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Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun ndhddén kansainvélisesti lukeutuvan osaksi tule-
vaisuuden taitoja. Digitalisoituva yhteiskunta ja sen tarpeet ovat ldhtokohtana néiden taitojen
tiarkeydelle. Ohjelmoinnin opetus sisdllytettiin osaksi Perusopetuksen opetussuunnitelmien pe-
rusteita vuonna 2014. Taémai ei ole vield kuitenkaan tarjonnut riittivén yhtendisid lahtokohtia
ohjelmoinnin opetukselle kansallisella tasolla suomalaisissa peruskouluissa. Téssa pro gradu -
tutkielmassa teoreettisen viitekehyksen muodostavat ohjelmointi, ohjelmoinnillinen ajattelu

sekd ndiden vilinen yhteys.

Tutkielman tavoitteena oli selvittds, millaisin eri tavoin ohjelmointia opetetaan suomalaisissa
peruskouluissa ja médritelld, mitd ohjelmoinnin opetus pitdi sisdllddn. Ohjelmoinnin opetusta
lahestyttiin ohjelmoinnillisen ajattelun kehityksen kautta, ja tutkielman pddmaéaarina oli selvit-
tdd, minkilaisia késitteitd, kiytinteitd ja pddmadrid opetus sisédltdd. Tutkielma toteutettiin laa-
dullisena tapaustutkimuksena, jota analysoitiin teoriaohjaavan sisillonanalyysin keinoin. Tut-
kielman aineisto koostui 42 kyselytutkimukseen osallistuneen opettajan tai muun kasvatusalan

ammattilaisen vastauksista.

Tutkielman tuloksissa selvisi, ettd suomalaisissa peruskouluissa tapahtuvassa ohjelmoinnin
opetuksessa korostuvat keskeiset ohjelmoinnin késitteet tukevat ja toisaalta tukeutuvat aiem-
missa tutkimuksissa ja julkaisuissa mainittuihin keskeisiin ohjelmoinnin késitteisiin. Tulokset
my0s osoittivat, ettd ohjelmointia opetetaan suomalaisissa peruskouluissa hyodyntien useita eri
ohjelmoinnin opetukselle teoriankin mukaan ominaisia tydtapoja, toimintamalleja ja tehtévi-
tyyppeja. Tulosten mukaan ohjelmoinnin opetuksen pddméérit suomalaisissa peruskouluissa
niin ikdan kulkevat késikkéin teorian kanssa, jonka mukaan ohjelmoinnin opettamisen padmaéa-
rien tulisi sijaita itsensd ohjelmointitaidon ulkopuolisten, laaja-alaisempien tavoitteiden, kuten

monilukutaidon, ajatteluntaitojen seké tyo- ja elinkeinoeldmén tarpeiden ja vaateiden luona.
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1. Johdanto

Ohjelmoinnin opettaminen liitettiin osaksi perusopetusta vuonna 2016 kdyttoonotetuissa Perus-
opetuksen opetussuunnitelman perusteissa. Se sisdllytettiin osaksi matematiikan ja kasitdiden
siséltdjd ja tavoitteita, sekd laaja-alaisten osaamistavoitteiden tieto- ja viestintiteknologista
osaamista (L5). (Opetushallitus [OPH], 2014.) Ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu luetaan
kansainvélisesti osaksi tulevaisuuden taitoja (eng. 21st century skills) (esim. International So-
ciety for Technology in Education [ISTE], 2021, Tsai, Wang & Hsu 2019, McClelland & Grata,
2018, Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari & Engelhardt, 2016). Digitalisoituva maailma ja
siitd johtuva tyomarkkinoiden muutos ovat ldhtokohtina niiden taitojen tirkeydelle (Bocconi
ym., 2016; McCormack, 2014). Koska tarve ohjelmoinnilliseen ajatteluun on lisdéntynyt yh-
teiskunnallisella tasolla, on ohjelmoinnin opetuksen nykytilan ja sen tulevaisuuden tarkastelu
tiarkedd (Yadav, Good, Voogt & Fisser, 2017). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
2014 sisdltima velvoite ohjelmoinnin opettamiseen ei ole vield kuitenkaan tarjonnut riittdvia
lahtokohtia yhtendiselle ohjelmointiopetukselle maanlaajuisesti (OPH, 2021). Téstd syysta
Opetus- ja kulttuuriministerié on lanseerannut Uudet lukutaidot' -kehittdmisohjelman osana
laajempaa Oikeus oppia -kehittimisohjelmaa. Uudet lukutaidot -kehittimisohjelman voidaan
ndhda laajentavan ja sanallistavan Opetushallituksen (2014) Perusopetuksen opetussuunnitel-

man sisdltdmid sisiltojd ja tavoitteita ohjelmoinnista ja algoritmisesta ajattelusta.

Tutkielman kannalta keskeisid aihepiirejd ovat ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu seka
niiden viliset yhteydet. Yksinkertaisimmillaan ohjelmoinnilla tarkoitetaan toimintaohjeiden
antamista ennalta miirdtyn toimenpiteen suorittamista varten (Hyvonen, Lappalainen & Laka-
nen, 2012). Mykkésen ja Liukkaan (2014) kirjoittaman ohjelmoinnin oppaan Koodi 2016 mu-
kaan ohjelmointi on ohjeiden antamista ihmiseltd tietokoneelle. He nikevit ohjelmoinnin luo-
vana ongelmanratkaisuna, jossa ongelma muutetaan pala palalta tietokoneelle ymmarrettdvaan
muotoon. Ohjelmoinnillisella ajattelulla tarkoitetaan yleisesti erilaisia ajattelun taitoja ja -kay-
ténteitd, joita kdytetddn erilaisissa ongelmanratkaisua vaativissa tehtidvissd hyodyntden erilaisia
tietojenkasittelytieteille ominaisia perusperiaatteita (esim. Denning & Tedre, 2019, 2016; Mo-
haghegh & McCauley, 2016; Curzon, Black, Meagher & McOwan, 2009; Wing, 2006). Ohjel-
moinnin on ndhty olevan yhteydessa ohjelmoinnillisen ajattelun ja sen osa-alueiden kehityk-
seen. (esim. Wei, Lin, Meng, Tan, Kong & Kinshuk, 2021; Fidai, Capraro & Capraro, 2020;
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Kert, Erko¢ & Yeni, 2020; Lye & Koh, 2014). Ohjelmoinnillisen ajattelun on esitetty jakautu-
van ohjelmoinnin yhteydessd kolmeen eri ulottuvuuteen, jotka ovat kdsitteet (eng. concepts),
kdytdnteet (eng. practices) ja pddmddrdt (eng. perspectives) (Brennan & Resnick, 2012). Tut-

kielmassa ohjelmoinnin opetusta tarkastellaan ndiden kolmen ulottuvuuden niakokulmista.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (OPH, 2014) ohjelmoimiseen tai ohjelmoin-
nillisen ajattelun kehittymisen siséllot ja tavoitteet ovat melko vaikeasti tulkittavissa. Perusope-
tuksen opetussuunnitelman perusteiden (OPH, 2014) mukaan alakoulusta ldhtien oppilaita tulisi
perehdyttdd ohjelmointiin. Vuorisen (2019) mukaan tilloin ohjelmoinnin opettaminen jéé opet-
tajille, joilla ei vélttimattd ole sen opettamiseen riittivadd motivaatiota ja edellytyksid. Myds

Taina (2015) esittdé huolensa artikkelissaan Matematiikkalehti Solmussa seuraavasti:

“Opettajalla on suurin rooli opetuksen onnistumisessa. Mitd tapahtuu, kun opettaja saa opetet-
tavaksi uuden alueen, jota hdn ei hallitse, joka ei kiinnosta hdntd ja jossa osa oppilaista tietdd
selvdsti hdntd enemmdn? Opettaja ahdistuu ja oppilaat turhautuvat. Ahdistunut opettaja ei jaksa
innostua oppilaiden oppimisesta, ja turhautunut oppilas viettid mieluummin aikaa pelaamalla
tai sosiaalisessa mediassa kuin seuraamassa hdnelle triviaalia opetusta. Pahimmassa tapauk-
sessa ohjelmoinnin opetuksesta tulee vilttimdton paha, joka ei hyodytd ketddn ja vain vie tunteja
muilta aineilta.” (Taina, 2015)
Omat intressimme tutkielman aihepiirid kohtaan ovat herédnneet erindisten koulutuksellisten ja
tyOeldmain liittyvien asioiden johdosta. Pedagogisen ndkemyksemme mukaan lapsia tulee kou-
lussa kasvattaa aktiivisiksi, mutta kriittisiksi toimijoiksi tulevaisuutta silmilld pitden. Koemme
ohjelmointitaidon ja ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen lukeutuvan vahvasti tulevaisuuden tai-
doiksi, joten ohjelmoinnin opetuksen tutkiminen peruskoulukontekstissa tuntuu tiarkeilta ja sitd
kautta mielekkéélti. Tarve saada lisdtietoa ja lisdtd omaa ymmarrystd ohjelmoinnin opetuksen
menneisyydestd, nykytilasta ja tulevaisuudesta peruskouluissa sai meidit tarttumaan ja pereh-

tyméadn ohjelmoinnin opetukseen.

Tadmin tutkielman péaédllimmaisend tavoitteena on selvittdd, millaisin eri tavoin ohjelmointia
opetetaan suomalaisissa peruskouluissa. Tutkielmaa voidaan kuvata tapaustutkimukseksi, jossa
on viitteitd monimenetelmaillisyydestd. Tutkielman aineisto kerédtddn jakamalla linkki sdhkoi-
seen kyselylomakkeeseen. Tutkielman aineistoa analysoidaan teoriaohjaavan siséllonanalyysin
keinoin. Tapaustutkimuksessa tutkimuksen kohde on usein jokin kohde tai ilmid, mink& avulla

pyritddn saamaan tarkkapiirteinen kuvaus tutkittavasta ilmidstd (Laine, Bamberg & Jokinen,
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2007). Monimenetelméllisyydelld (eng. mixed methods) luodaan parempaa kuvaa tutkimuson-

gelmiin hyddyntiden sekd laadullista ettd méaarallistd aineistoa (Tuomi & Sarajarvi, 2018).

Luvussa kaksi esitellddn tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset. Tutkielman teoreettinen
viitekehys esitellddn luvussa kolme. Ohjelmoinnin opetuksen teoriaa suomalaisen peruskoulun
kontekstissa esitellddn aikaisemman tutkimustiedon perusteella luvussa neljd. Luku viisi sisdl-
tdd kuvauksen tutkielman toteutuksesta, jossa kerrotaan tutkimuksen taustoista, vastaajajou-
kosta, aineiston keruusta ja analyysistd. Kuudennessa luvussa esitelldén tutkimuksen tulokset

ja lopuksi luku seitsemén sisdltdd tutkielman paitelmaét ja yhteenvedon tutkielmasta.



2. Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Ohjelmoinnin opettamista ei ole aiemmin tutkittu Suomessa vastaavalla tavalla tarkastellen oh-
jelmoinnin opetuksen késitteitd, kdytinteitd ja pddmaarid, joten tutkimukselle on olemassa sel-
ked tarve ja sen tekeminen koettiin aiheelliseksi. Tutkielmassa selvitetdén, millaisin eri tavoin
ohjelmointia opetetaan peruskouluissa kdytdnnon tasolla. Alla esiteltyihin tutkimuskysymyk-
siin etsitddn vastauksia avoimia kysymyksii siséltivilld kyselomakkeella. Tutkielmamme ta-
voitteena on selvittdd, millaisin eri tavoin ohjelmointia opetetaan suomalaisissa peruskouluissa.
Tutkielmamme avulla halutaan selvittda ja maaritelld, mitd ohjelmoinnin opetus pitdd sisdllaén

— minkélaisia késitteitd, kdytinteitd ja pddmairid opetus sisdltaa.
Tutkimuskysymyksemme ovat:

1. Mitké ohjelmointiin liittyvét késitteet korostuvat ohjelmoinnin opetuksessa?
2. Millaisten tehtévien ja tyotapojen avulla ohjelmointia opetetaan?

3. Millaisia ndkemyksid opettajilla on ohjelmoinnin opetuksen keskeisisti tavoitteista ja vaiku-

tuksista oppilaiden tulevaisuudelle?



3. Ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu

Ohjelmointi (eng. programming) ja ohjelmoinnillinen ajattelu (eng. computational thinking)
muistuttavat suomen kielessé toisiaan, mutta niiden merkitykset ovat erilaisia. Ohjelmoinnilli-
nen ajattelu yhdistetddn usein ohjelmointiin ohjelmoinnin toimiessa yhtend ohjelmoinnillisen
ajattelun oppimisen keinona ja késitteiden konkretisoijana. Yleinen konsensus kuitenkin on,
ettd ohjelmoinnillinen ajattelu on kisitteend paljon laajempi, kuin pelkké ohjelmointi. (Bocconi
ym., 2016.) Useimmiten peruskouluissa ohjelmointi ndhddan koodauksena ja ohjelmoinnillisen
ajattelun olevan “enemmén kuin koodausta” (Lye & Koh 2014; Wing 2006). Tidssd luvussa
kisitellddn ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun kisitteitd peruskoulukontekstissa, miten
ne téssd tutkielmassa madritelladn. Ensimmaisessid alaluvussa késitelldén ohjelmoinnin mééri-
telmii peruskoulukontekstissa, toisessa alaluvussa késitellddn ohjelmoinnillisen ajattelun méa-

ritelmii ja kolmannessa alaluvussa kisitellddn ndiden vélistd yhteytta.

3.1 Ohjelmointi peruskoulukontekstissa

Ohjelmoinnin méérittely suomalaisen peruskoulun kontekstissa on melko hankalaa, silld nykyi-
sellddn kdytossd olevassa perusopetuksen opetussuunnitelmassa (2014) ohjelmoinnin opetuk-
sesta puhutaan yleiselld tasolla ohjelmointina”. Téssd luvussa ohjelmointi mééritellaén lyhy-
esti kasvatuksellisista ndkdkulmista siten, miten se my0s suomalaisissa peruskouluissa, ja tdssd
tutkielmassa, ndhddén. Tamén tutkielman teoreettisessa viitekehyksessé ei kasitelld ohjelmoin-
nin historiallista kehitystd, vaan nykytilannetta — sitd miten ohjelmointi suomalaisissa perus-
kouluissa madritellddn osana tulevaisuuden taitoja (eng. 21th century skills). Ohjelmoimisella
ja koodaamisella (eng. programming and coding) tarkoitetaan useimmiten samoja toimintoja,
jossa tietokoneelle annetaan ohjeita jonkin tehtdvin suorittamiseksi (Balanskat & Engelhardt,
2015). Tassa tutkielmassa kdytdimme kisitettd ohjelmoiminen, joka kattaa myos koodaamisen

kisitteen.

Ohjelmointia tai ohjelmoinnin kaltaista toimintaa esiintyy jokaisen ihmisen arkieldmassé lahes
paivittdin. Yksinkertaisimmillaan ohjelmointi on toimintaohjeiden antamista ennalta méaéréatyn
toimenpiteen suorittamista varten. Alkeellista ohjelmointia on esimerkiksi mikroaaltouunin

kayttaminen, silld tdll6in ihminen antaa uunille ohjeet vaikkapa ruoan ldmmitykseen. (Hyvo-



nen ym. 2012.) Mykkdsen ja Liukkaan (2014) mukaan lyhyesti madiriteltynd ohjel-
mointi on ohjeiden antamista ihmiseltd tietokoneelle. Heiddn mukaansa nykyaikainen ohjel-
mointi ndhdid4n luovana ongelmanratkaisuna, jossa ohjelmoijan tehtdvd on ratkaista on-
gelma muuttamalla se ”pala palalta muotoon, jonka tietokone ymmaértdd”. Myds Majaranta
(2002) ndkee ohjelmoinnin ldhtokohdan olevan ongelmaldhtdinen — tarve saada haluttu teh-

tdva suoritettua.

Peruskoulukontekstissa ohjelmointia ja koodien luomista ei pidd ndhdd paddmaérina tai itsetar-
koituksena, vaan pikemminkin vélineend, jonka avulla voidaan oppia uusia ajattelun ta-
poja (Kangas & Vartiainen 2019). Ohjelmointi on tirked osa tieto- ja viestintdteknologiaa, silld
ohjelmointikielen osaaminen antaa mahdollisuuden ilmaista itsedén tai ajatuksiaan tietotekno-
logisessa ympdéristdssd (Resnick ym. 2009). Kangas ja Vartiainen (2019) toteavat teokses-
saan Ohjelmoinnin ABC varhaiskasvatuksessa ohjelmoinnin oppimisen kehittdvdn myds eri-
laisia ajattelun taitoja, kuten matemaatis-loogista ajattelua, luovaa ajattelua, ongelmanratkai-
sutaitokeskeistd ajattelua seka leikillistd ajattelua. Majaranta (2002) toteaa ohjelmoinnin kehit-

tdvin ajattelun taitojen lisdksi myds analysoinnin taitoja.

Ohjelmointiin ja sen opettamiseen liittyy paljon erilaisia ohjelmointikielid ja -alustoja. Kuten
jokaisella kielelld, myds ohjelmointikielilld on omat sanastonsa ja kielioppisdintonsd, joita
noudattamalla kieltd pystytddn ymmartdmaén ja kdyttdmaan (Mykkanen & Liukas 2014). Oh-
jelmointikielet ovat tarkasti méériteltyjé, ja niiden toiminta perustuu syvésti logiikkaan, eika
niissd voi kayttad itse keksittyjd komentoja (Majaranta 2002). Tietyissd tapauksissa oppilas voi
kuitenkin ohjelmoida eli syottdd komentoja laitteeseen myds ilman teoreettista tietoa ohjel-

mointikielistd (Otterborn, Schonborn & Hultén, 2019).

Ohjelmointiin liittyy paljon késitteitd, jotka ovat yleisid monilla ohjelmointikielilld. Ohjelmoin-
nin oppimisen késitteitd on tutkittu vain véhin (ks. Moilanen 2018), misti syystd ndiden késit-
teiden médritteleminen yksiselitteisesti on vaikeaa. Linda Liukas ja Juhani Mykkéanen (2014)
kirjoittivat Koodi 2016 -oppaan, joka kirjottajien omien sanojen mukaan on ensiapupakkaus
ohjelmoinnista kiinnostuneille. Tima opas siséltdéd konkreettisten ohjeiden lisdksi myos lyhyen
tietopankin ohjelmoinnista ja sen opettamisesta. Keskeisimpéna ohjelmointisanastona esimer-
kiksi tdssd oppaassa oli nostettu esiin kisitteet tietokone, muuttuja, algoritmi, funktiot, lista,

toistorakenne ja ehtolause.
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Ohjelmointi ja sen opettaminen vaatii myds valitun ohjelmointikielen lisdksi sille sopivan oh-
jelmointiympaériston. Jokaiselle ohjelmointikielelle voidaan ajatella olevan oma ohjelmoin-
tiympéristonsid, vaikka ndiden ymparistdjen elementit muistuttavatkin toisiaan. Yksinkertai-
simmillaan ohjelmointiympéristdssd on vain tekstieditori, johon ldhdekoodia kirjoitetaan (ks.
kuvio 1). Koodi 2016 -oppaan mukaan alakoulussa ohjelmoinnin tydkaluna ei kéytetd varsi-
naista ohjelmointikieltd vaan visuaalista ohjelmointiymparistdd, jossa ohjelmoidaan hiiren
avulla kirjoittamisen sijaan. Peruskoulun opetussuunnitelman (2014) mukaan kuudennen luo-
kan lopussa hyvén osaamisen tason mukaan oppilas osaa ohjelmoida toimivan ohjelman graa-
fisessa ohjelmointiymparistossd. Graafisella tai visuaalisella ohjelmointiymparistollé tarkoite-
taan ymparistod, joka hyodyntdd ohjelmoimisen apuna graafisia ja visuaalisia elementtejd kuten
tekstid, symboleita tai kuvia (ks. kuvio 2) (esim. Resnick ym., 2009). Ohjelmointiympéristo ei
itsessddn eroa merkittdvasti muistakaan oppimisympéristdistd. Hyva ohjelmointiympéristo, ku-
ten muutkin oppimisympéristot, tukee ja jisentdd oppijan oppimisprosesseja yksildlliselld ta-

solla (Jalkanen, Jarvenoja & Litola, 2012).

sketch_may20a

i-:.-_-:'_::ie <Ultrasonic.h>
ginclude «<Servo.h>
int IN1=4; // right
int IN2=3; // left
int IN3=7; // background

int IN4=11; //forward
int sensor reading=0;

int i=0;
Servo myservo:
int pos = 0;

KUVIO 1. Arduino C -ohjelmointiymparistossa kirjoitettua koodia

Ohjelmoinnin opetuksen onnistumisen kannalta, ja sen, ettd edesauttaisi oppijan ymmairryksen
kehitystd, tdytyy sen ldhtokohtana olla ohjelmoinnilliseen ajatteluun opettaminen (Ala-Mutka,
2004). Koska tekstipohjaisten ohjelmointikielien suurimmaksi ongelmaksi oppilaiden kohdalla
on havaittu koodien jirjestelemisen hahmottaminen (Ozmen & Altun, 2014), on titi ongelmaa
pyritty ldhestymadn kehittimalla visuaalisia ohjelmointikielid ja -ymparist6jé, jotka helpottavat

aloittelevan ohjelmoijan oppimista (Schwartz, Stagner & Morrison, 2006). On my0s havaittu,
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ettd visuaaliset ohjelmointiympéristot kiithdyttivit oppijan ymmaérryksen syntymistd (Naharro-
Berrocal, Pareja-Flores, Urquiza-Fuentes & Velazques-Iturbide, 2002) seké lisddvit oppilaiden

motivaatiota ja halukkuutta oppimiseen (Saez-Lopez, Gonzales & Cano, 2016).

forever

if button A * is pressed then

o @)1 @

else

clear screen

®

KUVIO 2. Microsoft MakeCode lohko-ohjelmointiympéristdssé tuotettua koodia

Visuaalisissa ohjelmointiympadristoissd ja -kielissd kdytetdén koodilohkoja (ks. kuvio 3), joiden
tarkoitus on sekd helpottaa itse koodin rakentamista ettd ymmaérryksen syntyd (Wilson & Mef-
fat, 2010). Suosittuja alkeisohjelmoinnin opetuksessa kaytettyji visuaalisia ohjelmointiympa-
ristdja ja -kielid ovat esimerkiksi Scratch (Malan & Leitner, 2007; Wu, Chang & He, 2010),
Kodu (Stolee & Fristoe, 2011) ja StarLogo (Klopfer & Yoon, 2005). Mainitut visuaaliset oh-
jelmointiympdristot tarjoavat ohjelmoinnin yhteydessé vilittdomén visuaalisen vastikkeen oh-
jelmoidulle koodille. Suomen Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (OPH, 2014)
mukaan vuosiluokkien 3.—6. aikana ohjelmointia harjoitellaankin kdyttden visuaalisia (graafi-

sia) ohjelmointiympéristdja.
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kun klikataan

Ikuisesti

iku @ askelta

Jos koskettaako reuna =+ 7?7 _  nin

kagnny 4 @ astetta

KUVIO 3. Scratch -ohjelmointiympéristossa tuotettua koodia koodilohkojen avulla

3.2 Ohjelmoinnillinen ajattelu

Termistd ohjelmoinnillinen ajattelu (eng. computational thinking) on muotoutunut viime vuo-
sien aikana erdénlainen muotisana, jolla on useita toisistaan hieman eridvid mairitelmié ja jopa
poissulkevia madritelmid. (Denning & Tedre, 2019; Mohaghegh & McCauley, 2016) Osittain
tdman voidaan ndhda johtuvan termin havainnoidun historian varhaisesta vaiheesta, joka alkoi
vuonna 2006 Jeannette Wingin julkaiseman artikkelin Computational Thinking my6tiavaikutuk-
sesta. (Mohaghegh & McCauley, 2016; Wing, 2006) Yleisesti ottaen silld tarkoitetaan kuitenkin
kokoelmaa erilaisia ajattelun taitoja ja -kéytanteitd, joita hyodynnetdin erilaisiin ongelmanrat-
kaisua vaativiin tehtdviin hyddyntden erilaisia tietojenkésittelytieteille ominaisia perusperiaat-
teita (esim. Denning & Tedre, 2019, 2016; Mohaghegh & McCauley, 2016; Curzon, Black,
Meagher & McOwan, 2009; Wing, 2006). Se koostuu erilaisista ajattelun prosesseista, kuten
loogisesta- ja algoritmisesta ajattelusta ja jarjestelmien ymmaértdmisestd (Tsai, Wang & Hsu

2019; Wing 2006). Joskus suomenkielisissé teksteissd ohjelmoinnillisesta ajattelusta kdytetdan
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myos termejd laskennallinen ajattelu, automatisointiajattelu tai algoritminen ajattelu (Keké-
lainen, 2015) ja esimerkiksi nykyisessd Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (OPH,
2014) siitd kaytetddn jalkimmaisend mainittua termié algoritminen ajattelu. Ohjelmoinnillisen
ajattelun voidaan kuitenkin nihdi siséltdvin algoritmista ajattelua laajemman kisityksen sa-
masta aihepiiristi ja algoritmisen ajattelun lukeutuvan useissa tulkinnoissa yhdeksi ohjelmoin-
nillisen ajattelun osa-alueeksi (Mohaghegh & McCauley, 2016; Bocconi ym., 2016). Lisdksi
Uudet lukutaidot -kehittdmisohjelman (OPH, 2021) osaamisen kuvauksissa ohjelmointiosaa-
misen kohdalla puhutaan algoritmisen ajattelun sijaan jo ohjelmoinnillisesta ajattelusta. Tassé
tutkielmassa computational thinking termin suomalaiseksi kddannokseksi on siis ndilld perustein

valittu termi ohjelmoinnillinen ajattelu.

Ohjelmoinnillisessa ajattelussa ajattelun taitoja ja -kdytanteitd hyddyntéen voidaan luoda kom-
putaatioita, eli laskelmia, joita esimerkiksi tietokone osaisi tulkita suorittaakseen erilaisia teh-
tavid, sekd kykyd selittdd ja tulkita maailmaa monimutkaisina tietoprosesseina. (Denning &
Tedre, 2019; Bocconi ym., 2016) Komputaatioita hyodynnetdin maailmassa ldhes kaikkialla
erilaisten tehtdvien suorittamiseen, kuten simulointiin siitd, miten lentokoneen siivet tulisi muo-
toilla liidon mahdollistamiseksi, miltd huomisen sda ndyttia tai ketka kaksi thmistd muodostai-
sivat hyvén parin keskendin (Denning & Tedre, 2019). Komputaatiot voidaan ymmaértdd myos

data-analytiikkana tai dataan kohdistuvina laskelmina (National Research Council, 2013).

Ohjelmoinnillisen ajattelun nihdddn lukeutuvan tulevaisuuden taitoihin (esim. ISTE, 2021;
McClelland & Grata, 2018; Mohaghegh & McCauley 2016). Ohjelmoinnillisen ajattelun taitoa
pidetdinkin joskus yhté tarkedna taitona, kuin esimerkiksi luku-, kirjoitus- ja laskutaitoa. (Tsai,
Wang & Hsu 2019; Bocconi ym., 2016; Wing 2006) My0s kykyé ohjelmoida pidetddn tarkedna
2000-luvun taitona (Bocconi ym., 2016) ja sitd onkin verrattu kykyyn kirjoittaa; ”People do not
only program for solving problems,but also program for learning. Programming is like writing,
and consequently,not only computer scientists should learn to program, just like not only nove-
lists should learn to write” (Segredo, Miranda, Ledn & Santos, 2016, s. 11). Néiden taitojen
tarkeyttd 2000-luvun maailmassa perustellaan muun muassa digitalisoituvalla maailmalla ja
tastd johtuvalla tydmarkkinoiden digitalisoitumisella. (Bocconi ym., 2016; McCormack, 2014)
Useissa maissa kyky ohjelmoinnilliseen ajatteluun ndhdéén tirkedna vaikuttajana yksilon mah-
dollisuuksiin toimia, osallistua ja innovoida digitalisoituvassa yhteiskunnassa (Bocconi ym.,
2016, The White House, 2016).
14



3.3 Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun yhteys

Ohjelmoinnilla ja koodaamisella on havaittu olevan yhteyksid ohjelmoinnillisen ajattelun ja sen
osa-alueiden kehitykseen. (esim. Wei, Lin, Meng, Tan, Kong & Kinshuk, 2021; Fidai, Capraro
& Capraro, 2020; Kert, Erko¢ & Yeni, 2020; Lye & Koh, 2014; Wing, 2006) Ohjelmointitaidon
harjoittelu pelkédn koodaamisen harjoittelun avulla on kuitenkin ndhty riittiméattomaksi, silld
pelkistd koodaustaidosta on vaikea péételld, mitd oppija on oppinut, eikd koodaustaito sellai-

senaan ole siirrettdvissd muihin aihepiireihin (Kafai & Burke, 2013).

Koodauksen voidaan ajatella perustuvan taitoon ohjelmoinnista, joka koostuu algoritmeista ja
niiden ymmarryksestd. Néiden taitojen kokonaisvaltainen hallinta vaatii ongelmanratkaisutai-
toja, jotka ovat oppijan kannalta tirkeitid eldmén perustaitoja ja jotka lukeutuvat osaksi ohjel-
moinnillisen ajattelun taitoja. (Yucel, Karahoca & Karahoca, 2016; Trilling & Fadel, 2009.)
Ohjelmointi tarjoaa kuitenkin kontekstin ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen harjoittelulle
(esim. Grover, Jackiw & Lundh, 2019; Brennan & Resnick, 2012). Ohjelmoinnillinen ajattelu
puolestaan sisdltid erilaisia ohjelmoinnissa ja koodaamisessa tarvittavia ajattelun taitoja ja kiy-
ténteitd, joita ovat aihepiirid késittelevin kirjallisuuden ja tieteellisten julkaisujen perusteella
abstrahointi, algoritminen ajattelu, automaatio, hajottaminen tai erittely, virheiden jiljitys ja

korjaaminen seki kaavojen tunnistaminen (Bocconi ym., 2016).

Ohjelmoinnillisen ajattelun kiyttd korostuu erityisesti tietokoneohjelmoinnin saralla — kuinka
saada tietotekninen laite suorittamaan haluttu tehtdva halutulla tavalla. Ohjelmoinnillisen ajat-
telun avulla pyritddn siis luomaan ja madrittimaén sopivat algoritmit, joiden avulla voidaan
yksityiskohtaisesti kertoa tietokoneelle, kuinka sen halutaan menettelevdn halutun tehtivéin
suorittamiseksi. Laajemmalti tarkasteltuna ohjelmoinnillisen ajattelun avulla pyritdan kuitenkin
ymmartimadn myos ympardivad maailmaa, jossa tietokoneohjelmat toimivat erddnlaisena sil-
tana ympdrdivin maailman ja ihmiselle syntyvin ymmaérryksen vililld. Tietokoneohjelmien
luomiseksi niiden tekijén tdytyy ymmaértdi itse tietokoneen toiminnan lisdksi myds tietoko-
neohjelman kéyttdjid ja sitd, miten tai mihin tarkoitukseen kéyttdja kayttaa tai haluaisi kayttaa

tietokoneohjelmaa. (Denning & Tedre, 2019.)

Tietokoneohjelmat koostuvat algoritmeista, jotka on mééritelty tiettya tarkoitusta varten, ja ne
tuottavat tietoa tai auttavat tulkitsemaan niihin syotettyd dataa. Esimerkiksi erilaiset tietokoneen

avulla toteutetut simulaatiot auttavat ymmartimaan maailmaa tavalla, joka olisi kdytdnndssa
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mahdotonta ilman tietokoneesta saatavaa laskentatehoa. Ohjelmoinnillinen ajattelu auttaa myos
ymmartdmédn tietokoneiden laskennallisia rajoituksia — ymmérrys mahdottomista algorit-
meista, puutteellisesta datasta tai laskentatehon riittdméttomyydestd auttavat vilttimaén tieto-

koneen kiyttdmisti sellaisiin asioihin, joihin se ei sovellu. (Denning & Tedre, 2019.)

Ohjelmoinnillisen ajattelun on esitetty jakautuvan ohjelmoinnin yhteydessd kolmeen eri ulot-
tuvuuteen, jotka ovat kdsitteet (eng. concepts), kiytdinteet (eng. practices) ja ndkokulmat (eng.
perspectives) (Brennan & Resnick, 2012). Ajatuksen ohjelmoinnillisen ajattelun jakamisesta
kolmeen ulottuvuuteen esittelivit Brennan & Resnick (2012) tutkiessaan lasten ohjelmointiop-
pimisen vaikutuksia ohjelmoinnillisen ajattelun kehitykseen visuaalisen ohjelmointiympéristod

Scratchin kdyton yhteydessa.

Ulottuvuusjaon on esitetty auttavan ohjelmoinnillisen ajattelun rakentumisen ymmartdmisessé
ja sen kehityksen arvioinnissa ja havainnoinnissa (Brennan & Resnick, 2012), vaikkakin sen on
mydnnetty myos sisdltdvin omat haasteensa esimerkiksi sen suhteen, miten ndiden kehitysté
kiytanndssd voidaan mitata (Falloon, 2015; Brennan & Resnick, 2012). Osa-aluejaon on kui-
tenkin ndhty avaavan peruskouluikdisten oppilaiden ldhestymistapoja ohjelmointiin seké kasi-
tyksid ohjelmoinnista ja titen mahdollistavan niiden tulkintaa (Segredo, Miranda, Leén & San-
tos, 2016; Lye & Koh, 2014; Brennan & Resnick, 2012). Lisiksi sitd on kdytetty aikaisemmis-
sakin ohjelmoinnillisen ajattelun kehittymistéd tutkivissa tutkimuksissa onnistuneesti tuloksia

antavia mittareita kdyttden (esim. Mouza, Pan, Yang, & Pollock, 2020; Lye & Koh, 2014).

Ohjelmoinnillisilla kisitteilld tarkoitetaan kisitteitd, jotka ohjelmoija oppii ja kdyttdd ohjel-
moidessaan (Lye & Koh, 2014; Brennan & Resnick, 2012). Tutkimuksessaan Brennan ja Res-
nick (2012) huomasivat muutamien ohjelmointiin liittyvien kisitteiden korostuvan lasten oh-
jelmointitehtdvissa ja niiden olevan yleishyddyllisid useassa eri Scratch-projektissa sekd muissa
ohjelmointiin liittyvissd konteksteissa. Néitd késitteitd olivat jarjestys (eng. sequences), toistot
(eng. loops), rinnakkaisuus tai yhtiaikaisuus (eng. parallelism), tapahtumat (eng. events), ehdot

(eng. conditionals), operaattorit (eng. operators) ja data tai tieto (eng. data).

Ohjelmoinnillisilla kdyténteilld tarkoitetaan ohjelmoijien tapoja tydstdd omia projektejaan. Kun
kasitteiden tarkastelu ohjelmoinnillisen ajattelun kehityksessé antoi vastauksia sithen, mité op-

pilas oppii, antaa kédytdnteiden tarkastelu puolestaan vastauksia sithen, miten oppilas oppii.
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Namé kdytinteet ovat erilaisia ongelmanratkaisun tyotapoja, jotka ilmenevét ohjelmointipro-
sessin aikana (Lye & Koh, 2014). Lasten keskuudessa esiintyviksi ohjelmoinnin kiyténteiksi
Brennan ja Resnick (2012) havainnoivat esimeriksi kokeilemisen ja iteroinnin (eng. experimen-
ting and iterating), testaamisen ja virheiden korjaamisen (eng. testing and debugging), uudel-
leenkdiyton ja uudelleenversioinnin (eng. reusing and remixing) sekd abstrahoinnin ja modu-
loinnin (eng. abstracting and modularizing). Tutkimuksessaan Brennan ja Resnick (2012) te-
kivédt huomiot pohjautuen lasten kanssa kéytyihin keskusteluihin, joissa lapset kuvasivat ym-

marrystddn omasta kehityksestaan.

Ohjelmoinnillisilla ndkdkulmilla tarkoitetaan ohjelmoijan nikemyksid omasta toimijuudestaan
ja yhteydestdin ympardivain maailmaan ja muihin toimijoihin, eli sitd, miksi tai millé tarkoi-
tusperilld ohjelmoi. Téllaisiksi ohjelmoinnin oppimisen ndkokulmiksi esitetddn itseilmaisu
(eng. expressing), yhteisollisyys (eng. connecting) seké kyseenalaistaminen (eng. questioning).
(Brennan & Resnick, 2012.) Tdssd pro gradu -tutkielmassa ohjelmoinnillisista ndkokulmista

puhutaan tulevaisuusldhtoisesti ohjelmoinnillisina padméaérina.

Tatd ohjelmoinnillisen ajattelun jakoa kolmeen ulottuvuuteen hyddynnetidén myos tdmén tutki-
muksen aineistonkeruussa. Vaikka Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa (OPH,
2014) ohjelmoinnillisesta ajattelusta puhutaankin termilld algoritminen ajattelu, voidaan sen
ndhda viittaavan silti suurempaan kokonaisuuteen. Ulottuvuusjaon hyddyntdminen aineiston-
keruussa on perusteltua suomen peruskouluissa tapahtuvan ohjelmoinnin opetuksen péadpaino-
pisteen ollessa ajattelun taitojen kehityksessd, (OPH, 2014) ja tutkielman pyrkiessé 10ytdmééan
vastauksia sithen, milld tavoin suomalaisissa peruskouluissa opetetaan ohjelmointia. Aihepiirid

kannattaa siis tutkia ohjelmoinnillisen ajattelun rakentumisen 1dhtokohdista.
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4. Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opettaminen

Téssé luvussa tarkastellaan ohjelmoinnin opetuksen teoriaa ja ilmentymistd suomalaisissa pe-
ruskouluissa. Ensimmaéisessd alaluvussa késitelldédn ohjelmoinnin opetusta Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden (OPH, 2014) ndkokulmasta. Toisessa alaluvussa kasitellddan
ohjelmoinnin opetuksen nykytilaa ja suuntia suomalaisissa peruskouluissa. Viimeisessi alalu-

vussa késitellddn ohjelmoinnin opetuksessa ilmenevii haasteita.

4.1 Ohjelmoinnin opetus opetussuunnitelmassa

Ohjelmoinnin opetus koulumaailmassa sai alkunsa 1960-luvulla Logo-ohjelmointikielen kehi-
tyksen myotd (Kalelioglu & Giilbahar, 2014). Ohjelmoinnin opetuksen liittimisestd opetus-
suunnitelmiin on esitetty maailmalla ehdotuksia ja suosituksia niin ikddn 1960-luvulta alkaen
esimerkiksi ACM:n (4ssociation for Computing Machinery) ja IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) Computer Societyn toimesta (Impagliazzo, Campbell-Kelly, Davies,
Lee & Williams, 1998). Suomessa ohjelmointi siséllytettiin osaksi perusopetuksen opetussuun-
nitelmaa (OPH, 2014) vuonna 2016. Ennen titi ohjelmoinnin opetus suomalaisissa peruskou-
luissa on ollut hyvin koulukohtaista, ja se on saattanut lukeutua esimerkiksi osaksi ATK-ope-

tusta tai sitten sitd ei ole opetettu lainkaan (Saarikoski, 2006).

Suomen perusopetuksen valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa ohjelmointi on sisillytetty
osaksi laaja-alaisten osaamistavoitteiden tieto- ja viestintdteknologista osaamista (L5), sekd
matematiikan ja kdsitdiden siséltdjé ja tavoitteita (ks. taulukko 1). Algoritminen ajattelu — téssa
tutkielmassa laajemmin ohjelmoinnillinen ajattelu — on siséllytetty osaksi vuosiluokkien 7.-9.
matematiikan sisdltojd ja tavoitteita. Ohjelmoinnillisen ajattelun késitepiiriin tulkittavia il-
mauksia kuitenkin 10ytyy Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista (OPH, 2014) jo
aiemmiltakin vuosiluokilta. Esimerkiksi vuosiluokkien 1.-2. matematiikan sisélldissa kohdassa
S1 Ajattelun taidot todetaan ohjelmoinnin alkeiden alkavan vaiheittaisten toimintaohjeiden laa-

timisesta, joka voidaan tulkita algoritmisen — tai ohjelmoinnillisen ajattelun — harjoitteluksi.

Ohjelmoinnin opetus aloitetaan perusopetuksessa jo alkuopetuksen vuosiluokilta 1.—2. Ohjel-
mointia ldhestytddn matematiikan alkuopetuksen keinoin, eli konkretian, toiminnallisuuden,

kokemuksellisuuden sekd aistillisuuden avulla ja sitd harjoitellaan vaiheittaisia toimintaohjeita
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antamalla (ks. taulukko 1). My0s pelillisyyttd kdytetdédn oppimisen edistdjand ohjelmoinnin yh-
teydessd. Vuosiluokkien 3.—6. aikana ohjelmointia Idhestytidén innostamisen, kokeilemisen, ko-
kemuksellisuuden sekéd kokonaisten ohjelmointiprojektien kautta, ja sitd harjoitellaan graafi-

sissa ohjelmointiympéristdissd seké robotiikkaa hyddyntien.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (OPH, 2014) késityon sisélldissd ohjelmoinnin
yhteydessd puhutaan my06s kokeilemisesta ja kehittimisestd. Tamé voidaan lukea yhdeksi oh-
jelmoinnillisen ajattelun harjoittamisen ilmeneméaksi ohjelmoinnin yhteydessa (ks. Brennan &
Resnick, 2012). Vuosiluokilla 7.-9. ohjelmointia harjoitellaan osana eri oppiaineiden opintoja,
painottuen kuitenkin matematiikan opetukseen. Matematiikan sisilldissd ohjelmoinnin yhtey-
dessd mainitaan sen kéytostd ongelmanratkaisuun, hyvien ohjelmointikdyténtdjen harjoittelu
sekd ohjelmointi ja sen soveltaminen itsetehtyihin tai valmiisiin tietokoneohjelmiin. Néilld vuo-
siluokilla my0s kehitetddn, harjoitellaan ja sovelletaan ohjelmoinnillista ajattelua. Kéasitdissa
ohjelmointia sovelletaan sulautettujen jirjestelmien suunnitelmiin ja valmiisiin tuotteisiin.
(OPH, 2014.) Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa ohjelmointiin liittyvat ilmaukset

on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista 10ytyvit maininnat ohjel-

moinnin opetukseen liittyen. (OPH, 2014)

Vuosi- Oppiai- Lihestymiskei-  Sisallot Laaja-alaiset
luokka neet not
1.-2. Matema-  Konkretia, toi- (S1) Vaiheittaiset toiminta- (L5) Oppilaat saavat ja jaka-
tiikka minnallisuus, ohjeiden laatiminen, joita vat keskendin kokemuksia
kokemukselli- testataan digitaalisen median parissa
suus ja aistilli- (T12) Vaiheittaisten toimin- ty0skentelystd seké ikdkau-
suus. taohjeiden laatiminen, oh- delle sopivasta ohjelmoin-
jeen mukaan toimiminen. nista. Pelillisyyttd hyddyn-
netddn oppimisen edistd-
jéné.
3.-6. Matema-  Innostaminen, (S1) Toimintaohjeiden laa- (L5) Oppilaat oppivat kéyt-
titkka kokeileminen, timinen graafisessa ohjel- tdméédn erilaisia laitteita, oh-
kokemukselli- mointiymparistossa jelmistoja ja palveluita sekd

suus, kokonaiset
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ohjelmointipro-

jektit.

(T14) Suunnitellaan ja to-
teutetaan ohjelmia graafi-
sessa ohjelmointiympéris-

tOssa.

(S3) Harjoitellaan ohjelmoi-
malla aikaan saatuja toimin-
toja, joista esimerkkind ro-
botiikka ja automaatio. Ko-
keilujen pohjalta tuotetta tai
vield

teosta  kehitetddn

eteenpdin.

ymméartdméaan niiden
kéytto- ja toimintalogiikkaa.
Ohjelmointia kokeillessaan
oppilaat saavat kokemuksia
siitd, miten teknologian toi-

minta riippuu ihmisen teke-

misté ratkaisuista.

Kasity6
7.-9. Matema-  Kehitetddn, har-
tiikka joitellaan ja so-
velletaan algorit-
mista ajattelua.
Kasityo

(S1) Ohjelmoidaan ja sa-
malla harjoitellaan hyvii
ohjelmointikdytiant6ja. So-
velletaan itse tehtyja tai val-
miita tietokoneohjelmia
osana matematiikan opiske-

lua.

(T20) Ohjata oppilasta ke-
hittiméén algoritmista ajat-
teluaan seké taitojaan sovel-
taa matematiikkaa ja ohjel-
mointia ongelmien ratkaise-
miseen.

(S3) Kaytetddn sulautettuja
jarjestelmid kasityohon eli
sovelletaan ~ ohjelmointia
suunnitelmiin ja valmistet-

taviin tuotteisiin.

(L5) Ohjelmointia harjoitel-
laan osana eri oppiaineiden

opintoja.
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Myo6s muualla maailmassa ohjelmointi on siséllytetty osaksi opetusta ja virallisia opetussuun-
nitelmia viimeisten vuosien aikana. Ennen Suomea ohjelmointi on otettu mukaan kansalliseen
opetussuunnitelmaan esimerkiksi Englannissa, Australiassa sekd Virossa. Joissain maissa oh-
jelmointi on saavuttanut aseman omana oppiaineenaan, joskin oppiaineen toteutus vaihtelee
ohjelmoinnin, tietojenkasittelytieteen ja ohjelmoinnillisen ajattelun kehityksen valilld. Useissa
maissa, kuten Suomessa, ohjelmointi on integroitu osaksi muiden oppiaineiden sisiltoja. (Ba-
lanskat & Engelhardt, 2015.) Yhtenevéisté eri maiden vililld on kuitenkin ohjelmoinnin tai oh-
jelmoinnillisen ajattelun viimeaikainen lisdéntynyt ilmenevyys kansallisissa opetussuunnitel-
missa. Useissa Euroopan maissa ohjelmoinnin opetuksen lisddmiselld osaksi opetussuunnitel-
mia pyritddn lisddmaédn oppilaiden kykyd loogiseen ajatteluun ja ongelmanratkaisuun ohjel-

moinnillisen ajattelun kehityksen kautta. (Bocconi ym., 2016.)

Perusteita ohjelmoinnin integroimiselle peruskoulujen opetussuunnitelmiin on esitetty useita.
Pédpaino integroinnin perusteissa tuntuu 16ytyvén kuitenkin oppilaiden ajattelun taitojen kehi-
tyksestd sekd tyoeldmén tarpeiden piiristd, (Vuorikari, Punie, Carretero & Van den Brande,
2016; Balanskat & Engelhardt, 2015) ja erityisesti ohjelmoinnillisen ajattelun kehittyminen on
ndhty olennaisena tekijdnd (Bocconi ym., 2016). Esimerkiksi Euroopan komission (Vuorikari
ym., 2016) julkaisema The Digital Competence Framework for Citizens sisiltid nikemyksia
digitaalisten taitojen — joihin myds ohjelmointi lukeutuu — tirkeydestd ithmisten osallisuuden ja

toimijuuden vahvistamiseksi digitalisoituvassa yhteiskunnassa.

Digitaalisista taidoista puhutaankin joskus nimelld digitaalinen lukutaito, joka termind pitda
siséllddn sekd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun (Madigan & Martin, 2006). Samaa
nikemystid on jaettu myos kansallisella tasolla esimerkiksi Opetus- ja kulttuuriministerion
(2013) toimesta. Digitaalisten taitojen tirkeyttd on perusteltu seké yksilon ajattelun taitojen ja
toimijuuden vahvistamisen ndkokulmista ettd myos tulevaisuuden tydeldmén tarpeiden kautta
(Vuorikari ym., 2016). Ohjelmointiosaamisella ja ohjelmoinnin opetuksella onkin nihty olevan
vahvoja yhteyksid ndiden tavoitteiden saavuttamiseen, silld ohjelmointiosaamisen ndhddin li-
sddvin yksilon mahdollisuuksia hallita ja luoda teknologisia siséltdja ja ndin kukoistaa yksilond
ja yhteiskunnallisena toimijana. Ohjelmoinnin opetusta onkin liitetty eri maiden opetussuunni-

telmiin viime vuosien aikana laajalti. (Balanskat & Engelhardt, 2015.)
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4.2 Ohjelmoinnin opetuksen nykytila suomalaisissa peruskouluissa

Vuonna 2016 kayttéon otettujen Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (OPH, 2014)
sisédllyttda velvoitteen ohjelmoinnin opettamisesta. Tdma ei ole vield kuitenkaan tarjonnut riit-
tavid 1dhtokohtia yhtendiselle ohjelmointiopetukselle maanlaajuisesti (OPH, 2021). Osana Ope-
tushallituksen (2021) Oikeus oppia -kehittimisohjelmaa (2020-2022) laaditun Uudet lukutai-
dot -kehittdmisohjelman avulla ohjelmoinnin ja digitaalisten taitojen opetusta pyritdédn yhden-
vertaistamaan maanlaajuisesti. Sen tavoitteena on vahvistaa lasten ja nuorten medialukutaitoja,

tieto- ja viestintiteknologisia taitoja sekd ohjelmoinnin osaamista.

Kokonaisuudessaan Uudet lukutaidot- kehittimisohjelma voidaan néhda laajentavan ja sanal-
listavan Opetushallituksen (2014) Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden siséltdmia
kohtia ohjelmoinnista ja algoritmisesta ajattelusta. Kehittdmisohjelmaa on tuottamassa alueel-
listen asiantuntijoiden lisdksi kasvatuksen ja opetuksen jirjestdjid ja toteuttajia. Ohjelmointi-
osaamisen suhteen kuvaukset on jaettu kolmeen padalueeseen: 1) ohjelmoinnillinen ajattelu, 2)
tutkiva tyoskentely ja tuottaminen sekd 3) ohjelmoidut ympdristot ja niissd toimiminen (Ks. tau-
lukko 2). Néiden kuvausten sanotaan muodostavan kehittyvén osaamisen polun varhaiskasva-
tuksesta perusopetuksen loppuun saakka. Uudet lukutaidot -kehittdmisohjelma sisiltda “hyvdn
ohjelmointiosaamisen kuvauksia”, jotka on jaoteltu vuosiluokka-asteille erikseen. (OPH, 2021.)
Tallaisen kehittimisohjelmahankkeen voidaan ndhdd esittdvdn kattavan kuvan siitd, mihin
suuntaan tdssd tapauksessa ohjelmoinnin opettamista halutaan Opetushallituksen taholta suun-
nata. Uudet lukutaidot -kehittdmisohjelman mukaiset kuvaukset ohjelmointiosaamisesta perus-

opetuksen luokka-asteilla 1-9 on esitelty mukaillen taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Uudet lukutaidot -kehittimisohjelman kuvauksia ohjelmointiosaamisesta
(OPH, 2021)

1.-2. 3.-6. 7.-9.

Ohjelmoinnillinen ajattelu
Looginen Jérjestely ja vertailu eri- Jérjestely ja vertailu késit- Yleistyksiin  sisdltyvien
ajattelu ja tie- laisten ehtojen perusteella teitd ja symboleja kéyttden  tietojen kisittely
don késittely  Sddnndnmukaisuuksien Kokonaisuuksien hahmotta-  Erilaisten merkintitapojen

tunnistaminen ja havainto-

jen tekeminen

minen

kéyttd
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Havaintojen ja valintojen

ilmaiseminen Kkésitteiden

Asioiden keskindisten yh-

teyksien loytdminen ja ku-

Erityyppisten tietojen

kayttd loogisissa operaati-

ja konkreettisten vilinei- vaaminen oissa
den avulla
Ongelmien Arjen ilmi6ihin liittyvien Erilaisten tapojen kdyttdmi- Ongelmien analysointi ja
ratkaisemi- ongelmien  purkaminen nen ja itse keksiminen on- erilaisten ratkaisujen arvi-
nen jamallin- osiin gelmanratkaisussa ointi erilaisten kriteerien
taminen Ratkaisuvaihtoehtojen et- Naiiden tapojen arviointi perusteella
siminen jonkin kriteerin perusteella ~ Ongelmien ja ratkaisujen
Ratkaisutavoista kertomi- visualisointi yleistyksilld
nen ja kaavioilla
Ohjelmoin- Vaiheittaisten toimintaoh- Tésméllisten ja yksityiskoh- Algoritmin = merkityksen
nin kisitteet jeiden laatiminen komen- taisten toimintaohjeiden ymmaérrys
ja  perusra- toja ja toistorakenteita kayttd toisto- ja valintara- Tarkoitusmukaisesti ohjel-
kenteet hyodyntden kenteita hyodyntden moinnin  perusrakenteita
Virhetilanteiden tunnista- Virheiden etsiminen ja kor- hyddyntavén ohjelman
minen ja ratkaisutapojen jaaminen toimintaohjeista suunnittelu
kokeilu
Kéytdnnén Leikillisten toimintaohjei- Toimintaohjeiden laatimi- Ohjelmien ohjelmointi eri
taidot den laatiminen toisille op- nen laitteettomasti sekd lait- ympéristoissa
pilaille, laitteelle tai sovel- teita ohjaten Perusasioiden ymmaértami-
luksessa Oman ohjelman laatiminen nen ja tulkintakyky yh-
graafisessa ohjelmointiym- destd tekstipohjaisesta oh-
paristossa jelmointikielesti
Tutkiva tyoskentely ja tuottaminen
Yhteiskehit-  Omien ideoiden esittely Omien ajattelutapojen ku- Ymmarrys erilaisista ryh-

telyn proses-

sit

Toisten ideoiden huomioi-
minen

Yhteinen ratkaisujen ko-
keileminen
Ohjelmointitehtdvissi

roolien vuorottelu

vailu

Toisten nakokulmien huo-
mioiminen

Tyoskentely yhteisten ta-
voitteiden saavuttamiseksi

ohjelmointiprojekteissa

mirooleista ja yhteistyon
tavoista

Vastavuoroinen tyosken-
tely ja aktiivinen osallistu-
minen ohjelmointiprojek-

teissa

Luova tuotta-

minen

Mallinnusten rakentelu

ohjeiden mukaisesti ja

Omien havaintojen ja mit-

tausten hy6dyntéminen

Antureita ja automaatiota

hy6dyntévin ratkaisun
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luovasti omia ideoitaan to-
teuttaen

Ideoiden esittely ja jako
Tarinallisia tai pelillisid
elementtejd siséltdvien di-
gitaalisten tuotosten ani-
mointi tai yksinkertainen
ohjelmointi ohjatusti tai

yhteisty0ssd

omissa tuotoksissa seka nii-
den yhdistdminen robotiik-
kaan ja automaatioon
Olemassa olevien ratkaisu-
jen jalostaminen
Animaatioiden ja pelien oh-
jelmoinnillisten  piirteiden
tunnistaminen

Pelien tekeminen erilaisilla
animointi- ja ohjelmoin-

tialustoilla

suunnitteleminen ja luomi-
nen yhteisty0ssd proses-
sinomaisesti

Pelin, simulaation tai so-
velluksen toteuttaminen,
jolla yhteys oppiaineeseen
tai oikean eldmin ongel-

maan

Ohjelmointi
oppimisen

vilineend

Eri oppiaineissa harjoitel-
tavien siséltdjen késittely
ohjelmointiin liittyvin toi-

mintatavoin ja vélinein

Ohjelmointiin liittyvien tyo-
tapojen ja -vélineiden kéytto
luovaan ilmaisuun, omaan
tuottamiseen, erilaisten 1il-
mididen tutkimiseen ja selit-
tdmiseen oppiaineissa ja
monialaisissa oppimispro-

jekteissa

Tuntemus eri oppiaineisiin
liittyvistd  teknologisista
sovelluksista ja niiden toi-
mintaperiaatteiden selitté-
minen

Algoritmisen ajattelun ja
ohjelmoinnin hyédyntdmi-
nen eri oppiaineissa ja pro-

jekteissa

Ohjelmoidut ymparistot ja niissad toimiminen

Ohjelmoitu
teknologia
elamin  eri

osa-alueilla

Omasta kokemusmaail-

masta l0ytyvén tietoteknii-

kan tunnistaminen ja ni-
medminen

Tutustuminen  robotiik-
kaan

Laitteiden kayttotarkoitus-
ten ja toimintaperiaattei-

den kuvailu

Ohjelmoinnin ja robotiikan
havainnointi ympéroivassa
yhteiskunnassa
Teknologisten sovellusten
hyodyntédmistapojen ja toi-
mintaperiaatteiden kuvailu

ja merkityksen tunnistami-

nen omassa elamassa

Algoritmien, automaation
jarobotiikan toimintalogii-
kan ja sovellusten tunte-
mus

Pohdinta teknologian mah-
dollisuuksista, riskeistd ja

eettisistd ndkokulmista

Ohjelmoidun
teknologian
vaikutukset

arjessa

Pohdinta, ymmarrys ja esi-

merkkien anto siitd, mil-

Esimerkkien kertominen

kohdennetuista  digitaali-
sista sisélloistd sekd koh-

dentamisen tavoista

Esimerkkien kertominen

digitaalisten palveluiden
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laista tietoa itsestd kerd- Pohdinta oman toiminnanja personoinnista ja mainon-

tddn digitaalisissa ympéa- siitd kerddntyvan tiedon nan kohdentamisesta kéyt-
ristoissd kaytostd digitaalisissa ym- téjélle.

paristdissa Pohdinta digitaalisten pal-

veluiden kerddmén tiedon

ja ohjelmoinnin merkityk-

sestd sosiaalisessa ja yh-

teiskunnallisessa vaikutta-

misessa.

Perusopetuksessa tapahtuvaa ohjelmoinnin opetusta on kisitelty viime vuosina my0s useissa
opinndytetdissd. Ne ovat kuitenkin péddasiassa painottuneet tutkimaan opettajien valmiuksia
(Ihanainen, 2020; Raivonen, 2018), opetuksen kynnyskésitteitd (Moilanen, 2018) tai kédsityksia
ja mielikuvia (Kurkinen, 2018; Makkonen & Pyykdnen, 2018) ohjelmoinnin opetuksesta, ti-
min tutkielman syventden ndkdkulmia esimerkiksi ohjelmoinnin opetuksen kdytdnnon kei-

noista ja padmaarista.

Ohjelmoinnin opettaminen ei kuitenkaan kehity itsekseen, vaan se vaatii opettajilta riittdvaa
osaamista tieto- ja viestintiteknologisten (TVT) taitojen osalta (Mason & Rich, 2019). Opetta-
jien késityksiéd tieto- ja viestintiteknologisista taidoista on tutkittu ja tulosten mukaan Suomessa
opettajien kasitykset heiddn omista TVT-taidoistaan ovat matalammalla tasolla verrattuna ver-
rokkiopettajiin Kiinassa, Singaporessa, Taiwanissa ja Eteld-Koreassa. Opettajien kisitykset
myds TVT-taitojen hyddyllisyydesti ja koulun tarjoamasta tuesta sithen ovat myonteisemmat
muualla edelld mainituista maista kuin Suomessa. Tutkimuksen mukaan niin ohjelmoinnin kuin
TVT-taitojenkin osaamisen suhteen on myds sukupuolten vililld eroja. Yleisesti ottaen mies-
opettajat arvioivat oman osaamisensa korkeammaksi, kuin naisopettajat. (Wu, Looi, Multisilta,

How, Choi, Hsu & Tuomi, 2019.)

My®ds Digiajan peruskoulu IT -hankkeen (2020) mukaan tulos on samansuuntainen sen suhteen,
ettd miehet kokevat olevansa TVT:n asiantuntijoita, kuin suurempi osa naisista kokee olevansa
pikemminkin perustasolla. Digiajan peruskoulu II -hankkeen (2020) tavoitteena oli luoda pe-

rustaa opetusalan tutkimustiedon hyddyntamiselle valtionhallinnon pédédtoksenteossa ja selvittda
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miten digitalisaatio on edennyt koulun kehittimisen toimintojen eri osa-alueilla. Saman hank-
keen (2020) mukaan ohjelmoinnin opettaminen ei vield ole sisédlloltdén silld tasolla, mitd Ope-
tushallituksen (2014) kirjaamat Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet sille ovat asetta-
neet. Hankkeen tuloksista selviéd, ettd ohjelmoinnin opetus ei ole vield saanut vakiintuneita
muotoja kouluissa, vaan ohjelmoinnillista ajattelua harjoitetaan osana kaikkea opetusta — kui-
tenkin suunnitelmallisemmin alakoulussa verrattuna yldkouluun. Perusopetuksen opetussuun-
nitelman perusteissa (2014) useasti mainittu tavoite "ohjelmoidaan graafisessa ohjelmointiym-
pdristossd” ei hankkeen tulosten mukaan toteudu, silld vain puolet tutkimukseen osallistuneista
viidennen vuosiluokan oppilaista ovat kéyttdneet graafista ohjelmointiympéristéd oppitun-

neilla. (Tanhua-Piiroinen, Kaarakainen, Kaarakainen, Viteli, Syvdnen & Kivinen 2020.)

Hankkeen tulosten mukaan opettajista kaksi kolmasosaa jédi kokonaan ilman pisteitd heille an-
netuissa alkeisohjelmoinnin tehtdvissd, jotka edellyttivit ldhinnd paattelykykyd, selkokielisten
komentojen antamista ja yksinkertaisten laskutoimitusten ratkaisemista. Samasta tehtivasta pe-
riti 89 prosenttia yhdeksénnen vuosiluokan oppilaista eivit saaneet yhtikain pistetti. Tuloksiin
vaikuttanee se, ettd tutkimuksen kymmenestd haastatellusta koulusta periti neljdssa ei ohjel-
moinnin opetus toteutunut vield milldén tavalla johtuen opettajien puutteellisesta osaamisesta
sen suhteen. Hankkeen aineistohaastatteluista saatujen tulosten perusteella opettajien ndhdéan
karsivan niin sanotusta “digidhkyst4”, jossa uusien ohjelmien ja sovellusten kdytt6on ottaminen

koetaan lamaannuttavana. (Tanhua-Piiroinen ym., 2020.)

Suomalaisen koulun ohjelmoinnin opettamisesta puhuttaessa esiin nousee usein myds keskus-
telut STEAM-koulutuksesta. STEAM koostuu englanninkielisistd sanoista science (suom.
tiede), technology (suom. teknologia), engineering (suom. insinéoritaidot), arts (suom. taiteet)
ja mathematics (suom. matematiikka). Ohjelmointitaitoa voidaankin pitdd perustavanlaatuisena
taitona erityisesti STEAM-agendaa tukevissa koulutuksissa ja koulutusmenetelmissid (Wu ym.,
2019). STEAM-agendan nidhdédn kehittimién oppilaiden tietoja ja taitoja, jotka ovat merki-
tyksellisid ja hyodyllisid tulevaisuuden tydpaikkojen kannalta. STEAM-pohjaisessa opetuk-
sessa korostuu ongelmanratkaisukeskeisyys, jonka avulla pyritdén ratkaisemaan maailman kii-
reellisid kysymyksid liittyen innovaatioon. luovuuteen, kriittiseen ajatteluun, tehokkaaseen
viestintédn, yhteisty6hon ja uuteen tietoon. STEAM-pohjaista opetusta voidaan kuvata moni-
tieteelliseksi opetukseksi, joka ndhddén hyvina 1dhestymistapana tulevaisuuden taitojen omak-
sumiselle. (Quigley & Herro, 2016.)
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4.3 Ohjelmoinnin opetukseen liittyvit haasteet

Ohjelmointiin peruskoulun kontekstissa liittyy my0s erindisid haasteita, joita avataan tarkem-
min tdssd luvussa. Haasteita esiintyy niin opettajien valmiuksien kuin materiaalien ja tyo- ja

elinkeinoeldméin vaikutusten suhteen.

Ohjelmoinnin opettaminen vaatii opettajan, joka ymmartdd ohjelmoimisesta ja sen hyoddylli-
syydestd. Opettajat tarvitsevat tukea valmiuksien kohottamiseen ja eteen tulevien haasteitten
kasittelyyn (Wu ym., 2019). Masonin ja Richin (2019) kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin
alakoulun opettajien valmiuksia ohjelmointiin liittyvien asioiden opettamisessa. Heidédn tutki-
muksensa aineiston mukaan huonommat teknologisen osaamisen taidot omaavat opettajat kayt-
tivit teknologiaa harvemmin opetuksessaan, kuin teknologian kiyton suhteen itsevarmat opet-
tajat. Kirjallisuuskatsaus osoitti myds, ettd mikéli opettajalla olisi valmiudet ohjelmoinnin opet-
tamiseen, mutta kokemus ohjelmoinnin opetuksesta turhana, ei hén tilloin todenndkdisesti
opeta sitd. Sama lopputulema on myds tapauksessa, jossa opettaja kokee ohjelmoinnin opetta-
misen hyodyllisend, mutta ei omaa riittdvid valmiuksia sen opettamiseen. Kirjallisuuskatsauk-
sen mukaan koulutuksen puutteen vuoksi opettajat kohtaavat tunnesidonnaisia ja tiedonpuut-

teeseen liittyvid esteité.

My®s Iso-Britanniassa toteutetun tutkimuksen mukaan opettajien suurimpina haasteina opetuk-
sessa mainittiin oman tietimyksen puute. Lisdksi haasteita koettiin eriyttdmisessé, ldhestymis-
tapojen ja arviointimenetelmien valitsemisessa sekd opetukseen liittyvéssd tuessa. My0s resurs-
sipulat liittyen laitteistoon ja ohjelmistoihin mainittiin haastavana. Opiskelijoiden suhteen haas-
teita olivat atheen ymmaértamisen vaikeuksien lisdksi ongelmanratkaisutaitojen ja matemaattis-

ten taitojen puuttuminen. (Sentace & Czizmadia, 2016.)

Mertalan, Palsan ja Dufvan (2020) artikkelin mukaan ohjelmoinnin opettamisesta puhuttaessa
on tarkedd pohtia, kenen ehdoilla ja millaisia pddmaérid varten sitd opetetaan. Artikkelissa poh-
ditaan ja pyritdén laajentamaan nykyisen ohjelmoinnin opetuksen funktionaalista ndkdkulmaa
ottamalla huomioon myds yhteiskunnalliset ja muut ulottuvuudet. Toisin sanoen artikkeli su-
keltaa ohjelmoinnin opettamisen ldhtokohtiin melko syviélliselld tasolla. Kirjoittajien mukaan
laajentamalla ohjelmoinnin opetuksen méaritelméé padstdan pois niin sanotusta koulu hoitaa -
diskurssista, jossa kaikkien sekd yhteiskunnallisten ettd yksityisten epdkohtien korjaamisen aja-

tellaan olevan pelkéstién koulun vastuulla. Monilukutaito koodin purkajana -artikkeli (Mertala,
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Palsa & Dufva, 2020) nostaa esiin ohjelmoinnin opettamiseen liittyvid eri ldhestymistapoja:
funktionaalinen ja emansipatorinen ohjelmointikasitys. Ndistd ensimmadiselld tarkoitetaan kési-
tystd, jossa koodi ndhdddn vain tietokoneelle annettuina peridkkéisind ohjeina, jotka tietokone
kisittelee. Jalkimmaiisessd, emansipatorisessa késityksessi ohjelmoinnin opettamisessa otetaan
huomioon ympariston valtavaikutussuhteet ja niiden esiintyminen koodissa. Emansipatorisessa
ohjelmointikdsityksessé tuleekin pohtia, lisddko vai rajoittaako koodi vapautta sekd yksilon etti
yhteiskunnan tasolla. (Dufva & Dufva, 2016.) Monilukutaito koodin purkajana -artikkelissa
kuitenkin painotetaan, ettd molempia ohjelmointikésityksié tarvitaan, silld ne ndhddin valtti-
mittdmind toisiaan tdydentdvind tulokulmina, joita ei tule késitelld erikseen. (Mertala ym.

2020.)

Ohjelmoinnin opetusta ja sen merkitystd on tarkasteltu kriittisesti myos 2015 julkaistussa artik-
kelissa, jossa esitetdén ohjelmoinnillisen ajattelun kehittymisen tukemisen pahimmassa tapauk-
sessa vaarantavan tulevan sukupolven syrjdyttimélld muita avaintaitoja, kuten luku- ja kirjoi-
tustaitoja. Artikkelin mukaan tarvitaan enemmin teoreettista ja kdytinnon tutkimusta ohjel-
moinnillisen ajattelun kehittymisestd, jotta se voidaan perustellusti siséllyttdd opetussuunnitel-
miin. Ohjelmoinnin mydnnetdén rikastuttavan koulutusta, mutta sen opetukselle tulee olla tar-
kat perustellut, miksi sille tulisi antaa painoarvoa tulevaisuutta ajatellen. (Bresnihan, Millwood,

Oldham, Strong & Wilson 2015.)

Tutkimusten mukaan suunta koulun kehittymiselle 16ytyy usein koulun ja kasvatustieteen ul-
kopuolelta — markkinoilta ja tydelinkeinoeldmastéd. Néin ollen ndiden vaikutukset koululaitosta
kohtaan voidaan nihdé haasteina, jotka liittyvét esimerkiksi materiaalien tuottamiseen tai saa-
miseen koulun opetukseen. Koulujen tiedetddn hyodyntavin paljon yritysten materiaaleja, jotka
osaltaan vaikuttavat esimerkiksi koulujen opetussuunnitelmiin ja niiden siséltoihin. (Bresnihan
ym., 2015.) Mertalan, Palsan ja Dufvan (2020) artikkelissa pohditaankin esimerkiksi eri yritys-
ten osallisuutta ohjelmoinnin koulutustarjonnan suhteen — muokkaavatko yksityisté tdydennys-
koulutusta tarjoavan yrityksen ideologiat ja intressit litkaa koulun kéytdnt6jd opettaa ohjel-

mointia.
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5. Tutkimuksen toteutus

Téssd luvussa esitelldén tutkielman toteutus. Ensimmadisessé alaluvussa késitelldén tutkimus-
kohdetta ja ldhestymistapaa. Tutkimuksen vastaajajoukkoa késitelldén ja kuvaillaan toisessa
alaluvussa. Kolmannessa alaluvussa kerrotaan tutkimuksen aineistonkeruusta ja viimeisessa eli
neljannessé alaluvussa kisitellddn aineiston analyysimenetelmi ja sen eri vaiheita tdssa tutkiel-

massa.

5.1 Laadullinen tapaustutkimus

Tutkielmassa tutkittiin ohjelmoinnin opettamista peruskoulukontekstissa. Tutkielman tavoit-
teena oli selvittdd ja madritelld, millaista ohjelmoinnin opetus on suomalaisissa peruskouluissa.
Tutkimuskysymyksiin pyrittiin vastaamaa analysoimalla aineistoa, jota kerittiin sihkoisen ky-
selylomakkeen avulla. Aineistoa analysoitiin ja késiteltiin teoriaohjaavan sisdllonanalyysin kei-
noin. Tutkielmaa voidaan kuvailla monimenetelmalliseksi tapaustutkimukseksi painottuen kva-
litatiiviseen tutkimukseen, jonka aineistoa kisiteltiin sekd laadullisia ettd maérallisid analyysi-

menetelmid hyddyntéen.

Tutkielma on padpiirteissddn laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus. Tutkielman analyysissa
hyddynnettiin kuitenkin myods madréllisid, eli kvantitatiivisia analyysin keinoja. Kvalitatiivi-
selle tutkimukselle on tyypillistd ihmiskeskeinen asetelma. Laadullisella tutkimuksella pyritdin
tutkimaan ihmistd, hdnen ndkemyksiddn ja kokemuksiaan sekd hdnen eldméédnsd hyddyntden
erilaisia traditioita, l&hestymistapoja seki aineistonkeruu- ja analyysimenetelmid. Laadullinen
tutkimus pyritdén toteuttamaan ilman hypoteeseja ja asettamatta tutkittavia erilaisiin kokeelli-
siin asetelmiin. T&lld tavoin tutkimuksessa pyritdén naturalismiin. (Puusa & Juuti, 2020.) Tut-
kimuksen aineisto ja analyysi eivit ilmene numeraalisina, vaan tekstind. Tamai ei kuitenkaan
poissulje niiden méérillistd analysointia. Kvalitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan laadullista

tutkimusta, jonka tavoitteena on ymmaértéé ja kuvata tiettyd ilmiotd (Kiviniemi, 2007).

Tutkielman viitekehys ja ldhestymistapa huomioiden tutkielma on tapaustutkimus, jossa on
piirteitdi monimenetelmallisyydestd. Tapaustutkimuksessa tutkimuksen kohde on usein jokin
tapahtumakulku tai ilmi6. Sille on ominaista tarkastella pientd joukkoa tapauksia tai vain yhté

tapausta. Tapaustutkimuksella pyritdén perusteellisuuteen ja siten antamaan tarkkapiirteinen
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kuvaus tutkittavasta ilmiostd. Sitd voidaan luonnehtia myos hyvin kokonaisvaltaiseksi tutki-
mukseksi, sillé siihen siséltyy usein erilaisten aineistojen ja menetelmien kdyttdmistd yhdistden
niitd aikeisempiin tutkimuksiin. Yksi keskeisistd paddmaéristé tapaustutkimukselle on lisdtd ym-
mirrystd tutkittavasta tapauksesta vastaamalla ilmi6on liittyviin kysymyksiin: miten ja miksi.

(Laine ym., 2007.)

Tapaustutkimuksessa usein hyddynnetién seké laadullista ettd madréllistd aineistoa, joka johtaa
myos erilaisiin analyysitapoihin. Tastd syysté tapaustutkimuksen voidaan ajatella olevan léhei-
sessd suhteessa monimenetelmalliseen tutkimukseen (eng. mixed methods research). Tapaus-
tutkimus edustaa laadullista osaa tdssi tutkielmassa, mutta tutkielmassa hyddynnetddn myds
monimenetelméllistd tutkimusotetta. Taitavasti toteutettuna monimenetelméllisessd tutkimus-
otteessa laadulliset ja madrélliset menetelmat tdydentdvét toisiaan paikkaamalla mahdollisia
ongelmakohtia, joita syntyisi kdytettdessd vain toista menetelméa. (Eriksson & Koistinen, 2014;
Tuomi & Sarajirvi, 2018). Monimenetelmaéllisyydelld (eng. mixed methods) pyritdan luomaan
parempaa ymmaérrystd tutkimusongelmiin (Tuomi & Sarajirvi, 2018).Tédssd tutkielmassa mo-
nimenetelmallisyyden kvantitatiivinen puoli ilmenee ldhinni tulosten analyysissd frekvenssi-

analyysin keinoin.

Puusan ja Juutin (2020) mukaan laadullisen tutkimuksen alueelta on tunnistettavissa vain vihdn
standardoituja tapoja analysoida aineistoa. Eri analyysitavat eivit sinédlldin ole toisiaan parem-
pia, ja ldhestymistavan valintaan tulisikin vaikuttaa sen tarkoituksenmukaisuus. Tutkija itses-
sddn toimii tutkimusinstrumenttina. Tutkimuksessa on hyddytontd pyrkid tdysin arvovapaaseen
laadulliseen tutkimukseen, vaan ennemminkin tulisi tunnistaa oma esiymmarrys ja erottaa se
aineistosta. Aineistoa késitelldén jatkuvasti tutkimuksen alusta loppuun ja tutkija pyrkii siitd
saamiensa vihjeiden avulla aineiston ryhmittelemiseen eri teemoihin, luokkiin ja kategorioihin.

(Puusa & Juuti, 2020.)

Ohjelmoinnin opetusta ja sen merkitystd on tarkasteltu kriittisesti myds 2015 julkaistussa artik-
kelissa, jossa esitetdéin ohjelmoinnillisen ajattelun kehittymisen tukemisen pahimmassa tapauk-
sessa vaarantavan tulevan sukupolven syrjiyttimalla muita avaintaitoja, kuten luku- ja kirjoi-
tustaitoja. Artikkelin mukaan tarvitaan enemmén teoreettista ja kdytdnnon tutkimusta ohjel-

moinnillisen ajattelun kehittymisestd, jotta se voidaan perustellusti sisdllyttdd opetussuunnitel-
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miin. Ohjelmoinnin mydnnetéén rikastuttavan koulutusta, mutta sen opetukselle tulee olla tar-
kat perustellut, miksi sille tulisi antaa painoarvoa tulevaisuutta ajatellen. (Bresnihan ym., 2015.)
Aineiston purkamisen jdlkeen edessd haamottdd tutkimuksen tekemisen ”jyrkin miki” eli ana-
lyysivaihe. Miten aineistosta edetiin kelvolliseen analyysiin ja sitd kautta tieteelliseen eli tut-
kimukseen kelpaavaan? Analyysivaiheen jdlkeen kuitenkin seuraa pitkd ja loiva alaméki, jol-
loin aineistoa hiotaan, tarkistetaan ja editoidaan osana tyon valmistumista. Eskolan (2018) mu-
kaan aineistosta ei nouse esiin yhtdkédan tulosta ilman tutkijan aktiivista tyostamisti aineiston
analyysin ja tulkinnan kanssa. Laadullista aineistoa tutkiva joutuu tekemdin paljon erilaisia
valintoja myos analyysin suhteen tutkimuksen edetessd — jotkin isompia ja jotkin pienempi.
Osa valinnoista tulee tehdd ennen aineiston kerdémistd, kuten se, miten aineistoa analysoidaan.
Néiden valintojen tekemisen keskidssd olennaista on se, etti tutkija perustelee ja pohtii niitd
myds raportissaan. Téarkeintd on tutkijan ymmarrys siitd mitd tekee. Laadullisen tutkimuksen
ongelma voi kummuta teorian ja empirian valisesti kuilusta, silld laadullisesta aineistosta har-
vemmin on nostettavissa sellaisia tuloksia, jotka voidaan esitelld selkeind tuloksina ilman viit-
tauksia teoriaan ja aiempiin tutkimuksiin. Tutkimusten tulee aina kéyda keskustelua aiempien
kirjoittajien ja tutkijoiden kanssa, eikd vain perustua uusien tulosten esittimiseen. (Eskola

2018.)

Tamén pro gradu -tutkielman laadullisen analyysin menetelméksi valittiin teoriaohjaava sisil-
16nanalyysi, joka koettiin toimivimmaksi analyysimenetelmaiksi tdssa tutkielmassa. Tutkielman
analyysin toteutus teoriaohjaavana sisillonanalyysind auttoi 10ytdméain vastukset asetettuihin
tutkimuskysymyksiin. Analyysii ja sen eri vaiheita kuvataan tarkemmin aineiston analyysin
luvussa. Siséllonanalyysille ei ole olemassa olemissa yleismaallisia tai aina pétevid sdintd;a,
vaan analyysissd on tutkijan kdytettivda omaa kekselidisyyttddn ja tuotettava itse oman analyy-
sinsd viisaus. Ongelmaksi tistd muodostuu aineiston analyysin kannalta siis tutkijan aseman
vaikeus. Tutkijan on oltava aineistolle ja siitd 10ydettivissa oleville tuloksille herkka, oivaltava

ja terdva seka osittain my0s onnekas. (Tuomi & Sarajérvi 2018.)

5.2 Tutkimukseen osallistujat

Tutkimuksessa kdytettyyn tutkimuskyselyyn vastasi 43 vastaajaa, joista 42 toimi opettajana ja
yksi pedagogisena asiantuntijana. Osa vastaajista kertoi tekevinsd myds muita, kuin opettajan

toitd. Vastaajista neljd toimi luokanopettajana 1.-2. luokka-asteella, kaksitoista 3.—6. luokka-
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asteella ja 24 aineenopettajana. Kyselyyn vastanneet aineenopettajat kertoivat opettavansa ma-
tematiikkaa (16), fysiikkaa (9), kdsityoté (8), tieto- ja viestintdtekniikkaa (7) sekéd suomen kieltd
jakirjallisuutta (1). Yksi vastaajista toimi erityisluokanopettajana, yksin ammattikoulun aineen-
opettajana, yksi digitaalisen liiketoiminnan johtajana ja yksi pedagogisena asiantuntijana.
Kaikki vastaajista olivat tydskennelleet opetusalalla pidempéain kuin vuoden, ja nykyisessa teh-
tdvdssddn suurin osa vastasi toimineensa myos pitempéédn kuin vuoden. Yksi kyselyyn vastan-
neista ilmoitti kysyttidessd “millaisia tyotapoja olet kdiyttinyt opettaessasi ohjelmointia? ” ettei
ole opettanut ohjelmointia. Hinen vastauksensa poistettiin lopulta aineistosta, ja otannan kooksi

jéi lopulta 42 vastaajaa.

Vastaajien idn keskiarvo oli 40,7 (Md=40), nuorimman vastaajan ollessa idltdéin 26 ja vanhim-
man 64 (ks. kuvio 4). Vastaajia kyselyyn saatiin kahdestatoista maakunnasta. Vastaajat kokivat
oman kykynsi opettaa ohjelmointia peruskoulutasolla asteikolla 0—10 olevan keskiméérin 7,3
(Md=8). Minimiarvoksi kokemukselle omasta osaamisesta opettaa ohjelmointia annettiin 2 ja
maksimiarvoksi 10. Vastaajat kokivat oman koulunsa muiden opettajien kyvyn opettaa ohjel-
mointia peruskoulutasolla asteikolla 0—10 olevan keskimédarin 4,9 (Md=5), minimiarvon ollessa
0 ja maksimiarvon ollessa 8. (ks. taulukko 3.) Vastaajista (n=43) 32:lla oli taustallaan jotain
ohjelmoinnin opetukseen hyodyksi katsottavia erityisopintoja. Hyodyksi katsottavia opintoja
vastaajilla oli korkeakoulujen opintokokonaisuuksista, erilaisista tdydennyskoulutuksista ja ly-

hyisté ohjelmointikursseista.

TAULUKKO 3. Vastaajien demografinen kuvaus

1.-2. 3.-6. 7.9. Muu Yht.

Ika

alle 30 1 2 1 4

3140 4 5 10 19

41-50 3 7 1 11

yli 50 3 5 8
Yht. 4 12 24 2 42
Hyodyksi katsottavat 2 8 20 2 32
erityisopinnot
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Kokemus omasta ky- 8,3 7,5 7,4 10,0 7,3
vystd opettaa ohjel-
mointi (ka)

Kokemus oman kou- 5,8 42 5,1 8,0 49

lun muiden opettajien
kyvystd opettaa ohjel-

mointia (ka)

Kyselyyn vastaajien voidaan ajatella olevan todennékdisesti keskimdérdistd opettajaa kiinnos-
tuneempia ohjelmoinnin opetuksesta sen vuoksi, ettd vastaajat ovat tulleet tarkasti valikoitujen
jakokanavien kautta. Vastaajat muodostavat melko edustavan otoksen opettajista, jotka ovat

varmasti opettaneet ohjelmointia kdytdnnossa.

5.3 Aineiston keruu kyselylomakkeella

Tutkimuksen aineisto kerittiin maalis-huhtikuussa 2021, ja sen kohderyhméaan kuuluivat tydssa
olevat perusopetuksen opettajat. Aineiston keruuseen kéytettiin sédhkdistd kyselylomaketta,
Webropolia, sen saavuttavuuden ja taloudellisuuden vuoksi (Hirsjdrvi, Remes & Sajavaara,
2010). Kyselyyn oli mahdollista vastata anonyymisti, mutta sen lopussa tarjottiin mahdollisuus
osallistua mahdolliseen haastatteluna toteutettavaan jatkotutkimukseen jattimailld yhteystie-
doiksi nimi ja sdhkdpostiosoite. Jatkotutkimusta ei lopulta jirjestetty saadun riittdvdn otannan
vuoksi (n = 42). Kyselyn sdhkdistd linkkid jaettiin neljdén Facebookin ryhmédn. Ryhmit ja
niiden jisenméérat olivat 26. maaliskuuta 2021 tarkasteltuna Koodausta kouluun (798), Tekni-
sen tyon opetus (1291), STEAM Oulu (144) seké Tieto- ja viestintdtekniikka opetuksessa/ICT
in Education (20795). Lisdksi kyselyn sdhkdistd linkkid jaettiin Innokas-verkoston Pohjois-
Pohjanmaan aluekoordinaattorin toimesta Innokas-verkoston kouluttajille (49), Teknoluokka-
verkostolle (33) sekd Steam in Oulu -verkostolle (74). Kyselyn saavuttavuus oli siis yli 23000.
Kyselylomakkeen linkki jaettiin ryhmiin ja verkostoihin kaksi kertaa. Ensimmaéisen jaon jal-
keen vastaajia saatiin 21, ja toisen jaon jdlkeen vastaajia oli lopulta 43. Kyselyn jaon yhteyteen
liitettiin lyhyt esittelyteksti kyselyn tarkoituksesta sekd aihepiiriin liittyvd meemi. Kyselyn al-

kuun liitettiin myos kyselyn tarkoitusta kuvaava teksti. Kyselytutkimuksen jakoon valikoidut

33



sosiaalisen media ryhmaét ja muut verkostot valikoitiin ehkdisemain kyselytutkimuksissa esiin-
tyvdd ongelmaa, jossa vastaajat eivit ole perehtyneet aihepiiriin (Hirsjarvi ym., 2010). Edella
mainittujen ryhmien ja verkostojen jésenten voitiin olettaa kuuluvan tutkimuksen kohderyh-

méién ja olevan perehtyneiti ja kiinnostuneita ohjelmoinnin opetuksen aihepiirista.

Kyselytutkimus mahdollistaa vastaajan mahdollisuuden pohtia ja tarkistaa vastauksiaan, joka
katsotaan eduksi kyselyn avointen kysymysten vaatiessa vastaajalta ajatustyoti ja melko laajaa
vastausta. Kyselytutkimusten haittapuolia ovat muun muassa vastaajien mahdollisen perehty-
mattdmyyden aihepiiriin, vastaajien sitoutuneisuuden puutteen kyselyyn vastaamiseen, vairin-
ymmaérrysten syntymisen, avointen kysymysten mahdolliset puutteelliset vastaukset sekd mah-
dollisen vastausten puutteen. (Hirsjarvi ym., 2010) Aihepiiriin perehtyméttomyyden ongelma-
kohtaan tutkimuksessa pyritddn vaikuttamaan jakamalla kyselylinkki valikoituihin sosiaalisen
median- sekd muihin verkostoihin, joiden jdsenten voidaan olettaa kuuluvan tutkimuksemme
kohderyhmiin. Vastaajien sitoutumiseen kyselyyn vastaamiseen huolellisesti pyritdan vaikut-
tamaan kyselyn jaon yhteyteen liitettavalla motivointikirjeelld. Vairinymmarrysten syntyyn ja
avointen kysymysten suppeisiin vastauksiin pyritdin vaikuttamaan lisidmaélld avointen kysy-
mysten alapuolelle kysymyksii selkeyttivé, seké ohjeita vastaamiseen kuvaava, aputeksti. Ky-
selylomaketta pilotoitiin kahteen kertaan tutkimuskurssin aikana. Pilottien aikana kysymykset

ja niiden tukitekstit kokivat muutoksia.

Kyselylomake koostuu kahdesta osiosta. Kyselyn ensimmaisellé osiolla kartoitetaan vastaajien
taustoja, ja toinen osio koostuu viidestd avoimesta kysymyksestd, joilla pyritddan 16ytdméaén vas-
taukset tutkimuskysymyksiin. Vastaajien taustoista kartoitettiin vastaajien tyo- ja koulutushis-
toria, ikd ja toimialue sekd tuntemus omasta kompetenssistaan ohjelmoinnin opettajana. Kyse-
lyn viisi avointa kysymysta olivat kaikki teorian pohjalta méériteltyjé, ja niiden avulla pyrittiin
tarkastelemaan 1lmiotéd ja 10ytdmédén vastauksia asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Koska lo-
makehaastatteluissa ei voida kysyé kysymyksid sen perusteella, mitd olisi mukavaa tai hyodyl-
listé tietdd, olivat kysymykset tarkoituksenmukaisia ja ongelmanasettelun kannalta merkityk-

sellisid eli perusteltuja (Tuomi & Sarajarvi 2018).

Kyselylomakkeen viisi avointa kysymystd, niiden tukena olleet tekstit ja mihin tutkimuskysy-
mykseen sen avulla pyritddn 16ytdmaédn vastausta, on esitelty taulukossa 4. Kyselylomake sel-

laisenaan 10ytyy tutkielman liitteista.
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TAULUKKO 4. Kyselytutkimuksen avoimet kysymykset ja tutkimuskysymykset

Kyselylomakkeen avoin kysymys

Vastattava tutkimuskysymys

Mitéd ohjelmointiin liittyvid késitteitd pidét tdrkeimpind

ohjelmoinnin opetuksessa?

Millaisten tehtdvien avulla olet opettanut ohjelmointia?

Millaisia tyotapoja olet kdyttinyt opettaessasi ohjelmoin-

tia?

Mitkd ovat mielestisi keskeiset tavoitteet, joiden vuoksi

ohjelmoinnin opettaminen peruskouluissa on tirkeda?

Mitd vaikutuksia ohjelmointiosaamisella on oppilaiden

tulevaisuudelle?

1. Mitka ohjelmointiin liittyvét késitteet koros-

tuvat ohjelmoinnin opetuksessa?

2. Millaisten tehtdvien ja tyotapojen avulla oh-

jelmointia opetetaan?

2. Millaisten tehtdvien ja tyGtapojen avulla oh-

jelmointia opetetaan?

3. Millaisia ndkemyksid opettajilla on ohjel-
moinnin opetuksen keskeisistd tavoitteista ja

vaikutuksista oppilaiden tulevaisuudelle?

3. Millaisia nidkemyksid opettajilla on ohjel-
moinnin opetuksen keskeisistd tavoitteista ja

vaikutuksista oppilaiden tulevaisuudelle?
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5.4 Aineiston analyysi teoriaohjaavan sisallonanalyysin keinoin

Tutkielma on padasiassa laadullinen, joten sitd tulee analysoida laadullisen aineiston analyysin
keinoin. Laadulliselle aineistolle ei kuitenkaan ole yksiselitteistd analyysitapaa, vaan tutkija
joutuu itse tekemédn péaidtoksid — mitka asiat aineistosta hén ottaa mukaan tutkimukseen. Laa-
dullisen aineiston analyysi voidaan kuitenkin joidenkin mallien mukaan jakaa padpiirteittdin eri
vaiheisiin, jotka siséltdvét eri tyOvaiheita. Eskolan (2018) esimerkin mukaan ensimmaéinen
vaihe on jdrjestdd aineisto teemoittain. Tdmén jdlkeen siirrytdén tekeméén varsinainen analyysi,
jossa tutkija nostaa huomioita ndistd teemoista erikseen. Huomioiden jélkeen tutkija poimii ai-
neistosta tutkimukselleen tirkeimméit ja mielenkiintoisimmat kohdat ja jdsentelee niitd omin
sanoin. Seuraavassa vaiheessa ndihin kohtiin liitetdin mukaan teoriaa ja aiempia tutkimuksia.
Laadullisen aineiston analyysin loppuvaihe keskittyykin pitkélti tekstin hiomiseen ja sen edi-
toimiseen lopulliseen muotoonsa. Eskola (2018) korostaa, etti tyotd kannattaa hioa ensin kar-
keimmasta kohdasta ja sitten edetd pienempiin ongelmakohtiin. Jossain vaiheessa tutkijan kui-

tenkin tulee lopettaa aineistonsa pydrittely ja laittaa tydlleen piste.

My®6s Tuomi ja Sarajirvi (2018) esittelevit oman, tutkija Timo Laineen esittimasté laadullisen

tutkimuksen analyysin etenemisrungosta mukaillun versionsa.

1. P&itos aineiston tdrkeimmastd siséllosta.
2. Aineistosta niiden asioiden suodattaminen ja erilleen ottaminen, jotka kuuluvat tirkeim-
mén sisdllon piiriin, samalla kaiken muun pois jattdminen.

3. Jéljelle jddneen aineiston luokittelu, teemoittelu ja tyypittely.

4. Yhteenveto.
Tamin monimenetelmallisen tapaustutkimuksen analyysissd hyddynnettiin piddasiassa teoria-
ohjaavan sisdllonanalyysin keinoja. Aineistoa analysoitiin kuitenkin myds jonkin verran maa-
rillisen analyysin keinoin, erityisesti ohjelmoinnin opetuksen kdsitteitd analysoidessa. Sahkdi-
send kyselyni toteutettu aineistonkeruu oli pakottanut tutkijat asettamaan tutkittavat kohteet jo
valmiiksi ylékategorioihin ja teemoihin, jotka olivat ohjelmoinnin opetukseen liittyvat kdsitteet,
kéytdnteet ja pddamddrdt. Paéatos aineiston tirkeimmasta sisdllosté oli siis jo osittain tehty etu-
kiteen. Aineiston analyysistd kuitenkin jatettiin pois kaikki sinne kuulumaton, jotka néhtiin

olevan tutkimuskysymysten kannalta merkityksettoméana sisaltona.
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Teoriaohjaavaan sisdllonanalyysiin kuuluvia tydvaiheita itse aineistolle ovat: 1) redusointi, 2)
klusterointi ja 3) abstrahointi (Tuomi & Sarajarvi 2018). Niitd tyovaiheita hyddyntden timén
tutkimuksen aineistoa késiteltiin pelkistiden, ryhmitellen ja teoreettisia késitteitd luoden siten,
ettd jdljelle jadavastd materiasta oli mahdollista tehdé loogisia padtelmi jonkin sopivan pédtte-
lytavan mukaisesti. Tamin tutkimuksen teoriaohjaavalle sisdllonanalyysille tuntui sopivim-
malta valita induktiivinen pééttely. Tavoitteena oli siis muodostaa rajatusta havaintojoukosta ja

sen vastauksista yleistys, jota voidaan sitten lopulta verrata teoriaan.

Aineistoon tutustumisen jilkeen aloitettiin analysoimaan aineistosta kyselytutkimuksen kysy-
myksid yksi kerrallaan pyrkien 16ytiméaan vastauksia tutkimuskysymykseen, joka oli kuhunkin
kysymykseen liitetty. Ensimmadisend analysoitiin ohjelmoinnin opetuksen kasitteet, sen jilkeen
ohjelmoinnin opetuksen tehtivit ja tyGtavat ja viimeisend ohjelmoinnin opetuksen padmaarat
ja vaikutukset. Analyysissd kaytettiin hyddyksi kvalitatiivisen tutkimuksen tydstdohjelmisto

Nvivoa, joka koettiin hyvin hyodyllisend tyokaluna laadullisen aineiston analysointiin.

Kysymyskohtainen analysointi aloitettiin lukemalla kysymykselld saatu aineisto l4pikotaisin,
ja tutustumalla sielld mainittuihin sivustoihin, sovelluksiin, laitteisiin ja muihin selvennysté
vaativiin asiothin. Aineistossa oli siis havaittavissa tutkijoille tuntemattomia sovelluksia ja si-
vustoja, joihin tutkijoiden tuli tutustua ennen analyysin jatkamista. Timédn vaiheen jélkeen ai-
neistosta voitiin siis muodostaa laaja yleiskuva. Téssd vaiheessa vastaajat my6s numeroitiin,
jotta vastaajien mainintoja ei sekoiteta analyysin eri vaiheissa. Seuraavaksi aineisto ldhdettiin
redusoimaan eli pelkistimddn. Tdémén avulla aineistosta 16ydettiin sielld toistuvia siséltdja,
jotka nihtiin kuvaavan vastauksia, joilla voidaan vastata asetettuhiin tutkimuskysymyksiin.
Tassd vaiheessa my0s yhdisteltiin selkeésti samaa tarkoittavat sisdllot. Esimerkiksi kdsitteen
ehto alle luettiin myos kisitteet ehtolause, ehtorakenne ja if-lause. Pelkistimisen jédlkeen tois-
tuvat siséllot klusteroitiin eri ryhmiteltiin kuvaaviin alaluokkiin, jotka muodostuivat osittain

teorian ja osittain aineiston sisdllon pohjalta.
Esimerkki teorian pohjalta muodostuneesta klusterista:

Aineistosta tehtiin havainto, ettd opettajat kertoivat millaisia tyétapoja ovat kdyt-

tdneet tai millaisiin tyotapoihin ovat ohjanneet oppilaitaan ohjelmointiopetuksen
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vhteydessd. Niamd tyotavat jakautuivat teoriasta l6ytyviin testaamiseen ja vir-
heenkorjaamiseen, kokeilemiseen ja iterointiin sekd uudelleenkdyttéon ja uudel-

leenversiointiin.
Esimerkki sisdllon pohjalta muodostuneesta klusterista:

Aineistosta tehtiin havainto, ettd opettajat kertoivat tyotapoja kysyttdiessd sen,
millaisissa ohjelmointiympdristoissd he ovat opettaneet ohjelmointia. Ndmd oh-
Jjelmointiympdristot jaettiin koneettomiin ohjelmointiympdristéihin ja tietoko-
neohjelmointiympdristéihin. Tietokoneohjelmointiympdristo jakautui vield pie-
nempiin luokkiin, joita olivat ndytolld tapahtuva ohjelmointi, robotiikka ja mik-

rokontrollerit. Namd voitiin jakaa vield sovelluksen tai kdytetyn laitteen mukaan.

Pelkistettyd ja ryhmiteltyd aineistoa analysoitiin ja niiden avulla voitiin muodostaa lopulta yla-
luokat. T4td vaihetta kutsutaan abstrahoinniksi (Tuomi & Sarajérvi, 2018). Ndama yliluokat ja-
oteltiin teorian mukaisiin ohjelmoinnin opetuksen siséltdihin, jotka olivat ohjelmoinnin opetuk-
sen kisitteet, ohjelmoinnin opetuksen kiyténteet ja ohjelmoinnin opetuksen pdamairat. Yla-
luokiksi muodostuivat ohjelmoinnin opetuksen késitteiden kohdalla ohjelmointikielten ja -ym-

paristojen késitteet sekd ohjelmoinnin kisitteet.

Ohjelmoinnin opetuksen kdytdnteiden kohdalla yldluokiksi muodostuivat ohjelmointitehtivien
lahestyminen opettajan toimesta, ohjelmoinnin opetuksen tyoskentelymuodot, tehtidvétyypit
ohjelmoinnin opetuksessa ja oppilaan ohjelmoinnin oppimisen strategiat. Oppilaan ohjelmoin-
nin strategiat jaettiin teorian (ks. Brennan & Resnick, 2012) mukaan festaamiseen ja virheen-
korjaamiseen, muokkaamiseen ja uudelleenkdyttimiseen ja kolmantena kokeilemiseen ja ite-
rointiin. Vastaukset sisdlsivdt mainintoja eri sovelluksista ja laitteista, joita oli kdytetty osana
ohjelmoinnin opetusta. Namé jaoteltiin koneettomaan ohjelmointiin ja tietokoneohjelmointiin
sen mukaan, missd tai milld laitteilla ohjelmoitiin. Tietokoneohjelmointi jaettiin neljdén tee-
maan, jotka olivat ndytélld tapahtuva ohjelmointi, robotiikka, mikrokontrollerit ja lisdttyyn to-
dellisuuteen (eng. augmented reality). Tietokoneohjelmoinnin nelja teemaa ja niiden sisdllot on
esitelty taulukossa 7. Lisdksi tehtavétyypit jaoteltiin kolmeen kategoriaan, jotka olivat valmiit

materiaalipaketit, opettajan itse valmistelemat materiaalit ja oppilaan omat projektit.
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Ohjelmoinnin opetuksen pddmddrien kohdalla yldluokiksi muodostuivat monilukutaito, ajatte-
lun taidot, tyo- ja elinkeinoeldmad, eldméanhallintataidot sekd ohjelmointitaito. Néiden edelld
mainittujen analyysivaiheiden lopuksi aineistoa tarkasteltiin apukysymysten avulla, jonka jil-
keen voitiin muodostaa tutkimuksen tulokset. Tutkimuksen tuloksiin liitettiin suoria lainauksia
aineistosta kuvaamaan saatuja tuloksia. Lopuksi tutkimuksen tuloksista voitiin muodostaa joh-

topddtokset. Taulukossa 5 on esitelty aineistosta 16ydetyt ohjelmoinnin opetuksen yléluokat.

TAULUKKO 5. Analyysin avulla muodostetut yldluokat luokiteltuna teorian pohjautuviin yla-

luokkiin
Kisitteet Kiytiinteet Padmairit
Ohjelmointikielten ja -ympéris- Opettajan toiminta Monilukutaito
tojen késitteet Tydskentelymuodot Ajattelun taidot
Ohjelmoinnin késitteet Tehtavityypit Ty0- ja elinkeinoelama
Oppimisen strategiat Eldménhallintataidot
Ohjelmointitaidot
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6. Tutkimuksen tulokset

Téssd luvussa esitellddn tutkimuksen analyysin tulokset. Tulokset jactaan kolmeen alalukuun
tutkimuskysymysten mukaan, joista ensimmaéisessd alaluvussa tarkastellaan ohjelmoinnin ope-
tuksessa korostuvia kisitteitd. Toisessa alaluvussa tarkastellaan ohjelmoinnin opetuksen kay-
ténteitd eli siind esiintyvid tehtdvid ja tyotapoja. Kolmannessa alaluvussa tarkastellaan ohjel-
moinnin opetuksen pddmaérid eli opetuksen tavoitteita ja ohjelmointiosaamisen vaikutuksia op-
pilaan tulevaisuudelle. Tuloksilla pyritdin vastaamaan padkysymykseen, millaista ohjelmoin-

nin opetus on suomalaisissa peruskouluissa?

6.1 Mitka ohjelmointiin liittyviit kiisitteet korostuvat ohjelmoinnin opetuksessa?

Vastaajilta kysyttiin ”mitd ohjelmointiin liittyvid kdsitteitd pidit tdrkeimpind ohjelmoinnin ope-
tuksessa?”. Tarkentavaksi ohjeeksi annettiin mainita enintdén viisi omasta mielesta tarkeinti
kisitettd. Vastauksissa (n=42) kolme eniten mainintoja saanutta késitettd olivat ehto (25), toisto
(25) ja muuttuja (23). Muita tilastollisesti merkittdvid késitteitd vastausten perusteella olivat
algoritmi (19) ja komento (12). taitoihin liittyvid késitteitd sisdltdneitd vastauksia antoi yhdek-
sdn vastaajaa, eli noin joka viides vastaajista. Algoritmi -késitteen alle sidottiin yhteen késitteet
algoritmi (9), koodi (6) seki funktio (5). Véhiisid mainintoja (n=2—7) saivat myo0s késitteet
liittyen koodin suorittamiseen, ohjelmointiin, ohjelmaan, syotteeseen, ohjelmointikieleen, kom-

mentteihin, projekteihin seka tieto- ja viestintdtekniikkaan.

Ohjelmoinnin opetuksen kasitteet
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KUVIO 4. Ohjelmoinnin opetuksen kisitteiden jakautuminen vastauksissa
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TAULUKKO 6. Ohjelmoinnin opetuksen késitteiden jakautuminen luokka-asteen mukaan

Kisite 1.-2. 3.-6. 7.9. Muu Yht.
Ehto 1 5 17 2 25
Toisto 6 17 2 25
Muuttuja 1 4 16 2 23
Algoritmi 3 4 10 2 19
Komento 4 7 1 12
Ajattelun taidot 1 3 5 9
Koodin suorittaminen 1 1 4 1 7
Ohjelmointi 2 3 1 6
Ohjelma 1 2 2 5
Syoéte 5 5
Ohjelmointikieli 1 3 4
Kommentit 2 2
Projekti 1 1 2
TVT 1 1 2

Taulukon 6 avulla voidaan havaita kokonaistuloksissa eniten mainintoja saaneiden késitteiden
ehto, toisto ja muuttuja olevan tirkedssi roolissa erityisesti luokka-asteiden 7.—9. opetuksessa,
ja tulleen usein mainituksi jo 3.—6. luokka-asteen opetuksessa. Luokka-asteilla 1.-2. kyseiset
kisitteet eivit saavuta vastaavaa merkittdvyyttd. Koska vastaajista kuitenkin vain nelja ilmoitti
opettavansa 1.-2. luokka-astetta (ks. taulukko 3), ei tuloksia tdméan ja muiden luokka-asteiden

valilla ole mielekésta vertailla.
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silmukkarakenne

. perusteiden
tuottaminen nikyy komentoja monilukutaito

silmukoiden kisky toistorakenteet komentosarja
ehtolauseiden toistorakenne hakkerointi

tarkat ohjelmointikieli alichjelma siimukat
. ehtolauseke algoritminen padohjelma

proceduuri 4 . at .
lauseke Ohjelmointi ajattelu yoisto kommentit
iz ehtolauseet ehtolause ghjelma suoritus

ehto |oopar

lause silmukka muuttuja koodi 2iaminen yrkicys

miten ell koodaus . - funktio 2rkipdivan
koodirivi kiskyt input a|80r|tm| ot inlance logiikka

Iikl_l_i;eli-‘iti syéte jos komento outputelse  miti
O8lIXalA ohtorakenne muuttujat ohjelman kayttijille

2Kentul hallinta ohjelmoinnillinen komentorivi
looginen kirjoitetaan looppi tietotekniset

testaaminen perustaidot toiminto
silmukkarakenteet

KUVIO 5. Ohjelmoinnin opetuksen kisitteitéd ja termejd ennen klusterointia Nvivo-analyysi-
sovelluksen muodostamana sanapilvend. Keskelld punaisella eniten mainintoja saaneita kasit-

teitd ja termeja.

6.2 Millaisten tehtiivien ja tyotapojen avulla ohjelmointia opetetaan?

Vastaajilta kysyttiin kysymykset “millaisten tehtdvien avulla olet opettanut ohjelmointia? ” ja
“millaisia tyétapoja olet kdyttinyt opettaessasi ohjelmointia?”. Kummallakin kysymykselld
pyrittiin 10ytdméédn vastauksia samaan tutkimuskysymykseen, joten kysymyksiin saadut vas-
taukset yhdistettiin aineiston analyysissd. Saaduista vastauksista muodostetut ylikasitteet ovat
ohjelmointitehtdvien Idhestyminen opettajan toimesta, ohjelmoinnin opetuksen tyoskentely-

muodot, tehtdvdtyypit ohjelmoinnin opetuksessa ja oppilaan ohjelmoinnin oppimisen strategiat.

6.2.1 Ohjelmointitehtévien ldhestyminen opettajan toimesta

Opettajien rooli tehtdvid ldhestyttiessd oli vaihdellut esimerkin antamisen, ongelmaldhtdisen

tehtdvinannon asettamisen, valmiin materiaalin kdyton tai yhteisten suunnittelutuokioiden vi-
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lilld. Ohjelmointiopetuksen sisdltojd ja tehtdvid oli ldhestytty oppilaiden kanssa yhteisesti eri-
laisten esimerkkien kautta. Vastaajat olivat antaneet oppilaille mallikoodeja tai tehtdvien mal-
lipohjia, joista oppilaat etenisivét itsendisiin tai soveltaviin tehtdviin. Vastaajat kertoivat myds
ndyttdneensd opettajajohtoisesti esimerkkejd koodien rakentamisesta, laitteen tai ympériston
perustoiminnoista seké tulevista tehtivistd. Esimerkkien avulla tutustuttiin seké keskeisiin ettd
uusiin kasitteisiin. Syiksi esimerkkien kdyttoon vastaajat mainitsivat rajallisen ajan sek alkuun
padsemisen helpottamisen. Vastaajat 35 ja 41 kuvasivat toimintaansa ohjelmointitehtdvien 14-

hestymisessé seuraavilla tavoilla:

“Esimerkkejd ja sanallisia tehtdvinantoja. Rajallisen ajan vuoksi alkuun valmiita esi-

merkkejd, joista sitten jatketaan.” (Vastaaja 35, aineenopettaja)

“Opettajajohtoinen esittely tai johdatus aiheeseen, jossa opitaan pari uutta kdsitettd tai

merkintdd” (Vastaaja 41, aineenopettaja)

Osa vastaajista kertoi ldhestyneensd ohjelmointitehtivid ongelmaldhtoisen tehtdvinasettelun
kautta. Oppilaat johdatettiin ohjelmointitehtéviin erilaisten haasteiden, projektien tai tutkimus-
tehtédvien avulla. Esimerkkeind vastaajat mainitsivat annetuista ongelmaléhtdisistd tehtdvén-
asetteluista esimerkiksi robotin, jonka tdytyi suorittaa jokin annettu haaste. Yksi vastaaja kertoi
ndyttdneensd myos videon robotin toiminnasta, ja oppilaan tehtdvéna olisi ohjelmoida oma ro-
bottinsa toistamaan esimerkkivideon robotin toiminta. Léhtokohtana tehtdvinannoissa oli siis
ratkaista jokin haaste, ongelma tai pulma. Ongelmaldhtoisid tehtdvdnantoja kuvailtiin esimer-

kiksi talla tavoin:

“Ongelmanratkaisu, tutkimustehtdavdit ja projektit. Pyrin antamaan oppilaille tutkimi-
seen ja kokeiluun perustuvia tehtdvid, jolloin he pddsevdt tekemdcdin itse oppimisen kan-

nalta olennaisia johtopddtoksid.” (Vastaaja 19, pedagoginen asiantuntija)

“"Mallivideo robotin toiminnasta, tehtdivdnd rakentaa koodi, joka mahdollistaa toimin-

nan’” (Vastaaja 33, luokanopettaja)

Ohjelmoinnin opetuksessa oli kiytetty myds valmista materiaalia. Osa valmiista materiaalista

oli kolmannen osapuolen tuottamaa, kun taas osa materiaalista oli vastaajien itsensd tuottamaa.
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Osa valmiista materiaalista antoi palautetta itsendisesti, ja vapautti opettajalle nédin aikaa esi-
merkiksi auttaa niitd oppilaita, jotka kaipasivat enemmain tukea. Valmiissa materiaaleissa oli

mukana erilaisia vihjeité tehtiviin ja esimerkkikoodeja.

”...valmiit alustat, joissa palaute tulee omaan tahtiin ilman open tyopanosta” (V7, ai-

neenopettaja)

“ltsendinen eteneminen tekemdni materiaalin mukaan, jolloin opettajalla aikaa auttaa

kddestd pitden heikoimpia” (Vastaaja 18, aineenopettaja)

Jotkut vastaajista ldhestyivit ohjelmoinnin opetusta suunnitelmallisuuden kautta. Apuna kiy-
tettiin pseudokoodin kirjoittamista tai vuokaavioiden piirtdmisté, joilla hahmotettiin ohjelman

algoritmeja ja toimintalogiikkaa seka kartoitettiin erilaisia vaihtoehtoja.

"Vuokaavio: opitaan ensin suunnitelmallisuutta, loogisuutta ja kaikkien vaihtoehtojen

kartottamista” (Vastaaja 20, aineenopettaja)

"Férst skriva pseudokod, sen programmera” (Vastaaja 38, aineenopettaja)

6.2.2 Ohjelmoinnin opetuksen tydskentelymuodot

Kysyttdessd ohjelmoinnin opetuksen tyotapoja, yli puolet vastaajista (n=25) vastaajista mainit-
sivat yksilo- (n=19) tai pari- ja ryhmatydskentelyn (n=15). Osa vastaajista (ks. kuvio 6) mai-
nitsi kaikki edelld mainitut tydskentelymuodot (n=9).

Tyoskentelymuodot (n=25)

= Molemmat

® Yksilotyoskentely

Pari- ja ryhmatyoskentely

KUVIO 6. Ohjelmoinnin opetuksen tyoskentelymuotojen maininnat
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Yksilotydskentelyn maininneet kokivat sen mahdollistavan tehokkaamman osallistumisen ja
motivoivan niitd oppilaita, jotka pitdvat itsenéisestd tyoskentelystd. Liséksi yksilotyoskentelyn
koettiin mahdollistavan tehokkaamman eriyttdmisen, kun oppilaat saavat edetd valmiiden ma-
teriaalien ja tutoriaalien avulla itsendisesti, jolloin my0s opettajalle jid enemmin aikaa auttaa
apua tarvitsevia oppilaita. Yksilotydskentelyd kuvattiin ja perusteltiin vastaajien 28 ja 32 toi-

mesta:

“Opetan suurta ja heterogeenistd luokkaa, jossa on myos erityisoppilaita. Olen tehnyt
opetusvideoita scratchistd. Jokainen etenee omaa vauhtiaan, jokaisella kone ja kuulok-
keet. Tunti alkaa yhteiselld (helpolla) opetusosuudella, sen jilkeen kukin etenee opetus-
videoiden avulla omaa vauhtiaan ja minulla on aikaa auttaa ongelmissa ja debuggaa-

misessa” (Vastaaja 28, luokanopettaja)

“Jotkut tykkddvit tosi paljon, kun saavat itsekseen pdhkdilld koodausjuttuja” (Vastaaja

32, luokanopettaja)

Pari- tai ryhmdityoskentelyn maininneet kokivat sen tasoittavan oppilaiden tasoeroja. Sen néh-
tiin tarjoavan keinot yhteis- ja vertaisoppimiselle, jolloin oppilaat padsivit jakamaan ajatuksi-
aan ja ratkomaan ongelmia yhdessé kaverin kanssa. Yhteistyon koettiin tuovan voimavaroja,
joiden néhtiin edesauttavan ohjelmoinnin oppimista, esimerkiksi késitteiden osalta. Osana pari-
jaryhmitydskentelyd opeteltiin myds ldhdekoodin kommentointia, jonka néhtiin olevan yhtey-
desséd hyviin ohjelmointikdyténtoihin. Parityoskentelyn nihtiin olevan myds ehtona toisen op-
pilaan ohjelmointiin koneettoman ohjelmoinnin harjoituksissa. Pari- ja ryhmétydskentelyn yh-

teydessd mainittiin myos tehostettu kisillioppiminen osana ohjelmoinnin opetusta.

“Pari- ja ryhmdtyotd tukevat kdsitteiden oppimista, koska tehdddn yhteistyotd. Suu-
rempi ty6 voidaan myds jakaa osiin. Kaikkien taidot saadaan kéyttéon. Toisen oppilaan
vahvuus voi olla koodaus, toisen esim. kuvankdsittely. Ryhmdtyossd kaikkien heikotkin

ominaisuudet voivat vahvistua” (Vastaaja 14, aineenopettaja)

“Toinen malli on ollut se, jossa oppilaat luovat itse koodeja esim. kirjoittamalla ne vih-
koon ja sitten toinen oppilas toimii koodin mukana. Tdmd on hyvin havainnollistava,
helppo ja yksinkertainen tapa opettaa koodausta ja se sopii nuorille oppilaille hyvin”

(Vastaaja 21, erityisluokanopettaja)
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6.2.3 Tehtavityypit ohjelmoinnin opetuksessa

Kysyttdessd ohjelmoinnin opetuksessa vastaajien kdyttdmistd tehtdvistd, vastaajat mainitsivat
useita eri sovelluksia ja laitteita, joita olivat kdyttdneet osana ohjelmoinnin opetusta. Vastaukset

voitiin jaotella koneettomaan ohjelmointiin ja tietokoneohjelmointiin.

Vastaajat kertoivat kdyttaneensé koneetonta ohjelmointia esimerkiksi ohjelmoinnin peruskésit-
teiden opettamiseen. Koneettomissa ohjelmointiharjoituksissa oppilaat muodostivat tarkkoja
toimintaohjeita arkisiin toimenpiteisiin, kuten leipomiseen tai aamutoimiin. Oppilaat ohjelmoi-
vat myds toisiaan laatimalla kirjallisia toimintaohjeita toistensa suoritettaviksi. Téllaiset harjoi-
tukset koettiin havainnollistaviksi ja ymmarrysti lisddviksi. Koneetonta ohjelmointia harjoitel-
tiin my0s erilaisten konkreettisten leikkien ja piirtotehtdvien avulla, joista vastaajat antoivat

muun muassa seuraavanlaisia esimerkkejé:

”Keksitddn tarkkoja ohjeita erilaisiin tilanteisiin (esim. leipominen tms.)” (Vastaaja 4,

luokanopettaja)

“Oppilaat ovat luoneet komentoketjuja, joita he testaavat toisilla oppilailla kéytdn-
nossd. Tdamd on hyvin havainnollistavaa ja saa heiddt ymmdrtimddn, mitd koodaus kdy-

tannossd merkitsee” (Vastaaja 21, erityisluokanopettaja)

"Kyndlld ja paperilla ruudukolla esim. aarteenetsintdd (kulje reitti)” (Vastaaja 36, luo-

kanopettaja)

Tietokoneohjelmointia vastaajat olivat kéyttdneet osana ohjelmoinnin opetusta hyodyntiden
useita eri ohjelmointiympaéristdjéd ja sovelluksia. Nama tulokset on esitelty tiivistetysti taulu-
kossa 7. Vastaajat antoivat esimerkkejé tai perusteluita tietokoneohjelmoinnin néytolld tapah-
tuvista ohjelmointitehtdvisté, joissa kéytettiin Scratchia, Racketia, Code.orgia, JavaScriptia ja

Python Repl.itid.

Scratchilla toteutetut ohjelmointitehtivat pitivét sisdllddn erilaisia pelejd, sovelluksia seké ani-
maatioita. Scratchilla harjoiteltiin komentosarjoja ja harjoiteltiin koodauksen perusteita, mutta
sitd kéytettiin my0s projektinomaisissa ohjelmointitehtivissd. Scratch koettiin monipuoliseksi

ohjelmointiympéristoksi, joka mahdollisti luovien ja kokeilevien tehtdvityyppien kayton.
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Scratchilla toteutettavia ohjelmointiprojekteja integroitiin esimerkiksi niissé késiteltdvien tee-

mojen kautta muihin oppiaineisiin:

“Scratch on erittdin monipuolinen ja haastava tyokalu — Parasta on, jos on joku projekti
menossa, missd jotain pelid tai ohjelmaa tarvitaan. Katsomme esimerkkejd, remixataan,
yritetddn, testataan, vertaillaan ratkaisuja, annetaan parannusvinkkejd jne. Hiotaan

peli paremmaksi jne.” (Vastaaja 1, luokanopettaja)

“Scratch Jr, Beebot ja WeDo alkuopetuksessa, alkeet konkretisoituvat” (Vastaaja 24,

luokanopettaja)

“Oppilaat ovat laatineet ensin mallin mukaan komentosarjoja esim. Scratchilla ja sitten
tehneet jonkin tehtdvin, vaikkapa jouluanimaation, tutkien Scratchin ominaisuuksia”

(Vastaaja 25, luokanopettaja)

Racketilla harjoiteltiin ohjelmointia piirtden geometrisid kuvioita. Jotkut vastaajat kertoivat in-
tegroineensa Racketilla toteutettavia tehtdvityyppejd suoraan osaksi matematiikan opetusta, ja

sithen 10ytyi tehtdvid esimerkiksi Koodiaapisesta ja MAOL-materiaaleista.

”Teemme monikulmioita kilpikonnagrafiikalla Racketilla, testataan tuleeko haluttu mo-
nikulmio, korjataan koodia halutun tuloksen saamiseksi, kdytetddn ja muokataan tehtyd

koodia uudelleen seuraavan monikulmion piirtimiseen.” (Vastaaja 8, aineenopettaja)

Vastaajat antoivat muutamia esimerkkejd my0s JavaScriptistd, jolla ohjelmoitiin esimerkiksi
laskin, Code.orgista, johon 16ytyi valmiita opetuspaketteja, sekd Python Repl.itisti, jolla luotiin
osallistava novelli ohjelmoinnin avulla. OpenProcessingia oli kdytetty kuvataiteen toiden koo-
daamiseen. Muutamia mainintoja kaytetyistd tehtdvatyypeisti tai ohjelmointiymparistdista sai-

vat my0s Python, Khan Academy, C++ ja Lightbot.

“Joitakin ohjaan ensin tekemdidn code.org -tai muiden “valmiiden opetuspakettien” pe-

rusopetuskierrokset ja sitten vasta luovempia tehtdvid” (Vastaaja 1, luokanopettaja)

“Olemme kirjoittaneet osallistavan novellin choose your own adventure -tapaan, eli
lukijan ratkaisut vaikuttavat tarinan kulkuun. Toteutimme Pythonilla Repl.it-alustalla™

(Vastaaja 26, aineenopettaja)
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Tietokoneohjelmointia harjoiteltiin myods hyddyntden robotiikkaa. Vastaajat antoivat esimerk-
keja tai perusteluita tietokoneohjelmoinnin robotiikan ohjelmointitehtdvistd, joissa kdytettiin

Legoja, VEXejd sekd Blue-/Beebotteja.

Vastaajat kertoivat kiyttdneensd Legoja sekd VEX-rakennussarjoja ohjelmointitehtévissa,
joissa laite tai robotti haluttiin saada toimimaan halutulla tavalla. Tehtavétyypeissd hyodynnet-
tiin eri antureita ja harjoiteltiin myos mekaniikkaa robottien rakentamisen avulla. Vastaajat ko-
kivat robotiikkaa hyddyntédvien tehtdvatyyppien mahdollistavan monipuoliset ja skaalautuvat
ohjelmointiprojektit. Vastaajat kertoivat myos Legoja ja VEX-rakennussarjoja kéytettdvian
osana erilaisia kilpailuja, joiden tehtévit vaihtelivat avoimista tehtavénannoista tarkkaan maé-
riteltyihin tehtdviin. Vastaajat antoivat seuraavanlaisia esimerkkeji Legojen ja VEX-rakennus-

sarjojen hyddyntdmisestd osana ohjelmointiopetusta:

“Opetan ohjelmointia sellaisissa ympdristoissd, joilla saadaan jokin laite toimimaan
halutulla tavalla, esim. Lego mindstorms ja microbit. Ndissd yleensd on mukana jokin
sensori, joka tarkkailee ympdristod ja tietyssd tilanteessa ehtojen tdyttyessd jotain

muuta konkreettista tapahtuu.” (Vastaaja 3, luokanopettaja)

“Alkuopetuksessa olemme kdyttdneet lego wedo-robotteja niin, ettd kokosimme ne oh-

jeen mukaan. Sen jdilkeen niitd ohjelmoitiin ja testailtiin. ” (Vastaaja 32, luokanopettaja)

“Lego ja VEX- robotiikkarakentelu ja ohjelmointi kisoja varten: Monipuolisia ja skaa-

lautuvia projekteja.” (Vastaaja 43, aineenopettaja)

Blue- ja Beebotteja kdytettiin vastaajien mukaan usein osana alkuopetuksessa tapahtuvaa oh-
jelmoinnin opetusta. Niiden avulla harjoiteltiin litkeohjelmien antamista lyhyiden komentosar-
jojen avulla. Vastaajat kertoivat hyodyntidneensd Blue- ja Beebottien ohjelmointitehtdvia integ-

roiden niitd osaksi muuta opetusta:

”Bluebotteja/beebotteja olemme ohjelmoineet aika paljonkin monissa eri oppiaineiden
tehtavissd. (Esim. Matikassa nostetaan kortti jossa lasku, sitten ohjelmoidaan bluebot
menemdcdn oikean vastauksen luo) Pienten kanssa on tirkedd jatkuva testaaminen ja
lyhyet komentosarjat, jotta ymmdrrys pysyy mukana. Mikdli robotti ei mene haluttuun

paikkaan, koodi mietitddn uudestaan.” (Vastaaja 32, luokanopettaja)
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Tietokoneohjelmointia harjoiteltiin lisdksi mikrokontrollereita ohjelmoimalla. Vastaajat antoi-
vat esimerkkeja tai perusteluita tietokoneohjelmoinnin mikrokontrollereiden ohjelmointitehta-

vistd, joissa kéytettiin Micro:bitteja tai muita ohjattavia mikropiirej.

Micro:bittejéd ja muita mikrokontrollereita kéytettiin vastaajien mukaan erilaisten todenpnakoi-
syyteen liittyvien pelien tekemiseen ja koodaamisen perusteiden opiskeluun, seka erilaisten lait-
teiden, kuten ledimainosten ja laserharjoitusaseiden ohjelmointiin. Vastaajien mukaan
Micro:bittejd hyodyntivissd ohjelmointitehtdvissd kdytettiin myos erilaisia antureita. Taulu-
kossa 7 on kuvattu tietokoneohjelmoinnin tehtavityypeissd mainitut ohjelmointiymparistot ja-
oteltuna neljdén eri tyyppiin kayttoliittyman mukaan, seké annettuja esimerkkeji niissa kéyte-

tyistéd tehtdvatyypeista.

"Todenndkoisyyspelejd (kolikonheitto, KPS, noppa) ollaan tehty Micro.biteilld, testa-
taan toimiiko ja korjataan virheitd, edetddn seuraavaan haasteeseen kdyttden edellistd

koodia hyodyksi.” (Vastaaja 8, aineenopettaja)

“Esimerkiksi ohjelmoitavan mikropiirin avulla tehty laitteita (ledimainokset, laserhar-
Jjotusase), jos koodi on oikeanlainen, laite toimii halutusta eli helppo testaus” (Vastaaja

40, aineenopettaja)
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TAULUKKO 7. Tietokoneohjelmoinnissa kéytettyjd ohjelmointiymparist6jd, sovelluksia ja

tehtavityyppeja

Missd?

Ohjelmointiympéristo/laite

Mité tehty?

Naytolld tapahtuva

Scratch & Scratch Jr.

Ohjelmointiprojektit

Tarinalliset ja teemalliset animaatiot
Pelit

Ohjelmat

Remixaus

Koodauksen perusteet

Scratch Jr. alkuopetuksessa

Racket

Geometristen kuvioiden piirtdminen
Integrointi matematiikkaan

Code.org

Valmiit opetuspaketit
Pelit

JavaScript

Laskimen ohjelmointi

HTML

Lahdekoodin remixaaminen

MIT App Inventor

Valmiit tutoriaalit

CodeCombat

Pelit

OpenProcessing

Kuvataiteen toiden prosessointi

Python Repl.it

Osallistava novelli

Robotiikka

Lego (EV3, WeDo)

Kilpailut

Monipuoliset projektit
Antureiden kaytto
Mekaniikka

Konkretia ja kokeilu
WeDo alkuopetuksessa

Beebot / Bluebot

Liikekomentojen harjoittelu
Alkuopetus

Integrointi eri oppiaineisiin (esim.
didinkielessa alkutavulta lopputa-
vulle)

Vex

Kilpailut
Monipuoliset projektit
Mekaniikka

Mikrokontrollerit

Micro:bit

Todenndkoisyyteen perustuvat pro-
jektit (kolikonheitto, kivi-paperi-
sakset, noppa)
Elektroniikkaharjoitukset

Muut mikrokontrollerit

Ledimainokset
Laserharjoitusase

Lisatty todellisuus

Osmo

Ohjelmointipelit




Tehtdvétyypit voitiin jakaa vield kolmeen osaan opetusmateriaalin tuottajan mukaan. Osiot ovat
valmiit materiaalit, opettajan itse tekemdt materiaalit sekd materiaalittomat tehtdvdt eli oppi-

laan omat projektit.

Valmiilla materiaaleilla tarkoitetaan tissd yhteydessid kolmannen osapuolen luomia valmiita
opetusmateriaaleja tai tehtivinantoja. Vastaajat olivat kdyttineet osana ohjelmoinnin opetusta
valmiita opetusmateriaaleja, joita olivat esimerkiksi erilaiset koodaustehtivit, pelit, itse pa-
lautetta antavat ohjelmointialustat, tutoriaalit, videot, oppikirjojen tehtidvét sekd ohjelmointi-
kurssit. Vastaajat kertoivat kdyttdneensd valmiita materiaaleja Code.orgilta, Micro:bitiltd, MIT
App Inventorilta, Khan Academystd, Tie koodariksi -julkaisusta, MAOL-materiaaleista,
LUMA-keskukselta, FiTech 101:sta, SanomaProlta sekd Innokas -verkoston materiaaleista.
Valmiiden materiaalien kdyttdd vastaajat perustelivat niiden helppouden ja opettajalle jaavéin

yliméérdisen auttamisajan perusteella. Liséksi oman materiaalin tuottaminen koettiin tyladksi:

"En ole tehnyt omia tehtdvid, se on tuntunut aivan liian tyélddltd.” (Vastaaja 41, ai-

neenopettaja)

Opettajien itse tekemdt materiaalit pitivat sisidllddn esimerkiksi opetusvideoita, tutkimiseen ja
kokeiluun perustuvia tehtivid, ongelmaléhtoisid tehtdvinantoja sekd muita pienid tehtivia. Tal-
laisia opettajien itse tekemid materiaaleja tai tehtdvinantoja olivat esimerkiksi erilaiset budjet-
tilaskut, pelit, urheilukisojen sarjataulukointi, laskimen ohjelmointi, kalenterin tekeminen, ro-

bottihaasteet ja osallistavat novellit.

Materiaalittomat tehtdvdt eli oppilaiden omat projektit nousivat vastaajien mukaan usein eri-
laisten haasteiden tai kilpailutehtdvien muodossa. Esimerkiksi robotiikkakisat antoivat oppi-
laille tehtdvén, jonka ratkaisutyyli oli hyvin vapaa eli oppilaat saivat itse ratkaista tehtivin
omaa luovuuttaan hyddyntden. Oppilaiden omista projekteista mainittiin myds omat tarinat,

pelit ja animaatiot, joihin usein liittyi jokin annettu teema.

6.2.4 Oppilaan ohjelmoinnin oppimisen strategiat

Vastaajat kertoivat erilaisista tehtévistd ja tyOtavoista, joita he kiyttivit opetuksessaan ja joita

oppilaat kdyttivit ratkaistakseen opettajan antamia tehtdvid. Teoriaan nojaten aineistosta pys-
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tyttiin méadrittelemadn kolme erilaista ohjelmoinnille ominaista oppimisen strategiaa: testaami-
nen ja virheenkorjaus (n=24), muokkaaminen ja uudelleenkdyttiminen (n=19) ja kolmantena
kokeileminen ja iterointi (n=14). Teorian mukaista (ks. 3.3. Ohjelmointi ja ohjelmoinnillisen
ajattelun yhteys) neljattd teemaa abstrahointia ja modulointia ei aineistossa kuvattu. Kun tut-
kittiin tyylejd, joita oppilaat kdyttivét opettajan antamissa tehtdvissé, 36 vastaajaa kuvasi jotain
ndistd oppimisen strategioista. Viisi vastaajista kuvasi vastauksessaan kaikkia niitd oppimisen

strategioita.

“Opetan ohjelmointia sellaisissa ympdristéissd, joilla saadaan jokin laite toimimaan
halutulla tavalla, esim. Lego mindstorms ja microbit. Ndissd yleensd on mukana jokin
sensori, joka tarkkailee ympdristod ja tietyssd tilanteessa ehtojen tdyttyessd jotain
muuta konkreettista tapahtuu. Tdllaisissa tehtdvissd korostuvat testaaminen ja virhei-

den korjailu.” (Vastaaja 3, luokanopettaja)

“Beebottien ohjelmointia alkutavulta lopputavulle. Yrityksen ja erehdyksen kautta, tyy-
liin: ohjelmoi, kokeile, meniko oikein, korjaa, yritd uudestaan.” (Vastaaja 39, luokan-

opettaja)

Vastaajien mukaan testaamista ja virheenkorjaamista tapahtui luonnollisesti osana eri ohjel-
mointitehtdvid. Vastaajien mukaan koodia kirjoittaessa virheitd syntyy aina, jopa esimerkki-
koodia kirjoittaessa, ja niitd etsitddn ja korjataan. Ohjelmoidessaan oppilaat testailevat ja kor-
jailevat omaa projektiaan jatkuvasti. Testaamisen ja virheen korjaamisen avulla oppilaat pyrki-
vit kehittdméin koodiaan sithen suuntaan, ettd se toimii halutulla tavalla. Oppilaat etsivit vir-
heitd myos toistensa projekteista. Vastaajat kertoivat myds kiyttdneensd tehtavétyyppejéd, joissa
oppilaan tehtévina oli 10ytd4 ja korjata virheitd valmiista koodista. Vastaajien mukaan konkre-
tia, eli esimerkiksi robottien tai muiden konkreettisten laitteiden kiyttd osana opetusta, helpot-
taa testaamista ja virheiden 10ytdmisti. Vastaajat antoivat esimerkkejd testaamisesta ja virheen-

korjaamisesta:

“Olen antanut oppilaille koodipohjan ylldolevaan tehtdivddn, ja olemme kdyneet lipi
miten koodi toimii ja mitd tehtdvdlld tavoitellaan. Koodipohjaa on jokainen voinut sitten
muokata enemmdn tai vihemmdn kirjoittaessaan osallistavaa novellia.” (Vastaaja 26,

aineenopettaja)
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”Kommentoitu esimerkkisivu html-koodia. Tutustu ja muokkaa. Vaihda kaikki tekstit ja

kuvat. Remixaus tirked osa.” (Vastaaja 33, luokanopettaja)

“Valmiin koodin kopioiminen ja testaaminen, jotta jokainen kokisi saavansa jotain ai-

kaan ilman ettd pitdd nihdd kauhean paljon vaivaa.” (Vastaaja 29, aineenopettaja)

Vastaajien mukaan muokkaamista ja uudelleenkdyttdmistd tapahtui osana ohjelmoinnin ope-
tusta, kun tehtdvanantona oli esimerkiksi kopioida mallikoodi ja muokata sitd omaan kéyttoon
soveltaen. Vastaajien mukaan tillaisissa tehtdvéinannoissa oppilaille annettiin valmis malli-
koodi tai valmiita esimerkkejd koodien osista, joita oppilaan tuli hyddyntdé tai uudelleen ver-
sioida osana omaa tyotddn. Joissain tehtdvityypeissd myos pelkdlld parametrien muokkaami-
sella saatiin jotain uutta aikaan. Myds omien aiempien projektien koodeja hyodynnettiin uudes-
taan osana uuden luomista. Joidenkin ohjelmointiympéristdjen, kuten Scratchin, mainittiin tar-
joavan helpon tavan uudelleen versioida myods muiden kiyttdjien tekemid projekteja erillisen
“remix” ndppdimen avulla. Uudelleenkdyttdmisen ja muokkaamisen nihtiin motivoivan oppi-

laita ohjelmoimaan, kun jokainen koki saaneensa helposti aikaan jotain valmista.

"Olen esim JavaScriptid kdyttden teettinyt erilaisia tehtdvid, joissa ensin kdyttdjiltd
kysytddn asioita ja sen jilkeen toimitaan. Esim ohjelmoi laskin.” (Vastaaja 17, aineen-

opettaja)

Vastaajien mukaan kokeilemista ja iterointi tapahtui osana oppilaiden omia ohjelmointiprojek-
teja. Oppilaat testailivat ja kehittelivdt omia ohjelmointiprojektejaan muilta saatujen vinkkien
ja ideoiden, oman uuden oppimisen, omien ajatusten ja nikemysten seké erilaisten ongelma-
lahtoisten tehtdvanantojen perusteella. Myos oppilaiden keskindinen projektien vertailu ndhtiin
vastaajien mukaan olevan yhteydessd oppilaiden omien projektien kehittymiseen. Oppiessaan
uutta ohjelmoinnista tai ohjelmointiympéristdstd, oppilaat saivat vastaajien mukaan uusia kei-

noja ja ndkemyksié kehittdd omia projektejaan.

Tutkimiseen ja kokeiluun perustuvat tehtdvanannot néhtiin vastaajien mukaan olevan térkeitad
ohjelmoinnin oppimisessa. Jotkut vastaajista olivat myos kdyttineet vuokaavioita tai kirjoitut-
taneet oppilailla pseudokoodia harjoituttaakseen oppilaita hahmottamaan koodin eri mahdolli-

suuksia ja keinoja toteuttaa projekteja teorian tasolla. Erilaiset kilpailuasetelmat tai ongelma-
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lahtoiset tehtdvanannot toimivat vastaajien mukaan myds innoittajana tuotekehittelylle, eli ite-
roinnille. Jos tehtdvdnannon aiheena oli kehittdé laite suorittamaan tietty tehtdva, mutta tehta-
vénanto oli muuten avoin, ajoi se oppilaat suunnittelemaan, keksimain ja kehitteleméén omaa

tyOtiddn padmiirdndin saada aikaan oman projektinsa ominaisuuksien jatkuva parantelu.

6.3 Millaisia nikemyksii opettajilla on ohjelmoinnin opetuksen keskeisisti tavoitteista

ja vaikutuksista oppilaiden tulevaisuudelle?

Vastaajilta kysyttiin kysymykset “mitkd ovat mielestdiisi keskeiset tavoitteet, joiden vuoksi oh-
Jjelmoinnin opettaminen peruskoulussa on tirkedd?” ja "mitd vaikutuksia ohjelmointiosaami-
sella on oppilaiden tulevaisuudelle?”. Kummallakin kysymykselld pyrittiin 10ytdméiin vas-
tauksia samaan tutkimuskysymykseen, joten kysymyksiin saadut vastaukset yhdistettiin aineis-
ton analyysissd. Saadut vastaukset jakautuivat paamaéiriin oppilaan-, yhteiskunnan- ja koulun
kannalta, painottuen kuitenkin paddméériin oppilaan kannalta. Ohjelmoinnin opetuksen paamaa-
riksi oppilaan kannalta muodostettiin vield vastausten (n=42) perusteella ylikasitteet, jotka oli-
vat monilukutaito (n=33), ajattelun taidot (n=31), tyo- ja elinkeinoeldmd (n=27), eldmdnhal-
lintataidot (n=12) sekd ohjelmointitaito (n=11). Vahiisid mainintoja (n=1-8) ohjelmoinnin
opetuksen padamadriksi saivat myos tulevaisuuden taidot, luovuus, sosiaalisuus, turvataidot

sekd matemaattiset taidot.

6.3.1 Ohjelmoinnin opetuksen padmaarind monilukutaidon kehittyminen

Eniten mainintoja (n=33) ohjelmoinnin opetuksen pddmééristd kohdistui monilukutaidon ke-
hittymiseen. Ohjelmoinnin oppimista kuvattiin tulevaisuuden kansalaistaitona, jossa ymmarre-
tddn ympdardivan informaatioyhteiskunnan toimintaperiaatteita ja sitd, miten ohjelmoidut rat-
kaisut vaikuttavat yksittdisen ithmisen ja sitd kautta koko yhteison arkeen. Vastaajat 26 ja 19

kuvasivat monilukutaidon ja ohjelmoinnin opetuksen yhteyksid esimerkiksi seuraavin tavoin:

“Koska maailmamme rakentuu enemmdn ja enemmdn tietotekniikan varaan, on jokai-
sen tdrked ymmdrtdd milld perusperiaatteilla ohjelmat toimivat, samaan tapaan kuin
vieissivistykseen kuuluu ymmdrtdd perusteet biologiasta, fysiikasta ja kemiasta” (Vas-

taaja 26, aineenopettaja)

54



“Digiaikana tieto on valtaa - ohjelmoitujen ratkaisujen vaikutuksen ymmdrtiminen yk-
sittdisen ihmisen ja yhteisojen arkeen liittyen. Koska tietokoneet, verkkoyhteydet ja te-
kodly ovat niin suuri tekijd nyt ja tulevaisuudessa, oppilaiden tulee ymmdrtdd miten ne

toimivat myos kooditasolla.” (Vastaaja 19, pedagoginen asiantuntija)

Vastaajat mainitsivat ohjelmoinnin padmairiksi monilukutaitoon liittyen teknologisen ymmar-
ryksen, teknologisen yleissivistyksen ja teknologisen lukutaidon kehittymisen. Nama siséltavat
arkieldmén elektronisten laitteiden, tietokoneiden ja automaation ohjaamisen ymmaértdmisen
ohjelmoinnin kooditasolla. Toisaalta monilukutaitoon liitettiin my®ds ohjelmointiin liittyvien ra-
joitusten ymmartdmisen. Vastauksissa mainittiin my0s ohjelmoinnin oppimisen hilventévin

teknofobiaa, kun ymmaérrys ohjelmoidun maailman toimintaperiaatteista selkiytyy.

"Ehkd nykyaikaisen ihmisen on tdrkedd ymmdrtdd ohjelmoinnillista ajattelua yhteis-
kunnan automatisoitumisen ja esimerkiksi tekodlyn kehittymisen vuoksi” (Vastaaja 39,

luokanopettaja)

Ohjelmoinnin néhtiin toisaalta liittyvdn nyky-yhteiskunnassa kaikkeen, joten sen opettamisen
koettiin tukevan uuden oppimista esimerkiksi ohjelmien kdyton suhteen. Ohjelmoinnin oppi-
misen padmadrind mainittiin myos pelien mekaniikkojen ymmartdminen ja uusmedian lukutai-

don kehittyminen.

“Ohjelmointiajattelu, jotta ymmdrtdd mitd se on ja perusteet miten ohjelmoidaan. Oh-
Jjelmointi ja sen ymmdrtdaminen liittyy nyky-yhteiskunnassa kaikkeen.” (Vastaaja 18, ai-

neenopettaja)

6.3.2 Ajattelun taitojen kehitys ohjelmoinnin opetuksen padmaaranéd

Ohjelmoinnin oppimisen pddmaédriksi mainittiin usean vastaajan (n=31) toimesta ajattelun tai-
tojen kehittyminen. Vastaajat kuvasivat ohjelmoinnin oppimisen kehittdvén itsendistd ajattelua
kokonaisvaltaisesti. Sillé ndhtiin olevan vaikutuksia ohjelmoinnillisen, algoritmisen ja loogisen
ajattelun sekd ongelmanratkaisutaitojen kehittymisen kannalta. Ajattelun taitojen kehitysté ja

ohjelmoinnin oppimisen yhteyttd kuvattiin muun muassa télla tavoin:
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"Ymmdirrys ohjelmien ja digitalisaation vaikutuksesta yhteiskuntaan, ymmdrrys ohjel-
mien ja tietokoneiden toiminnasta ja toisaalta toiminnan rajoista, tietokoneen kdytto-

taidot, kyky kirjoittaa ohjeita auki” (Vastaaja 22, aineenopettaja)

“Oppilaat oppivat pilkkomaan ongelmia osiin ja keksimddn ratkaisuja.” (Vastaaja 4,

luokanopettaja)

“Joku voi loytdd intohimonsa, toinen voi kehittyd ongelmanratkaisussa, jota tarvitaan

kaikilla eldmdn osa-alueilla.” (Vastaaja 41, aineenopettaja)

Ohjelmoinnin oppimisen kerrottiin my0s kehittdvén kykyé kirjoittaa ohjeita auki, pilkkoa on-
gelmia auki ja huomata syy-seuraussuhteita. Ohjelmoinnin oppiminen kehittéd vastaajien mu-
kaan my0s kykya soveltaa ajattelun taitoja yksilon arjessa ongelmanratkaisutilanteissa. Vastaa-
jat ndkivét ohjelmoinnin oppimisen mydtd kehittyneiden ajattelun taitojen olevan tirkeédssa

osassa my0s tulevaisuuden tyoeldméan kannalta.

6.3.3 Ty6- ja elinkeinoeldmin vaikutukset ohjelmoinnin opettamisen paamaériin

Ohjelmoinnin oppimisella nihtiin olevan vaikutuksia oppilaan tulevaisuudelle kouluttautumi-
sen ja tyollistymisen suhteen. Ohjelmoinnin opetuksen néhtiin vaikuttavan oppilaiden mielen-
kiinnon ja innostuneisuuden kasvamiseen ohjelmointiin liittyvid aloja kohtaan seki parantavan
heiddn mahdollisuuksiaan ty6- ja koulutusmarkkinoilla. Vastaajien mukaan ohjelmoinnin osaa-
misen ndhtiin madaltavan kynnystd hakeutua jatkokoulutukseen. Kouluttautuminen ohjelmoin-

tialalle ndhtiin my®ds liittyvan parempiin tydllistymisndkymiin.
"Att ge dem bdittre chans pa arbetsmarknaden.” (Vastaaja 38, aineenopettaja)

“Paljon hyvid vaikutuksia. Tyéllistyminen, laaja-alaisempi motivaatio jatko-opintoihin.

Ohjelmointia tarvitaan useilla aloilla.” (Vastaaja 24, luokanopettaja)

"Hakeutuminen itsed kiinnostavalla alalle helpottuu kun on pienet pohjatiedot ohjel-

moinnistakin.” (Vastaaja 7, aineenopettaja)

“"Madaltaa rimaa hakeutua eri alojen jatko-opintoihin.” (Vastaaja 20, aineenopettaja)

56



Vastaajien mukaan tyotehtdvit nyt ja tulevaisuudessa sisdltdvit tai vaativat ohjelmointiosaa-
mista ja kykya ohjelmoinnilliseen ajatteluun. Ohjelmointiosaamisen ndhtiin vastaajien mukaan
olevan yhteydessa tulevaisuuden tydeldmén tarpeisiin, kun algoritmien ja ohjelmistojen ym-

mairtdminen tulee yhi tdrkedmmaksi.

"Tehokkuuden lisddntyessd mekaanisessa tyonteossa ohjelmoinnin tai ainakin ohjel-
mallisen ajattelun taidot tulevat olemaan térkeitd monilla aloilla” (Vastaaja 17, aineen-

opettaja)

“"Melko monenlaiset tyotehtdvit saattavat tulevaisuudessa sisdltid ohjelmointiin liitty-

vid asioita.” (Vastaaja 39, luokanopettaja)

Osa vastaajista ndki ohjelmoinnin opettamisen innostavan oppilaita ohjelmoimaan my0s vapaa-

ajalla harrastuksen omaisesti:

"Yksi potentiaalinen vaihtoehto uravalinnaksi tai harrastukseksi.” (Vastaaja 13, luo-

kanopettaja)

"Siitd innostuneet saavat vapaa-ajan harrastuksen ja kenties ammatin.” (Vastaaja 31,

aineenopettaja)

6.3.4 Ohjelmoinnin opettaminen eldménhallinnan taitojen kehittdjana

Vastaajien mukaan ohjelmoinnin oppimisella ndhtiin olevan vaikutuksia oppilaan eldménhal-
lintataidoille. Vastaajat kertoivat ohjelmoinnin opetuksen vahvistavan oppilaan opiskelun pe-
rustaitoja, kuten tavoitteen asettamista, virheistd oppimista, ohjeiden noudattamista, keskitty-

miskykyd, huolellisuutta, suunnitelmallisuutta ja ajattelun joustavuutta.

“Ongelmanratkaisukyvyn ja siihen liittyvin sinnikkyyden kehittiminen. Parhaimmil-
laan oppilas oivaltaa sinnikkyyden ja tyon tekemisen merkityksen kehityksen ja menes-

tymisen kannalta.” (Vastaaja 43, aineenopettaja)

Lisdksi sen néhtiin kehittdvin oppilaan pitkdjénteisyyttd, sinnikkyyttd ja pettymysten sietoky-
kyd. Vastaajat mainitsivat myos ohjelmoinnin oppimisen lisddvén oppilaan itseluottamusta, it-

setuntoa sekd uskoa omiin kykyihin.
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"Lisdd itseluottamusta omiin mahdollisuuksiin ja kykyihin. Vahvistaa opiskelun perus-
taitoja kuten tavoitteen asettaminen, keskittyminen, suunnitteleminen, ajattelun jousta-

voituminen.” (Vastaaja 14, aineenopettaja)

6.3.5 Ohjelmointitaito kehittyy ohjelmoimalla

Vastaajat nikivét ohjelmoinnin opetuksen pddmaéaéraksi myos itse ohjelmointitaidon kehittymi-
sen. Ohjelmointitaitoa pidetiin osana yleissivistavdd teknistd kasvatusta, joka pitdd sisélladn
ohjelmoinnin perusteita. Vastaajien mukaan ohjelmointitaito auttaa myds ymmartdmain ohjel-
moinnin mahdollisuuksia ja sen avulla toteutettavia prosesseja. Peruskoulun ohjelmoinnin ope-
tuksen tehtdvdnd néhtiin tutustuttaa oppilaat ohjelmoinnin alkeisiin. Vastaajat nékivét ohjel-
moinnin opetuksen pddmaiiriksi myds sosiaalisten ja matemaattisten taitojen sekd luovuuden
kehityksen. Myos turvataidot ja tietokoneen kédyttotaidot mainittiin osana ohjelmoinnin opetuk-

sen paamadria.

“Peruskoulussa pitdisi avata ohjelmointia niin, ettd jokainen ymmdrtdd, ettd kyseessd
on opittavissa oleva taito, eikd mikddn mahdottoman vaikea salatiede. Tavoite on tehdd
vildoleva motivoivalla tavalla ja nimenomaan niin, ettd opitaan tekemdlld. Pelkkd teo-

ria ei riitd tdssd tapauksessa.” (Vastaaja 26, aineenopettaja)

“Alaluokilla se on ldhinnd tutustumista ja kiinnostuksen herdttimistd ohjelmointia koh-
taan. On tdrkedd, ettd oppilaan kiinnostus ja kdsitys itsestd "ohjelmoijana” kehittyy.”

(Vastaaja 25, luokanopettaja)

"Tehokkuuden lisddntyessd mekaanisessa tyonteossa ohjelmoinnin tai ainakin ohjel-
mallisen ajattelun taidot tulevat olemaan tdrkeitd monilla aloilla, myds esim taito- ja
taidealoilla. Siksi tarvitaan yhteiset pelisddnndt perusopetukseen.” (Vastaaja 17, ai-

neenopettaja)

6.3.6 Muita ohjelmoinnin opettamisen pddmaéria

Muutama vastaajista mainitsi ohjelmoinnin opetuksella olevan pddmaéria myds yhteiskunnal-
lisella ja koulun sisdiselld tasolla. Ohjelmointiosaamisen ndhtiin tuovan tasa-arvoa ja vapautta
toimia itsendisesti teknologisoituvassa yhteiskunnassa:
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"Kyseessd on vapaus ja demokratia: Kun ymmdrrdmme ndmd prosessit ja rakenteet,
niiden kdyttdminen meitd vastaan on haastavampaa.” (Vastaaja 19, pedagoginen asi-

antuntija)

Ohjelmointiosaamisen nihtiin auttavan vallan jakautumisessa tasaisesti ja mahdollistavan de-
mokratian. Se néhtiin osallisuutta ja voimaantumista lisddvina tekijdnd yhteiskunnallisella ta-

solla. Yksi vastaajista nosti esiin myds yhteiskunnallisen pulan osaavista ohjelmoijista:

”Algoritmien ymmdrrystd ja ohjelmointia tarvitaan nykyddn monella alalla ja jatkossa
todenndkoisesti vield enemmdn. Osaavista ohjelmoijista on myos pulaa.” (Vastaaja 26,

aineenopettaja)

Yksi vastaajista mainitsi ohjelmoinnin opetuksen pddmairdksi yhdistdd oppiaineita monialai-

siksi kokonaisuuksiksi:

“"Monialaisuus ja ohjelmointi - ohjelmointi oppiaineita yhdistdivdind tyokaluna.” (Vas-

taaja 19, pedagoginen asiantuntija)
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7. Paatelmiit

Téssé luvussa esitellddn tutkielman johtopaitdkset, niiden pohdinta sekd arvioidaan tutkielman
luotettavuutta ja eettisid ratkaisuja. Ensimmaéisessd alaluvussa vastataan tutkimuskysymyksiin
johtopédtoksien ja pohdinnan muodossa pohtien tulosten syita ja seurauksia sekéd suhteutetaan
niitd aikaisempaan tutkimustietoon. Toinen alaluku kasittelee tutkielman luotettavuutta, toistet-

tavuutta ja jatkotutkimusmahdollisuuksia.

7.1 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Tutkielman tavoitteena oli selvittds, millaisin eri tavoin ohjelmointia opetetaan suomalaisissa
peruskouluissa. Tutkielmassa tarkasteltiin suomalaisissa peruskouluissa tapahtuvassa ohjel-
moinnin opetuksessa esiintyvid kisitteitd, kdytinteitd ja padmairid. Vastauksia etsittiin tutki-
muskysymysten “Mitkd ohjelmointiin liittyvat kisitteet korostuvat ohjelmoinnin opetuk-
sessa?”, "Millaisten tehtdvien ja tydtapojen avulla ohjelmointia opetetaan?” ja Millaisia néke-
myksid opettajilla on ohjelmoinnin opetuksen keskeisistd tavoitteista ja vaikutuksista oppilai-

den tulevaisuudelle?” avulla.

7.1.1 Ohjelmoinnin opetuksen kasitteet

Kolme eniten mainittua kasitettd olivat ohjelmointikielissd ja -ympéristdissa esiintyvit termit
ehto, toisto ja muuttuja. Vastaajat nimesivit tirkeimmiksi kasitteiksi suoraan tekemiseen, eli
ohjelmointiin liittyvid kéasitteitd. Tulosten perusteella ohjelmoinnin opetuksessa kaytettavét ki-
sitteet liittyvét siis suoraan substanssiin eli itse ohjelmointiin. Seuraavaksi tirkeimpind kasit-
teind tulosten perusteella olivat algoritmin ja komennon késitteet. Yhta tdrkeind ei pidetty oh-
jelmoinnin opetuksen padmaérinédkin esiintyvid ajattelun taitoja ja niiden kasitteitd. Vaikka tu-
losten perusteella vastaajat korostivatkin ohjelmoinnin opetuksen pddmadarina itse ohjelmointi-
taidon ulkopuolisia tekijoitéd, kuten esimerkiksi ajattelun taitoja, eivit ndma padméaéariin liittyvat

késitteet korostuneet erityisesti ohjelmoinnin opetuksessa kaytettdvien kasitteiden saralla.

Ajattelun taitoihin liittyvid kédsitteitd mainittiin yhdeksdssd ohjelmoinnin opetuksen kisitteita

késittelevdssd vastauksessa, ja ne luokiteltiin kaikki saman kattokésitteen, ajattelun taidot, alle.
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Esimerkiksi késite algoritminen ajattelu luettiin osaksi tita kattokasitettd. Kuitenkin algoritmi-
nen ajattelu mainittiin ndistd yhdeksdsti vastauksesta vain kahdessa. Ajattelun taitoja kuvaavat

yhdeksdn vastausta oli siis koottu yhteen samaan klusteriin niiden aihepiirin perusteella.

Taman tutkielman tuloksissa korostuneet kasitteet tukevat aiemmissa tutkimuksissa (ks. Bren-
nan & Resnick, 2012) ja julkaisuissa (ks. Mykkdnen & Liukas, 2014) mainittuja keskeisid oh-
jelmoinnin kasitteitd. Nama kasitteet eivét kuitenkaan selkedsti 16ydy esimerkiksi Perusopetuk-
sen opetussuunnitelman perusteista (OPH, 2014) eivitkd Uudet lukutaidot -kehittdmisohjelman
ohjelmointiosaamisen kuvauksista. Ndiden késitteiden mainitseminen osana ohjelmoinnin ope-
tuksen sisdlt6jd tai ohjelmointiosaamisen voisi yhtendistdd ohjelmoinnin opetuksen siséltdja.
Vastaavana esimerkkinid matematiikan geometrian ja mittaamisen sisélldissd Perusopetuksen

opetussuunnitelman perusteissa mainitaan kirjaimellisesti késitteet piste, suora ja jana (OPH,

2014, s. 236).

Vaikka vastaajat eivdt korostaneetkaan vastauksissaan ohjelmointiopetuksen taustalla olevia
kisitteitd koskien ohjelmoinnin opetuksen tyotapoja tai pddmairid, olivat ne silti vastaajilla
muiden kysymysten vastausten perusteella selkeisti hallinnassa. Kyselytutkimuksen heikkou-
tena tdmdn ohjelmoinnin opetuksen kisitteiden tutkimisen kohdalla oli se, ettd vastaajat kertoi-
vat viisi tdrkeimpénd pitdméédnsa késitettd omien ajatustensa pohjalta. Néin ollen vastauksista
el valttdmaéttd selvid juuri ne kisitteet, jotka todellisuudessa korostuvat osana ohjelmoinnin ope-
tusta. Esimerkiksi havainnoimalla oikeita ohjelmointiopetuksen tilanteita, olisi mahdollisesti
saatu laajempi tai eridvi aineisto ohjelmoinnin opetuksessa korostuvista ohjelmoinnin késit-

teista.

7.1.2 Ohjelmoinnin opetuksen kéytanteet

Tulosten perusteella ohjelmoinnin opetuksen kédytanteet jakautuvat useaan eri kategoriaan. Vas-
tauksissa kdytinteitd saatiin opettajan toimintaan, tydskentelymuotoihin, tehtidvityyppeihin
sekd oppimisen strategioihin liittyen. Tulosten mukaan ohjelmoinnin opetuksen kéytanteisiin
siséltyy siis paljon erilaisia ja toisistaan irrallisia l&htokohtia ja ndkemyksid. Vastausten laaja
kirjo antoi myds ndkemyksen siitd, ettd erilaisia ohjelmoinnin opetuksen kéytédnteitd on ole-
massa yhté paljon kuin on erilaisia opettajiakin. Vastauksista oli luettavissa vastaajien opetta-

van ohjelmointia hyddyntden omia pedagogisia nikemyksidén.
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Vastaajat ldhestyivit ohjelmointitehtdvid antaen esimerkkejd, ongelmaléhtoisid tehtdvanantoja,
kayttden valmista materiaalia, tai lahestyen tehtdvid yhteisesti avaten ohjelmien taustalla olevaa
logiikkaa. Osa ldhestyi ohjelmointia suunnitelmallisesti tarkastellen koodia esimerkiksi pseu-
dokoodin kirjoittamisen tai vuokaavioiden avulla. Tuloksissa vastaajat kertoivat myos liitta-
neensd ohjelmointitehtivié osaksi oppilaiden arkieldmaa. Arkieldma ja ohjelmointi liitettiin toi-
siinsa esimerkiksi yksityiskohtaisten toimintaohjeiden, kuten aamutoimien tai leivontaohjei-
den, avulla. Ohjelmointia ldhestyttiin myds valmiin koodin tutkimisen avulla. Aineistosta saa-
tujen tulosten mukaan ohjelmoinnin opetuksessa kiytetdan seki yksilo- ettd pari- ja ryhmityds-
kentelymuotoja. Valittuja tydskentelymuotoja perusteltiin esimerkiksi eriyttimisen tai yhteis-

toiminnallisen oppimisen ndkokulmista.

Ohjelmointia opetetaan laajasti kdyttéen erilaisia tehtédvityyppejd hyddyntéden eri sovelluksia ja
laitteita, sekd koneetonta ohjelmointia. Tulosten mukaan ohjelmoinnin opetuksessa hyddynne-
tadn usein projektinomaisia tehtivityyppeja, joita ovat esimerkiksi animaatioiden, pelien ja eri-
laisten sovelluksien ohjelmoiminen. Myds yksittdisid tehtdvanantoja ja lyhyempid ohjelmointi-
tehtdvid kuvattiin vastauksissa. Tulosten perusteella ohjelmoinnin opetuksessa hyddynnetidin
niin itsetehtyjé ja suunniteltuja tehtdvinantoja kuin valmiita opetusmateriaalejakin, sekd oppi-
laiden omia projekteja, jotka perustuvat vapaampiin tehtdvénantoihin. Kaikkia niitd kaytettyja

tehtavityyppeja kuvattiin perustellen.

Ohjelmointia ldhestyttiin my6s huomioiden erilaisia ohjelmointioppimisen strategioita. Vastaa-
jat ohjasivat tietoisesti oppilaat erilaisten tehtdvinantojen avulla kdyttdmaan erilaisia ohjel-
moinnin oppimisen strategioita, jotka ovat 10ydettavissd myos ohjelmoinnin oppimisen teori-
asta (ks. 3.3. Ohjelmointi ja ohjelmoinnillisen ajattelun yhteys). Tulosten mukaan ohjelmoinnin
opetuksessa hyodynnetiin testaamista ja virheenkorjausta, muokkaamista ja uudelleenkdyttd-
mistd sekid kokeilemista ja iterointia (ks. Brennan & Resnick, 2012). Nditd ohjelmointioppimi-

sen strategioita hyddynnettiin useissa eri tehtdvatyypeissa.

Tutkielman tulokset ohjelmoinnin kéyténteiden osalta tukevat aikaisempien tutkimusten tulok-
sia. Esimerkiksi ohjelmoinnin opetukselle toimivat strategiat tai opetusmallit kuten koneeton
ohjelmointi, yhteistoiminnallinen oppiminen, ohjelmoinnilliseen ajatteluun opettaminen, ohjel-
mointitehtdvien liittiminen osaksi oppilaan arkieldamii sekéd valmiin koodin tutkiminen (Sen-

tace & Csizmadia, 2016) 16ytyvit my0s timén tutkielman tuloksista. Aiemmissa tutkimuksissa
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esitetyt toimintamallit ohjelmoinnin oppimiseksi, kuten itsendinen koodaaminen visuaalisissa
ohjelmointiympéristdissd seké robotteja rakentamalla ja ohjelmoimalla (Wu ym. 2019), toteu-
tuvat tutkielman tulosten mukaan suomalaisissa peruskouluissa. Tutkielman tuloksien mukaan
yhteistoiminnallista oppimista hyddynnetddn ohjelmoinnin opettamisessa, miké tukee myds ai-

keisempaa tutkimusta (Wu ym., 2019; Otterborn ym., 2019).

Aiempien tutkimusten mukaan suomalaiset opettajat suosivat osallistavia tehtidvityyppejd,
joissa oppilaat padsevit itse ohjelmoimaan kirjoittaen koodia tai rakentaen ja ohjelmoiden ro-
botteja (Wu ym., 2019). Tadmain tutkielman tulokset vahvistavat aiempaa teoriaa aiheesta, tut-
kielman tulosten antaessa vastaavan kuvan ohjelmoinnin opetuksessa kiytettivistd tehtavityy-
peistd. Myo0s tutkielman tuloksista 16ytyvit ohjelmoinnin oppimisen strategiat tukevat ja toi-
saalta tukeutuvat aiempaan teoriaan (ks. Sentace & Csizmadia, 2016; Brennan & Resnick,
2012). Vastaajat kertoivat monipuolisesti perustellen kdyttaimidén strategioita, esimerkiksi vir-
heenkorjaamista, ja toisaalta kertoivat ndiden oppimisen strategioiden toimivan myds luonnol-
lisina oppimisen mekanismeina osana ohjelmoinnin oppimista. Jélleen havainnoimalla oikeita
ohjelmointiopetuksen tilanteita tai teemahaastatteluiden avulla, olisi mahdollisesti saatu tar-
kempia kuvauksia erilaisista ohjelmointiopetuksen kaytinteistd. Kyselytutkimuksella saatiin
kuitenkin tutkielman aikatauluun ndhden kattava ja laaja aineisto erilaisista ohjelmoinnin ope-

tuksen kéytanteista.

7.1.3 Ohjelmoinnin opetuksen padmaart

Ohjelmoinnin opetuksella ndhtiin olevan useita eri pddméérid ja tavoitteita. Padaméaarind vas-
tauksissa painottuivat monilukutaidon ja ajattelun taitojen kehitys sekd tyo- ja elinkeinoeld-
madn liittyvit ndkokulmat. Vastaajat ndkivat ohjelmoinnin opetuksen paamairit siis itse ohjel-
mointitaidon ulkopuolisina, tulevaisuuteen ja yksilon kehitykseen suuntaavina paddmaérin. Tu-
losten perusteella vastaajat nékivat ohjelmoinnin opetuksen tarkedna tekijéni tulevaisuuden yh-
teiskuntaan kasvattamisessa, sen kehittdessd esimerkiksi ohjelmoinnillista ajattelua. Vastaajat

nidkivit ohjelmoinnin opettamisen kantavan hedelméi oppilaiden tulevaisuudessa.

Monilukutaidon kehityksen kannalta vastaajat nékivit merkitykselliseksi yhteiskuntatoimijuu-

den, teknologisen lukutaidon ja ympirdivin informaatioyhteiskunnan toimintaperiaatteiden
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ymmarryksen. Monilukutaidon kehittymisen liitettiin my0s ymmarrys teknologian vaikutuk-
sista yksiloon ja yhteisoon. Tuloksissa ajattelun taitoihin liitettiin kyky itsenédiseen ajatteluun,
ongelmaratkaisutaitoon, loogiseen ajatteluun, ohjelmoinnilliseen ja algoritmiseen ajatteluun
sekd ndiden ajattelun taitojen soveltamiseen. Ohjelmoinnin opetuksen tyo- ja elinkeinoeldméin
liittyvét paamadrat liittyivit helpompaan tydllistymiseen, madaltuneeseen kynnykseen hakeu-
tua jatko-opintoihin sekd mielenkiinnon herddmiseen ohjelmointialaa kohtaan. Myds tyoeld-
min ja koulutuksen tarpeiden muutoksen kohtaaminen ndhtiin ohjelmoinnin opetuksen péa-
madrand. Tulokset tukevat teoriaa, jossa ohjelmointitaitojen ja ohjelmoinnillisen ajattelun tai-
dot ndhddén osana tulevaisuuden taitoja (ks. ISTE, 2021; McClelland & Grata, 2018; Bocconi
ym., 2016; Mohaghegh & McCauley 2016; McCormack, 2014) ja niiden néhtiin myds kytkey-
tyvén yksilon kykyyn toimia, osallistua ja innovoida digitalisoituvassa yhteiskunnassa (ks. Boc-

coni ym., 2016, The White House, 2016.)

Ohjelmoinnin opetuksen néhtiin kehittivan myods eliménhallintataitoja. Vastaajat kertoivat oh-
jelmoinnin opetuksen kehittdvin oppilaiden opiskelun perustaitoja, kuten tavoitteiden asetta-
mista, virheistd oppimista, sinnikkyyttd, keskittymiskykyéd, suunnitelmallisuutta ja ajatusten
joustavuuden lisddntymistd. Ohjelmoinnin opetuksen katsottiin myds kehittdvén oppilaiden it-

seluottamusta.

Edelld mainittujen pdédmairien lisdksi ohjelmoinnin opetukselle koettiin tavoitteeksi myds itse
ohjelmointitaidon lisddminen. Ohjelmointitaito liitettiin yleissivistavddn tekniseen kasvatuk-
seen, jolla pyritddn kehittdimadn oppilaiden ymmarrystd ohjelmoinnin mahdollisuuksista ja sen
avulla toteutettavista prosesseista. Ohjelmoinnin opetuksen peruskoulukontekstissa néhtiin toi-
mivan tutustuttajana ohjelmoinnin alkeisiin, joka toimii pohjana kumulatiiviselle ohjelmoinnin

oppimiselle oppilaiden tulevaisuudessa.

Tutkielman tulokset ohjelmoinnin opettamisen paddmairien osalta vastaavat aiempaa teoriaa oh-
jelmoinnin opettamisen paamairistd esimerkiksi digitaaliseen yhteiskuntaan kasvattamisen, oh-
jelmointiin liittyvien taitojen ja tavoitteiden seké ajattelun taitojen suhteen (ks. Otterborn, ym.,
2019). My0s Brennanin ja Resnickin (2012) tutkimuksessa esiintyneet ohjelmoinnillisen ajat-
telun kehittymisen ndkokulmat itseilmaisun ja kyseenalaistaminen suhteen olivat nihtévissa
tutkielman tuloksissa. Tulosten mukaan vastaajat opettavat ohjelmointia padsddntoisesti oppi-

laiden monilukutaidon ja ajattelun taitojen kehittymisen kannalta seké tyo- ja elinkeinoeldmin
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tarpeita ja vaateita huomioiden, itse ohjelmointitaidon jdddessd hieman sivuun ohjelmoinnin

opetuksen tavoitteiden keskiosta.

7.2 Tutkimuksen yhteenveto

Tamén tutkielman tavoitteena oli selvittdd, millaisin eri tavoin ohjelmointia opetetaan suoma-
laisissa peruskouluissa. Tutkielman teon taustalla oli ymmarrys siitd, ettd Perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteet (OPH, 2014) tarjoamat tavoitteet ja sisdllot eivit ole vield tarjonneet
riittdvid ldhtokohtia yhtendiselle ohjelmointiopetukselle maanlaajuisesti (OPH, 2021). Myos
Digiajan peruskoulu II -raportin mukaan ohjelmointiin liittyvien laaja-alaisten osaamistavoit-
teiden toteuttamiseksi tulisi valmistella valtakunnallisesti yhtenevéinen ohjeistus (Tanhua-Pii-

roinen ym., 2020).

Kaikkea tutkimusta tehdessd pyritddn vilttdméadn virheitd, mistd syystd yksittdistd tutkimusta
tehdessd on arvioitava sen luotettavuutta. Vaikka laadullisen tutkimuksen luotettavuuteen ei ole
olemassa yksiselitteisid ohjeita, on luotettavuuden arvioinnissa syytd huomioida ainakin tutki-
muksen tarkoitusta, tutkijoiden sitoutumista, aineiston keruuta ja aineiston analyysid. (Tuomi
& Sarajirvi, 2018). Tutkimuksen validiteetilla ja reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen pi-
tevyyttd ja toistettavuutta. Validiteetiin liittyy teoreettisen ja késitteellisen méérittelyn yhtenii-
syys tehtyjen tulkintojen ja johtopéddtosten suhteen. Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen
toistettavuuden arvioimista huomioimalla esimerkiksi kédytettyjd mittareita tai kdytettyd havain-
nointimenetelmai. Tutkielman luotettavuutta voidaan tarkastella tutkimuksen vahvuuksien pe-
rustelemisella, mutta toisaalta myos tutkimuksen rajoituksia arvioimalla. (Eskola & Suoranta,
2014). Tutkielman luotettavuutta arvioidaan tutkijoihin, tutkimuksen tekoon, vastaajiin sekd

kyselylomakkeeseen liittyvien seikkojen kautta.

Tutkielman tuloksia lukiessa on hyva pitdd mielessd, ettei niitd voida yleistdd koskemaan kaik-
kia suomalaisia peruskouluoja, silld tutkielman aineisto kerittiin l&hteistd, joiden jasenet ovat
todenndkodisemmin tavallista kiinnostuneempia ohjelmoinnin opetuksesta. Tutkielman tulok-
sista voidaan kuitenkin ndhda suhteellisen laajasti ohjelmoinnin opetuksen siséltdjen ja toimin-
tatapojen variaatioita peruskoulukontekstissa. Tutkielmamme tuloksia voidaan hyddyntéa esi-
merkiksi ohjelmointiopetuksen oppimateriaalin tuotannossa pohtiessa, minkilaiset tehtdvétyy-

pit on jo koettu hyvéksi peruskoulun ohjelmoinnin opetuksen kentilld. Tutkielman tulokset
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vahvistavat my0s mielikuvaa opettajien tulevaisuuteen suuntaavista pedagogisista ndkemyk-
sistd my0Os ohjelmoinnin opetuksen saralla. Lisdksi ohjelmoinnin opettamisesta kiinnostunut,
mutta ei vield harjaantunut, opettaja voi 10ytdd tutkielmasta uusia ajatussuuntia tai ideoita

omaan ty6honsé ja ohjelmoinnin opettamisen jirjestdmiseen.

Tutkielmassa tapausta tutki koko tutkimusprosessin ajan yhtéaikaisesti kaksi tutkijaa, jotka
muodostivat tutkijatriangulaation. Esimerkiksi Eskola ja Suoranta (2014) toteavat teoksessaan
kahden havainnoitsijan tai menetelmin kdyton voivan parantaa tutkimuskohteen kuvausta ja
tutkimuksen objektiivisuutta. Tutkijat ldhestyivit tutkimuskohteena ollutta tapausta, ohjel-
moinnin opetusta suomalaisissa peruskouluissa, laajasti seké kansainviélisid ettd kansallisia l1dh-
teitd hyodyntéen. Tutkijoiden omat intressit aihepiirid kohtaan olivat myds tutkimuksen kan-
nalta kantavana voimavarana niiden toimiessa sitouttavina tekijoind. Toisaalta ne saattoivat ai-
heuttaa myds subjektiivisten ndkemysten alitajuntaisen vaikutuksen tutkimuksen tuloksiin itse
analyysivaiheessa, vaikka tutkijat pyrkivétkin jatkuvaan objektiivisuuteen tutkielman teossa.
Tutkijatriangulaation olemassaolo kuitenkin vdhensi timén subjektiivisuuden vaaraa sen mah-
dollistaessa ajatustenvaihdon. (Tuomi & Sarajarvi, 2018.) Kirjoitusprosessin aikana tutkijat kir-
joittivat tutkielmaa sekd yhdessi ettd erikseen, tekstejd keskendéin vaihdellen, muokaten ja kom-

mentoiden.

Laadullisessa tutkimuksessa analyysin ja menetelmien luotettavuuteen vaikuttaa niiden teke-
minen ldpindkyviksi, sekd tutkijan ymmarrys itsestdén subjektiivisena toimijana vastausten tul-
kitsijana (Hirsjdrvi ym., 2010). Koska laadullisen tutkimuksen alueella on 10ydettivissd vain
vihin standardoituja tapoja analysoida aineistoa (Puusa & Juuti, 2020), on tulosten raportoin-
nin luotettavuutta pyritty lisddméén tekeméaéan siitd mahdollisimman avointa ja yksityiskohtaista
(ks. Tuomi & Sarajirvi, 2018). Aineiston analyysissa kdytetty teoriaohjaava siséllonanalyysi
perustuu osittain tutkijan subjektiiviseen ndkemykseen aineiston sisdllostd, tutkijan joutuessa
itse pdittimiin ja erottelemaan aineistosta sen tdrkeimpéni pitdménsa sisdllon (Tuomi & Sa-
rajarvi, 2018). Tutkijat olivat kuitenkin perehtyneet jo etukiteen tutkimansa aihepiirin teoriaan,

joka lisda tutkielman tulosten luotettavuutta.

Tutkimuksessa tutkittiin ohjelmoinnin opetusta suomalaisen peruskoulun kontekstissa, ja ha-

luttiin selvittdd, millaisin eri tavoin ohjelmointia opetetaan suomalaisissa peruskouluissa. Tut-
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kimusjoukkona toimineet ohjelmointia peruskouluissa opettaneet vastaajat tukivat siis tutki-
muksen tarkoitusta. (Tuomi & Sarajéarvi, 2018). Tutkielman aineisto kerittiin vuoden 2021
maalis-huhtikuun aikana, jolloin ohjelmointi oli kuulunut osaksi perusopetusta jo lihes viiden
vuoden ajan. Ndin pitkdn ajanjakson aikana ohjelmoinnin opetus on jo ehtinyt saada jalansijaa
ja muotoutua perusopetuksen parissa, joten tutkimuksen tekeminen ohjelmoinnin opetuksen eri
tavoista suomalaisissa peruskouluissa oli mielekéstd. Tutkielman aineiston koko (n=42) oli
kvalitatiiviselle tutkimukselle ominaisesti pienehko (Eskola & Suoranta, 2014) mutta kuitenkin
kohtuullinen. Tutkimuksen tuloksia ei voida otantakoon vuoksi nidhdi yleistettivini koko
maata kattaviksi tuloksiksi, mutta se ei toisaalta ollut myoskéén tutkimuksen tarkoitus. Kvali-
tatiivisen tutkimuksen tavoin tutkielman tarkoitus oli tarkastella tapausta, ohjelmoinnin ope-
tusta, luomatta maanlaajuisia yleistyksid sen nykytilasta. Kuitenkin otannan laajuus ja sen ker-
tyminen eri puolilta Suomea antaa todenndkdisesti hyvin kuvan siitd, millaisin eri tavoin ohjel-

mointia opetetaan suomalaisissa peruskouluissa.

Tutkimukseen vastattiin anonyymisti nettilinkin kautta. Mahdollisuus vastata kyselyyn anonyy-
misti tekee kyseenalaiseksi sen, ovatko annetut vastaukset aitoja mielipiteitd ja asianmukaisia
vastauksia. Kyselyn osallistumislinkki jaettiin kuitenkin sosiaalista mediaa hyddyntiden ryhmit-
tymiin, joiden jésenilld oli todenndkdisesti jonkinlaista taustaa tai harrastuneisuutta seké posi-
titvinen asenne ohjelmoinnin opettamista kohtaan. Témén ennakkoasetelman voidaan néhda
lisatd tutkimuksen luotettavuutta lisddvand tekijand, vastaajien todenndkdisen innostuneisuuden
ja aihepiiriin perehtyneisyyden kautta. Liséksi vastaajien vastausinnokkuuteen pyrittiin vaikut-
tamaan liittdmalld kyselylinkin yhteyteen erilaisia motivoivia kuvia (ks. liite 2), jonka voitiin
ndhda lisddvin vastaajien miirdd sosiaalisen median alustoilla saatujen kommenttien perus-

teella.

Koska yli puolet vastaajista (n=24) toimi aineenopettajan yldkoulussa, ja luokanopettajien
osuus oli 17 vastaajaa, on todenndkoisti, ettd tulokset heijastelevat hieman enemmén ylékou-
lussa tapahtuvaa ohjelmoinnin opetusta. Koska vastaajia oli kuitenkin suhteellisen paljon seki
yla- ettd alakoulun puolelta, voidaan aineistoa pitda kuitenkin kattavana ja antavan laajan kuvan

ohjelmoinnin opetuksen eri variaatioista alaluokilta yldluokille asti.

Tutkimuksen aineisto kerattiin sdhkdisend kyselynd Webropol -kyselytyokalun avulla. Kyselyn

alussa vastaajille kerrottiin tutkimuksen tarkoitus, tietojenkésittelymenetelmit ja ilmoitettiin,
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ettd vastaamalla kyselyyn vastaaja antaa luvan aineiston késittelyyn kyseisessé tutkielmassa.
Kyselysti saatua aineistoa késiteltiin luottamuksellisesti. Kyselyn kysymykset muotoiltiin oh-
jelmoinnillisen ajattelun oppimisen teorian pohjalta (ks. Brennan & Resnick, 2012). Kysely
pilotoitiin kaksi kertaa ennen sen julkaisua. Kumpikin pilottikysely auttoi tutkijoita huomaa-
maan kehityskohteita kyselyssad. Esimerkiksi kyselyn ensimmadisessd versiossa kysymykset oli
muotoiltu siten, ettd niilld pyrittiin 16ytdmiin suoria vastauksia tutkimuskysymyksiin. Myo-
hemmin kysymykset muotoutuivat uusiksi siten, ettd niilld pyrittiin saamaan vastaajien omia
kokemuksia ohjelmoinnin opetuksesta. Kyselylomakkeen avointen kysymysten yhteyteen
myds liitettiin vastaamista helpottavia aputeksteji, joissa pyrittiin avaamaan mahdollisimman
tarkasti vastaajalle, minka tyyppisid vastauksia hinelté toivotaan, kuitenkin jittden vastauksiin
tulkinnanvaraa siten, ettei vastaajaa ohjattu antamaan tiysin tietyntyyppisid vastauksia. Apu-
kysymyksissa esitellyt aihepiiriin liittyvit termit saattoivat kuitenkin ohjata vastaajaa vastauk-
sissaan jonkin verran tietyntyyppisiin vastauksiin tai kdyttdméén vastauksissaan kyseisid apu-
kysymyksissd mainittuja kisitteitd tai termejd. Avoimiin kysymyksiin vastaamisesta tehtiin
myds pakollista. Haasteita kyselylomakkeessa on kuitenkin esimerkiksi vastaajien mahdollinen
perehtyméttomyys aihepiiriin, vastausvasymys pitkien avoimien kysymyksien edessi seki se,
ovatko vastaajat késittdneet kysymyksen samalla tavoin kuin tutkijat. Liséksi kyselylomak-
keessa on muutamia eroavaisuuksia, kuten mahdottomuus syventda tai tarkistaa vastauksia ky-
symailld lisdkysymyksid, esimerkiksi haastatteluna keréttyyn aineistoon verrattuna. Kyselytut-
kimus mahdollistaa kuitenkin vastaajalle mahdollisuuden pohtia ja tarkistaa vastauksiaan, seka

laajemman otannan tutkielman aikataulun huomioiden. (Hirsjérvi ym., 2010.)

Tutkielman aineistonkeruussa kaytetysséd kyselyssd kysyttiin myos vastaajien ndkemyksii sii-
ten, miten opettajien valmiuksia opettaa ohjelmointia voitaisiin kehittdd. Kysymys ja siithen
saadut vastaukset jétettiin kuitenkin lopulta huomioimatta tutkielmaa tehdessé johtuen sen ir-
rallisuudesta muuhun aihepiiriin. Koulujen ja kuntien resurssipulan tiedetdin vaikuttavan oh-
jelmoinnin opetuksen nykytilaan, vaikka sen vaikutukset eivit tdssd tutkielmassa suoraa ole-
kaan havaittavissa (Sentace & Czismadia, 2016). Vastaavasti ohjelmoinnin opetuksen kaytén-
teitd kartoittavalla kysymykselld saatiin laaja ja monialainen aineisto liittyen erilaisiin ohjel-
moinnin opetukseen liittyviin tydtapoihin, tehtiviin ja muihin kdyténteisiin, joita olisi mahdol-

lista tutkia erikseen tarkemmin.
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Liite 1 / Tutkimuskysely

Ohjelmoinnin opettaminen

I Pakollizet kentit merkit&an asteriskilla (*) ja ne tulee tayttas lomakkeen viimeistelemiseksi.

Hywva ohjelmoinnin opettamisesta kinnostunut opettajal

Olemme kaksi luckanopettajaopiskelijaa Oulun yiiopistosta. Teemme pro gradu -{utkielmaa, jonka
tarkoituksena on selviltda opettajien kokemuksia ja ndkemyksia ohjelmoinnin opettamizesta.

Toivomme vastauksia perusopetukzen (0-9 luckka-asteen) opetiajilta.

Pro gradu -tutkielman aineiston keraamme talla sahkoisella lomakkeella ja mahdollizest myohemmin
toteutettavilla haastatteluilla. ‘Vastaamalla tahan lomakkeesesn annat suostumuksesi aineiston kaytoon
tased tutkielmassa. Aineistoa kasitelldan lucttamukselisesti. Tutkimukseen on mahdollista osallistua
Lomake koostuu taustatietojen kartoituksesta, seka sen jalkeizesta kuudesta avoimesta kysymyksesta.
Lomakkeeseen vastaaminen vie aikaa keskimasgnin n. 15-20 minuuttia.

Tutkimukseen on aikaa osallistua 11.4.2021 ko 23:59 asti.
Suosittelernme vastaamista tietokoneella.

Mikali clet halukas osallistumaan mydhemmin mahdollizesti toteutettaviin haastatteluihin, voit jattaa
yhteystietosi lomakkeen lopussa.

Jokainen vastaus on tirked, kitos osallistumisestasil
Kermomme mislellamme lisaa tutkimuksestamme sahkopostitae.
jaakko korpela@student oulu fi tai samuel koski@student oulu fi

1. Nykyinen ty6tehtivasi *
() Luckanopettaja 0.-2. Ik

Luokanopettaja 3.-4. Ik

Luokanopettaja 5.-6. Ik

Aineenopettaja (mikaimitka

Muw, mika? |

cC o GO
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2. Kuinka kauan olet tyoskennellyt opetusalalla? *
() alle 1 vuosi
() 14 vuotta
() 59wuotta
() 10-19 vuotta

() vii 20 vuoita

3. Kuinka pitkaan olet toiminut nykyisessa tyotehtavissasi? *
(") alle 1 vuotta
() 14 vuotta
() 59wvuotta

() vii 10 vuoita

4. Onko sinulla chjelmoinnin opetuksessa hyodyksi katsottavia
erikoistumisopintoja? Jos on, erittele lyhyesti mita opintoja sinulla on
(esimerkiksi sivuaine, jokin opintokokonaisuus tai lisdkoulutus).

Jos ei ole, vastaa "ei". *

5. lkasi™
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6. Missa maakunnassa tydskentelet talla hetkella?
Ahvenanmaa
Etelé-Karjala
Eteld-Pohjanmaa
Etela-Savo
Kainuu
Kanta-Hame
Keski-Pohjanmaa
Keski-Suomi
Kymenlaakso
Lappi

Pirkanmaa
Pohjanmaa
Pohjois-Karjala

Pohjois-Pohjanmaa

Paijat-Hame
Satakunta

Uusimaa

O0COCO0OO0OO000O0OOO0OOOOOCOO0

7. Arvioid, Kuinka hwin osaat opetl,aa DhjEImOil'Itia peruskoulutasnlla *

] 10
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8. Miti ohjelmointiin liittyvia kasitteit pidit tirkeimpina ohjelmoinnin
opetuksessa? *
Mainitse enintdan viisi miclestsi tarkeinta kasitetta.

9. Millaisten tehtavien avulla olet opettanut ohjelmointia? *

Kerro esimerkkeja tehtivistd, joita olet kayttanyt ohjelmeoinnin opetuksessa. Perustele lyhiyesti, miksi
obet kayttamyt kyseisia tehtavia tai tehtavatyyppeja.

Miten chjelmoinnin opetukselle ominaiset tehtdvatyypit, kuten fesfaaminen, debuggaaminen

(vitheenkorjaaminen), remiksaaminen {uudeleenkiyttaminen) ja niin edellesn, ndlkyvat kiyttamissasi
tehtavissda?

10. Millaisia tystapoja olet kayttinyt opettaessasi ohjelmointia? *

Kerro esimerkkeji tydtavoista, joita olet kayttanyt ohjelmainnin opetuksessa. Perustele lyhyesti, miksi
olet kiyttanyt mainitsemiasi tyotapoja.

11. Mitka ovat mielestési keskeiset tavoitteet, joiden vuoksi chjelmoinnin
opettaminen peruskoulussa on tarkeda? *
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12. Mita vaikutuksia ohjelmointiosaamisella on oppilaiden tulevaisuudelle? *

13. Arvioi, kuinka hyvin oman koulusi muut opettajat osaavat opettaa
ohjelmointia peruskoulutasolla? *

D 10

14. Pohdi, kuinka opettajien valmiuksia opettaa chjelmointia voitaisiin
kehittas. *
Mainitse enintidn kolme keinoa kehittds opettajien valmiuksia opettaa chjelmointa.

15. Jatkotutkimukseen osallistuminen

alapuoiella oleviin kenttiin. Jatkotutkimukseen osallistuminen ei ole pakollista.

Mikali tulet valituksi jatkotutkimukseen, lBhestymme sinua sdhkopostitse.

Etunimi I I
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Sukumimi |

Sahkoposti |
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Liite 2 / Kyselylinkin yhteyteen liitetyt motivoivat kuvat

PAASIAISLOMAN

VIETTAMINEN
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