastaan Google Classroom -oppimisen hallinta jarjestelmalla saa suoraan
tuotua opiskelijoita GitHub Classroomiin, mutta tdman ominaisuuden
laajeneminen on ilmoitusten perusteella kehityksessa ja laajentumassa
muihinkin LTI-standardin mukaisiin jarjestelmiin. Muuten opiskelijat pitaa kutsua
luokkahuoneeseen antamalla kayttoliittymaan suoraan joko sahkoposti tai
GitHub-tunnus, tai lahettamalla linkit tehtaviin. GitHub-tunnukset Classroom
tunnistaa vasta vastaanottaessa ensimmaisen tehtavan linkin. Luokkahuonetta
luodessa olisi hyva olla siis aina ensimmaisena tehtavana yksinkertainen
ympariston testaus, jotta opettajana saa selkeasti kaikki kurssille osallistuvat
organisoitua.

Tehtavien kokoaminen olemassa olevista lahdekoodiarkistoista, joko
organisaatiotililta tai muualta GitHubista, on myo6s yksinkertaista, kun seuraa
kayttolittyman ohjeita. Opiskelijat paasevat kasiksi omiin kopioihinsa niista ja
voivat jatkaa tehtavan kanssa kuin kyseessa olisi mika tahansa
lahdekoodiarkisto. Tehtavien tarkistaminen onnistuu puolestaan GitHubin
Toimet-toiminnolla (engl. actions) ja ohjelmointikielikohtaisilla testityokaluilla
(Kuva 3).

) Classroom
Test name -
/% assignment acceptance and starter code repositories will be changing on June 17, 2024, Review the changes and prepare your assignment
Setup command
'

Set up autograding and feedback.

Assignment creation steps

aaaaaaaaaa

Kuva 3. GitHub Classroom tehtdvanannon ja testien luominen.
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Tehtavat seka testit on ohjelmoitava alusta alkaen ja kiinnitettava huomiota
ainutlaatuisuuteen, mutta niiden sijaitessa GitHubissa on ne tarpeen tullen
lahes aarettomasti uudelleenkaytettavissa vain pienilla muutoksilla. Liitteissa on
kuvattuna tarkemmin opettajan tehtavista ennen GitHub Classroom kurssin
aloittamista ja sen aikana (Liite 1). Esimerkkina tehdyt kaksi yksinkertaista
ohjelmointitehtavaa nayttavat, miten GitHub Classroomin toimintamalli
muistuttaa tavallista ohjelmistokehitysprojektia (Liite 2).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jooa Jaakkola
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4 GitHub Classroom opiskelijana

Opiskelijaksi GitHub Classroomiin voi liittya tehtavan linkista, joka luo
automaattisesti opiskelijalle oman haarukan siita lahdekoodiarkistosta. Talloin
opiskelijan GitHub-tunnus yhdistyy myés opettajan luokkahuoneeseen ja
opiskelijoiden edistyminen tallennetaan aina tyénndn jalkeen (engl. push).

Opiskelija voi kayttaa vapaasti Git-haaroja (engl. branch), kuten on hyvan
ohjelmointikehityksen mukaista. GitHub Classroom ei kuitenkaan
oletusarvoisesti tue tata, silla tehtavanannot tarkistetaan jokaisen tallennuksen
jalkeen riippumatta haarasta. Taman opettaja saa kuitenkin halutessaan
korjattua muokkaamalla automaattisesti luotua GitHub-toimet kokoonpanoa,
joka on yksi YAML-tiedosto (Kuva 4). Tama vaatii enemman teknista tuntemusta
ja hieman YAML-kielella ohjelmointia.

name: Autograding Tests

install pytest

-grading-reporter@vl

: "${{steps.evenorodd-test.outputs.result}}"
with:

runners: evenorodd-test

Kuva 4. Automaattisesti luotu ohjelmistokokoonpano tehtavan tarkistukseen.

Opiskelijana GitHub Classroomin kayttokokemus on erittain intuitiivinen. Se
noudattaa linkin hyvaksymisen jalkeen taydellisesti GitHubin
ohjelmistokehitysprosessia (Kuva 4). Luokkahuonenakymaan opiskelijoilla ei

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jooa Jaakkola
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kuitenkaan ole paasya, joten opiskelijat eivat nae mistaan kootusti
kokonaispisteita eika tehtavanantoja. Puute korostuu viela, mikali opiskelijalla
on paljon muitakin projekteja GitHub-tilillaan ja kurssin tehtavanannot katoavat
helposti lahdekoodiarkistolistaan (Kuva 5). Tama kayttokokemuspuute
opiskelijakaytossa on syyta ottaa huomioon opettajana. Toinen merkittava puute
on, etta uusia tehtavia ei saa haarukoitua itselleen kuin ainoastaan opettajan
lahettaman linkin kautta. GitHub Classroom ei siis yksin riitd opetusymparistoksi
vaan olisi suotavaa olla jokin palvelu, kuten esimerkiksi oppimisen
hallintajarjestelma, jossa jaettaisiin tehtavanantojen linkit kootusti.

j0oaoj-tester (Public ®Watch 0 ~ % Fork 0 |+ W Star 0| v

$ main v | P 1Branch ©0Tags Q Gotofile (®)]| Addfile ~ About

Learn to use conditionals and loops in
Python-programming.

This branch is 2 1. 1% contribute ~ G Syncfork ~

M Readme
@ Jo0a Jaakkola Completed assignment 7487 manth D) 5 Commits A Activi

B _github/workflows last month

B _pycache_ o last month

[ READMEmd
Report repository
Releases

Packages

Conditionals-Loops

Leam to use conditionals and loops in Python-programming.
Languages
[ JThe assignment
Pythor
Write a Python program to check whether a given input is even (or odd).

Run command

pytest

Kuva 5. GitHub Classroom lahdekoodista haarukoitu opiskelijan versio ja
onnistunut testi.
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= O Dashboard

Q Type (] to search

Home

Updates to your homepage feed

We've combined the power of the Following feed with the For you feed so there's one place to
discover content on GitHub. There's improved filtering so you can customize your feed exactly
how you like it, and a shiny new visual design. #

jooa-thesis/git-github-fundamentals-

jooaoj-tester

earn more

Recent activity
<> Start writing code
When you take actions across GitHub, we'll
de links to that activity h . _

Start a new repository for jooaoj-tester
A repository contains all of your project’s
files, revision history, and collaborator
discussion.

Repository name =

Public

Anyone on the intemet can see this
L ory

O Private

‘You choese who can see and commit to this

Simplify your development workflow
with a GUI

Introduce yourself with a profile README

Share information about yourself by
creating a profile README, which
at the top of your profile page.

Hi, I’m @

I’m interested in ...

I’m currently learning .
I’m looking to collaborate
How to reach me ...
Pronouns: ...

Fun fact: .

Get Al-based coding suggestions

16

+-Je)ne@

) UNIVERSE24

The world's fair of software is here.

Get ur tickets to GitHub Uni
until July

Get tickets

©) Learning Pathways

Al-powered development with
GitHub Copilot

Start learning

Latest changes

2 days ag
etrics API now avai

in public beta

dates on Actions for
GitHub Enterprise Cloud and Free, Pro,..

Last v

Kuva 6. GitHub nakyma ja ainoa paikka, jossa opiskelija ndkee tehtavanannot

kootusti.
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5 A+ -ympariston luominen

Aalto-yliopiston A+ -jarjestelman alustaminen eli kaytanndssa oman
verkkosivuston ja palvelimen kaynnistaminen valmiista pohjasta on suhteessa
GitHub Classroomiin tyélaampi prosessi, mutta myos hyvin dokumentoitu ja
suoraviivainen. A+ -jarjestelmaan tehdyt kurssit pitaa kuitenkin tallentaa
Aalto-yliopiston GitLab-palvelimelle, joten suurin rajoite verrattuna Classroomiin
on HAKA-tunnusten valttamattomyys (GitHub-organisaatio A+ LMS, 2023).

Dokumentaation mukainen 30—60 minuutin kestoinen ympariston
asennusprosessi koostuu paaosin tyokalujen asennuksesta. Alkuun suositellaan
kopioimaan valmis lahdekoodiarkisto pohjaksi, johon alustetaan Gitilla
alamoduuli (engl. submodule) RST-pohjaisten kurssimateriaalien kaantamista
varten. Taman jalkeen kaannetaan ja kaynnistetaan Docker-kontti, jolloin
verkkosivusto tarjoillaan paikalliselle http-portille (Kuva 6).

Welcome to A+ modem learning environment R ——
s

o
My courses u wol: target are out of date
- : tar t are out of da
ing Int
build/html.
s to write

Aplus - -
Aplus Manual Test Course ice dma

ce
[6888] /home/jj/aplus-course-template/docker-compose.yml: ‘version' is obsolete

‘grader Pulled

plus Pulled

[ee88] /home/

All ongoing courses

There are currently no ongoing cour

vacy Netice  Arcessibilite Statement  Sunnont Feedhack @ asw1an

Kuva 7. A+ -jarjestelmasta esimerkkisivusto ja sen kdantaminen seka
hakeminen Docker-konteista.

Tehtavanannot A+ -jarjestelmassa ovat RST-dokumentteja, jotka renderdidaan
Sphinx-tydkalun avulla HTML-sivuiksi palvelimelle. Jarjestelman taustalla on
valmiita A+ -tydryhman tekemia RST- ja Sphinx-direktiiveja tehtadvanantojen
luomiseen ja mahdollistaa erittain tarkan, joskin verrattain hyvin teknisen ja
tyolaan, tehtavanantojen koodauksen.
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6 A+ -ymparisto opiskelijana

Opiskelijan kayttokokemus A+ -ymparistdssa on selkea, mutta riippuu myoés
paljon kunkin opettajan tekemasta oppimisymparistosta. Olettaen sivuston
palvelinpuolen (engl. backend) toimivan normaalisti, opiskelijan yksinkertaisesti
tarvitsee vain avata linkki tehtavalistasta ja luoda paikallisesti itselleen
tehtavanannon mukainen tiedosto. Valmis tiedosto lIahetetaan A+ -jarjestelmaan
ja erillisella palvelimella Dockerin kautta ajettava ohjelma tarkistaa sen
tehtdvanannon mukaisella ohjelmointikielella. Nakymat opettajan ja opiskelijan
nakokulmasta hyvin samanlaiset, joten opettajan on helppo testata tehtavia
(Kuva 7).

1 DEFOOO Def. Course

This course has already ended.

1. Module 1

Introduction

W All resulte Welcome to the course! First, let’s see that everything is warking as expected with a simple *hella world" -script

Exercise 01

oints (OFA8) My submissions (@#10) ~

A Staff can sul

Hello World!
In this exercise you must ir
B functi

Browse.

Submit

Kuva 8. A+ -ymparisto ja tehtavanannon nakyma.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jooa Jaakkola



19

7 GitHub Classroom verrattuna A+ -jarjestelmaan

GitHub Classroomilla ja A+ -jarjestelmalld on hyvin samankaltainen perusajatus
ennen kaikkea ohjelmointitehtavien organisointiin. Vaikka ne ovatkin taysin
erilaiset ympariston luomisen suhteen, molemmat kuitenkin perustuvat
mahdollisimman automaattiseen tehtavien tarkistukseen opettajan tyon
helpottamiseksi. Sen lisaksi, molemmilla opiskelijan on helppo organisoida
ohjelmistokehitystaan Gitin avulla, vaikka A+ -jarjestelmalla se pitaakin tehda
irrallaan oppimisen hallintajarjestelmasta.

GitHub Classroom on opettajan kannalta suotavampi, silla kurssin ja tehtavien
luominen on todella yksinkertaista seuraten vain GitHub-kayttoliittymaa. A+ on
sen sijaan opettajalle hieman vaikeampi asentaa, mutta tarjoaa opiskelijalle
perinteisemman tavan tarkkailla ja palauttaa tehtavia. Koska A+ on kaytannossa
oma verkkosivustonsa seka palvelimensa, se on myds epavakaampi
riippuessaan useasta erillisesta palvelusta ja ohjelmistosta. Hyvin jasennelty ja
ohjeistettu GitHub Classroom luokkahuone seka tehtavat mahdollistavat
kuitenkin opiskelijalle erittain suotuisan tavan opiskella ohjelmointia.
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8 Pohdinta

Ohjelmoinnin opettaminen mahdollisimman intuitiivisesti on haaste, mutta
GitHub Classroomissa on mahdollista kayttaa intuitiivisia ja toimivia
opetusratkaisuja. Se kayttaa hyddyksi tietotekniikan alalla yleisesti kaytettyja
versionhallintatyokaluja seka mahdollistaa tehtavien tekemisen ja jakamisen
saumattomasti.

Tassa opinnaytetyodssa tutkittiin GitHub Classroomin toimintaa vertaamalla
oppimisympariston luomista talla tyokalulla seka toisella hieman
samankaltaisella tyokalulla, Aalto yliopiston A+ -oppimisen hallintajarjestelmalla.
GitHub Classroom osoittautui paremmaksi kuin A+ paaasiassa sen
helppokayttdisen kayttoliittyman ansiosta. A+ on erittdin monipuolinen
ohjelmointitehtavien jakamiseen ja arviointiin, mutta vaatii huomattavasti
enemman tyota ja teknista osaamista. Talla Aalto-yliopiston kehittamalla
jarjestelmalla pitaa kaytanndssa ohjelmoida RST-merkintakielella alusta
kokonainen verkkosivusto kurssia varten. GitHub Classroomilla verkkosivustona
seka palvelimena toimii GitHub, ja opettajan tehtava on ainoastaan luoda
yksittaiset tehtavat seka testit organisaatiotililleen. Muita hyvia vaihtoehtoja
Classroomille ei juurikaan ole lukuun ottamatta tiedostojen jakamista suoraan
oppimisen hallintajarjestelmassa ja erillista manuaalista ohjelmistotestausta.

Jos on olemassa Git-lahdekoodiarkistoja ohjelmointitehtavista, voidaan GitHub
Classroom ottaa kayttdoon erittain helposti. Tasta syysta se soveltuisi erittain
hyvin ohjelmoinnin tai muiden vastaavien opetustehtavien jakamiseen ja
arvioimiseen. My0s opiskelijan nakokulmasta tdma opetusymparisté on toimiva,
silla tehtavia voidaan suorittaa samalla tavalla kuin mita tahansa
ohjelmistokehitysprojektia.
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GitHub Classroomin kaytto opettajana

Luokkahuoneen tekeminen aloitetaan GitHub-organisaatiotilin luomisella, mikali
sellaista ei entuudestaan ole, mutta se on hyvin suoraviivainen
rekisterointikysely (kuva 8).

Tell us about your organization

Set up your organization

Organization name *
example-esimerkki

Hub.
ample-esimerkki.

Contact email *

Jjooa jaakkola@edu.tukuamk.fi

This organization belongs to:

oM sonal account
I Jaakkola)

O A business or itution
For ex GitHub, Inc., Example Institute, American Red (

Verify your account

Kuva 9. Organisaatiotilin luominen ja sen GitHub-osoite.

Organisaatiotilin rekisterdinnin jalkeen luokkahuone luodaan sen pohjalle
kahden napinpainalluksen ja nimeamisen jalkeen (kuva 9 ja kuva 10).
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O Classroom

A Assignment acceptance and starter code repositories will be changing on June 17, 2024, Review the changes and prepare your assignments,

New Classroom

Select an Organization

Your organizations

GitHub Classroom uses organization accounts to manage permissions, administration, and
security for classrooms. You can create a Classroom in any organization you awn,

{

jooa-thesis example-esimerkki

Meed a new organization? Create an organization

Kuva 10. Luokkahuoneen luominen organisaatiotilille.

Q Classroom

/A Assignment acceptance and starter code repositories will be changing on June 17, 2024, Review the changes and prepare your assignments.

® Try our new experience for creating student assignment repositories using forks. Opt-in this classroam

New Classroom

Name your Classroom

Classroom name

example-esimerkki-classroom-67cael

Using your course name and section can help students identify your classroom,

Create classroom

Kuva 11. Luokkahuoneen alustava nimeaminen.

Kun luokkahuone on yhdistetty organisaatiotiliin seka nimetty, voidaan siihen
kutsua ja liittda yhteisty6ta tekevat opettajat seka oppilaat. Opettajat kutsutaan
suoraan GitHub-tunnuksilla tai linkilla, joka siséltaa yllapito-oikeudet. Oppilaat
sen sijaan tuodaan joko suoraan tietyista oppimisen hallintajarjestelmista tai
listana muualta (kuva 11 ja 12). Oppilaat ja niiden GitHub-tilit kuitenkin
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yhdistyvat varsinaisesti luokkahuoneeseen vasta ensimmaisen tehtavan linkin
hyvaksyttya.

) classroom (1))

/A Assignment acceptance and starter code repositories will be changing on June 17, 2024, Review the changes and prepare your assignments.

@ Try our new experience for creating student assignment repositories using forks. Opt-in this dassroom

New Classroom

Add Collaborators

Invite TAs and admins skip this for now

1 First, invite TAs and admins to your GitHub organization.

Organizations are managed on github.com, not classroom.github.com. In order to grant
admin access, you must first add them as owners to your GitHub organization, example-
esimerkki.

Invite TAs and admins —

2 Then, ask them to join this classroom URL.

In addition to inviting them to the organization, you also need to send them the classroom
invitation URL above to join your classroom. Once they sign in to GitHub Classroom using the
invitation link, they will automatically be added to this classroom as admins.

https://classroom. github. com/classrooms/169835364-example-esimerkki-classroom-67cael | (D)

Continue

Kuva 12. Luokkahuoneeseen osallistuvien mahdollisten muiden opettajien
kutsuminen.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jooa Jaakkola



26
Liite 1

O Classroom

/A Assignment acceptance and starter code repositories will be changing on June 17, 2024. Review the changes and prepare your assignments.

O] Try our new experience for creating student assignment repositories using forks, Opt-in this classraom

New Classroom

Add Students to Roster

Connect to a learning management system

Connecting GitHub Classroom to your institution's learning management system will allow you to automatically
import your roster, Learn more about linking your Learning Management System

Google Classroom £ Canvas 1 Moodle sas Sakai

Create your roster manually

Enter your list of students, one per line.

Student identifier

Y

Upload a CSV or text file

Kuva 13. Luokkahuoneeseen oppilaiden lisaaminen olemassa olevasta
oppimisen hallintajarjestelmasta joko suoraan tai tekstina.

Tehtavat GitHub Classroomiin luodaan GitHub-lahdekoodiarkistoista, jotka
voivat olla joko organisaatiotililtd tai muualta GitHubista kopioituna mallipohjana.
Tehtavat tarkistetaan automaattisesti ohjelmointikielikohtaisesti testiskripteina,
jotka suoritetaan jokaisen tallennuksen (engl. push) jalkeen GitHubin toimet
(engl. actions) toiminnon avulla. Testit on luotava itse, mutta niita on helppo
uusiokayttaa (kuva 13, 14 ja 15).
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Let's set up the basics for your assignment.

Assignment creation steps

Assignment title *

[Ccnditicnal basics ]

Student assignment repositories will have the prefie: ( conditional-basics &

| 1 Assignment basics

(@) Starter code and environment
Deadline
LI Grad d feedback
rading and feedbacl dd fmm fyyyy, .- [

(Optional) If left blank, there will be no deadline, Date format: 12/31/2022, 11:59 PM

Individual or group assignment

Individual assignment s

Cancel ntinue

Kuva 14. Luokkahuoneen tehtavien luominen kolmessa vaiheessa: perustiedot.

Add your starter code and choose an optional online IDE.

Assignment creation steps . .
Add a repository to give students starter code

Your assignment will be cres aner code

d with empty student repositories if you don't add

' Assignment basics

If the repasttory exists cutside of your organization 1t must be = template; 2 copy with be crasted in your arganizstion.
l (2| Starter code and environment

Accepted 2ssig will be farks of the assig repasitory. Check our guide 1o leamn how students £an sync changes to the staner
cods fter accepting the assignment.
[ Grading and feedback
Find a GitHub repository

Q. jooa-thesis/conditionals-Loops Q

Repository visibility

@ ‘When a public repository is selected as starter code, student assignment repository forks must also be
public, Create a private copy of the starter code if you wish for student repositories to be private (only
visible to the student and the dassroom owners)

be visible 10 &

ne. including other students

8 Grant students admin access to their repository

Editing this

gnments zre

u Copy the default branch only

Add a supported editor

Autemat

ly include  fink to an editor in students’ repositories 1o give them 2 one-click experience for getting started coding, running,
orating on their code.

and colla

Select an editor -

€ Back Cancel

Kuva 15. Luokkahuoneen tehtavien luominen kolmessa vaiheessa: aloituskoodi
ja kayttooikeudet.
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Set up autograding and feedback.

Assignment creation steps Add autograding tests

Autograding tests help provide feedback for students immediately upan submission using GitHub Actions. Add 2 test to enable

+ Assignment basics autograding.
GitHub Preset | Custom YAML  ( New ) Gve fassbace
~ Starter code and environment p—
l [ Grading and feedback Conditionals and loops - pytest
+ Addtest -

Choose 2n autograding method:

input_output ] tests are run II; Give f2edback
run_command an assignment
java
Ipe/Kyiv)
node
python m the sssignm.
©
eR

Protected file paths (
Assign protected file paths to
spplied to student submizsions that ¢

2nge protected files on the sssignment dashboard.

Example:_githuby™/*

Type file path

Jtests

) Enable feedback pull requests

28

(=}

whether students change tests or other important files. A “Protected file(s) modified” lzbel will be

+ Add Path

]

automatically be crested on all student repository subrmissions. Pull requests allow you to answer questions and

€ Back

Cancel Create assignment

Kuva 16. Luokkahuoneen tehtavien luominen kolmessa vaiheessa:

automaattitestit ja niiden suojaus muutoksilta.

Kun testit on luotu oikein ja oppilaiden GitHub-tunnukset yhdistetty
luokkahuoneeseen, nakyvat oppilaiden tulokset seka tehtavan suorittaneet

kootusti tehtavasivulla (kuva 16).
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£ Assignment acceptance and starter code repositories will be changing on June 17, 2024, Review the changes and prepare your assignments.

Classrooms / jooa-thesis-classroom [ Conditional basics

Conditional basics

A Individual assignment ~ # Active

Assignment Details

Students total 4 Accepted assignments 1

4 Rostered 0 Added students 1 students

Filters + Q. Searchforan assignment
Classroom roster

== joomjaa@gmail.com  Submined
m |

hittps://classroomgithub.cow/a/ygatdvic [0 (D Runtests Edit » [EEGeemveeni

Assignment submissions 1 Passed students 1

1 submitted 0 Not submitted 1/1 Passed —

Filter by unlinked accounts ~ Filter by accepted ~ Filter by passing ~ Sort ~

3 Repository

Kuva 17. Luokkahuoneen tehtavakohtainen nakyma ja oppilaiden tulokset.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jooa Jaakkola



30
Liite 2

Esimerkki GitHub Classroom luokkahuoneesta

Jotta opettaja saa kaikkien kurssille osallistuvien oppilaiden kayttajatunnukset,
on katevinta aloittaa esimerkiksi GitHubin tarjoamalla esimerkkitehtavalla.
Tehtavassa opetetaan kayttamaan GitHubia ja tulkkaamaan seka testaamaan
Python-koodia (kuva 17).

git-github-fundamentals- Git-GitHub-Fundamentals

11 Pull requests  ©® Actions [ Projects @ Security | Insights &3 Settings

. git-github-fundamentals-Git-GitHub-Fundamentals (Pubtic £ Editpins » | | OWatch 0+ || ¥ Fok 2 | ~
Hut

¥ master ~ | E 1Branch ©0Tags Q Gotofile @® || Addfie ~ About

git-github-fundamentals-Git-GitHub-
@ jooaoj Update READMEmd 2minutesago D . Fundamentals created by GitHub

Classroom
O .gitignore Initial commit 3 months

[ Readme

v Jpda ' 2 es

3 READMEmd Update README.md minute: A Activity
O hellopy Initial commit 3 months om properties
O hello_test.py Initial commit 3 months

® 0 watching

Y 2forks
[ README z

Report repository

Releases

@ The Basics of GitHub

& Course overview and learning outcomes

The goal of this course is o give you a brief introduction to GitHub. Well alse provide you with materials for further
leaming and a few ideas to get you started on our platform. #

How to Git

Languages

1. Make sure you have Git installed by just writing "git" in any command-line interface Python 1
on

2. Copy this repository from the top of this page - either with the http- or ssh-link

3. Then, if you don't already have, make sure you either: 3.1 generate an ssh-key pair and copy the public-key to
Suggested workflows

GitHub (access settings) 3.2 or generate an oauth access token (from developer setting)
= Based on your tech stack

4. When you have git ready and security keys set up, just write (git clone <your-repository-1link> into your CLI

Canfigure

5. When making changes, you mainly add, commit and push ( git add ., git commit -m "<commit-message>" @ Django
and | git push)

Build and Test a Djan:

Autograding Example: Python
° Python Package using [ Configure
f . . . f - Anaconda
This example project is written in Python, and tested with pytest.

The assignment

The tests are failing right now because the method isn't outputting the correct string. Fixing this up will make the
tests green. Configure

n packa

Setup command s.

sudo -H pip3 install pytest

Run command
pytest

» then make fixes to according source code

Notes

« pip's install path is not included in the PATH var by default, so without installing via (sudo “H|, pytest would be
unaccessible.

“* Git and GitHub

Git s a distributed Version Control System (VCS), which means it is a useful tool for easily tracking changes to your

Kuva 18. Lahdekoodiarkisto ensimmaisesta tehtavasta: https://github.com/jooa-
thesis/qit-github-fundamentals-Git-GitHub-Fundamentals/tree/master.
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Tehtavanantoja on paaasiassa kuitenkin suotavaa luoda itse omalle
organisaatiotililleen, jotta ne sailyisivat tallessa uusiokayttoa seka paivityksia
varten. Esimerkkina itse luodusta tehtavasta on yksinkertainen
ohjausrakennetehtava Python-ohjelmointikielella ja Pytest-testauskirjastolla
(kuva 18).

= O jooa-tr / Conditionals-Loops Q Type (7 to sea

<> Code O lIssu 11 Pullrequests  (® Actions [ Projecs [ wiki O Security 2 Insights %3 Settings

. Conditionals-Loops (Public X EditPins ~ | | ®@Watch 0 ~ % Fork 1 -

$ main -~ | ¥ 1Branch ©0Tags Q Gotofile ®| [ addtie - || About

Learn to use conditionals and loops in
ade bas ass El pytest 820e695 - 2 mo go -
@ Jooa Jaakkola Made base for assignment and pytest 06695 2 months a P —

M _pycache_ Made base for assignment and pytest 2 months ago 00 Readme
A Activity
[3 README.md ra and pytes: 2 months ago
() Custom properties
O mainpy M ra and pytes 2 months ago ¢ Ostars
R @ 0watching
[ main_test.py Made base for assignment and pytest 2 months ago °
¥ fork

; Report repository
[0 README /=

Releases

Conditionals-Loops

Learn to use conditionals and loops in Python-programming. 5
Packages

The assignment chag
Write a Python program to check whether a given input is even (or odd).

Languages
Run command

pytest Pythor
« then make fixes to according source code

Suggested workflows
Based on your tech stack

Kuva 19. Lahdekoodiarkisto toisesta tehtavasta: https://qithub.com/jooa-
thesis/Conditionals-Loops.
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