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in Finland, which includes plans to use programming in different subjects. Universities are

also expected to invest more and more in fostering and promoting creativity among techno-



logy students. Creative programming means that programming is intended to express itself
artistically or to bring forth ideas. There hasn’t been done mapping study of the articles that
deals with the use of creative programming in teaching context. The purpose of this thesis is
through a systematic literature review to find out in what kind of research there is, where it
has been published and which tools has been used in the studies that deals with creative pro-
gramming in the context of the teaching. The results of this research show that publications
dealing with creative programming in the teaching context are mostly empirical and experi-
mential studies, spread widely in different disciplines and the topic is studied in teaching of

all ages.
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1 Johdanto

Tutkijat ova yleisesti sitd mieltd, ettd luovuutta 10ytyy meisti jokaisesta ja luovuus on myos
pddtos, jonka jokainen meistd voi tehdd (Ogunleye 2015). Syksylld 2016 Suomessa otet-
tiin kdyttoon uusi opetussuunnitelma (Opetushallitus |2014)), joka sisdltdd suunnitelmia hyo-
dyntdd ohjelmointia eri oppiaineissa. My0Os yliopistoilta odotetaan yhd enemmin panos-
tuksia luovuuden vaalimiseen ja edistdamiseen tekniikan opiskelijoiden keskuudessa (Liu ja

Schonwetter [2004).

Ohjelmointi on myds yksi tapa ilmaista itsed taiteellisesti, tuoda esiin omia tunteita tai il-
maista mielipiteitd. Ohjelmoimailla voidaan luoda perinteisesti taiteeksi miellettyjd asioita
kuten videoita, musiikkia, mainoksia, kuvia, tarinoita ja animaatioita. Perinteisten taiteel-
listen asioiden lisdksi myds robottieja, pelejd ja erilaisia prototyyppejd voidaan ohjelmoida

luovasti sekd tuoda niiden avulla omia tunteita ja mielipiteitd esiin (Peppler ja Kafai [2005).

Vaikka luovuutta halutaan painottaa tekniikan opetuksessa, niin aiheesta on tehty melko vi-
hén tutkimusta. Aiheesta ei myoskéén ole aiemmin tehty systemaattista kirjallisuuskartoitus-
ta. Tamin tutkielman tavoitteena on selvittidd systemaattisen kirjallisuuskartoituksen avulla,
millaisissa tutkimuksissa sekd foorumeilla ja minkélaisilla tyokaluilla luovaa ohjelmointia

on tutkittu opetuksen kontekstissa.

Luvussa kaksi kisitellddn luovuuden késitettd, eli sitd mitd luovuus on ja mitkd asiat luo-
vuuteen vaikuttavat. Toisessa alaluvussa késitellddan miten luovuutta huomioidaan ja tuetaan

opetuksessa. Kolmannessa alaluvussa kerrotaan ohjelmoinnista itseilmaisun vélineend.

Luvussa kolme kisitelldin systemaattista kirjallisuuskartoitusta tietotekniikan alalalla. Lu-
vussa esitetddn Kitchenhamin sekd Chartersin (2007) ja Pertersenin ym. (2008) malleja sys-

temaattisen kirjallisuuskartoituksen tekemiseen, joiden pohjalta timén tutkielma on tehty.

Luvussa nelji esitetdin timén tutkielman tutkimussuunnitelma. Alaluvuissa kisitellddn Kitc-
henhamin ja Petersenin systemaattisen kirjallisuuskartoituksen malleihin perustuen tutki-
muskysymysen maddrittely, tutkielmassa kdytettdvit tietoldhteet, hakutermien ja valintakri-

teerien madrittely sekd hakuaineiston hallinta ja luokittelu.



Luvussa viisi esitetdin systemaattisesta kirjallisuuskartoituksesta saadut tulokset ja viimei-
sessd luvussa pohditaan tutkielmasta saatuja tuloksia sekd miten niitd voisi hyodyntéa jat-

kossa ja mahdollisesti parantaa.



2 Luova ilmaisu

”Miksi ihminen katsoo taivaalle ja miettii mikd saa tdhdet loistamaan ja maan pySrimiin?
Miki saa yhden seuraamaan toista tyOn teossa ja sitten rakentamaan tyokalun tekeméén tie-
tyn tehtdvin helpommaksi? Miké saa jonkun muun yhdistiméén vérejd ja istumaan ulkona
saadakseen kuvia auringonlaskusta? Mistid ideat tulevat? Asia, joka erottaa meididt muista
maan olennoista on meiddn kykymme keksii ja olla luova... Me olemme ainoat olennot jotka
kykenevit spontaaniin keksimiseen, tekemiin jotakin tyhjéstd, ajattelemaan jotakin ja teke-
midn sen todeksi. Se on lajimme ylpeys ja se voi myos johdattaa lajimme tuhoon. Se on

luovuuden voima.” (Petty 2001}, sivu 1).

2.1 Miti luovuus on?

Luovuuteen liittyvien tutkimusten juuret yltdavit 1930-luvulle. Luovien tutkimusten konteks-
teja on tutkittu 1930-luvulla ja luovuuden késitteen kriteereja on kisitelty jo 1950-luvulla

(Runco ja Jaeger 2012). Milloin luovuuden kisite madriteltiin?

Luovuuden kisite on aikoinaan erotettu keskustelun ja viittelyn kautta muista kilpailevis-
ta ajatuksista kuten mielikuvitus, omaperdisyys, nerous, taitavuus, vapaus ja yksilollisyys

(Kaufman ja Sternberg 2010, kappale 1).

Monet luovuuden maéidritelmét koostuvat kolmesta komponentista (Kaufman ja Sternberg
2007, s. 55-58; 2010, s. xiii; Mumford ja Gustafson |1988, s. 27). Luovien ideoiden tulee
edustaa jotakin erilaista, uutta tai innovatiivista. Luovat ideat ovat laadukkaita ja tarkoituk-

senmukaisia tehtdvin suorittamiseen tai ne ovat jonkinlainen uusi keino suorittaa tehtiva.

Luovuutta on monenlaista ja Taylor jakaa sen hierarkkisesti viiteen tasoon: ilmaisevaan, tek-
niseen, kekselidiseen, innovatiiviseen ja emergenttiseen luovuuteen (Taylor|{19735)). Ilmaiseva
luovuus on kyky kehittdd uniikkeja ideoita vélittiméttd niiden laadusta. Teknistd luovuutta on
pitevyys luoda hieman erilaisia tuotteita. Kekselids luovuus on kyky kehittidd vanhoille tava-
roille uusia kiyttdtapoja ja keksid uusia tapoja ndhdd vanhoja asioita uudelleen nerokkaalla

tavalla. Innovatiivista luovuutta on kyky paneuta perustavanlaatuisiin asioihin tai kyky ajatel-



la niin sanotusti laatikon ulkopuolelta ja muodostaa uusia innovatiivisia ideoita. Hierarkkian
korkein taso on emergenttinen luovuus ja silld tarkoitetaan kykyéd sisdistdd abstrakteimmat
ajatukselliset periaatteet tai oletukset nykyisen tietimyksen taustalta. Emergenttisestd luo-
vuudesta voidaan mainita esimerkkind Alber Einsteinin ty0 suhteellisuusteorian parissa (Liu

ja Schonwetter [2004).

Cannatella (2004, s. 59) mainitsee artikkelissaan luovuuden olevan olennainen osa ihmis-
luontoa biologisesti, fyysisesti ja psykologisesti. Clarkson (20035, s. 6) listaa luovuuteen usein
liitetyiksi piirteiksi divergentin ajattelun, sulkeutuneisuuden, itsetunnon, epaselvyyksien kes-
tdmisen, riskinottovalmiuden, emotionaalisen joustavuuden, kyvyn sisdistdd mielikuvia ja

jopa neuroosin ja psykoosin.

Tutkijat ovat yleisesti sitd mieltd, ettd luovuutta 10ytyy meistd jokaisesta ja luovuus on myods
pditos, jonka jokainen meistd voi tehdd. Luovat piirteet voivat olla niin hienovaraisia, etti

henkil6 itse voi olla tietimédton omasta luovasta toiminnastaan (Ogunleye 2015).

Luovuuteen siséltyy luova prosessi tai luovaa toimintaa. Luovaa prosessia on kuvattu monel-
la tapaa ja Liu ja Schonwetter (2004) toteavat artikkelissaan niiden koostuvan kdytinnossi
neljdstd vaiheesta: valmistelusta, luomisesta, pohdinnasta ja vahvistuksesta. Valmisteluvai-
heessa médritelldéin, muotoillaan ja uudelleenmiiritelldédn jokin ongelma tai kysymys. Luo-
misvaihetta voidaan kuvata myos aivoriihend ja sen tarkoituksena on saada luotua ongelmal-
le mahdollisimman monta ratkaisua. Pohdintavaiheessa tarkoituksena on rentoutua ja jattad
asia hautumaan, jotta ithmisen alitajunta péddsee tyostiméidn ratkaisuja. Vahvistusvaiheessa

analysoidaan ja arvioidaan kehitettyjd ideoita, sekd suunnitellaan ja toteutetaan jatkotoimia.

Luovaan prosessiin liittyy vahvasti myos motivaatio (Teresa M Amabile 1983, 357-376).
Motiovaatiota on kahden tyyppistid: sisdistd (luonnollista) ja ulkoista (T. Amabile|1987) (Ry-
an ja Deci [2000, 68-78). Sisdinen motivaatio médritellddn motivaationa ldhted tekeméén
jotakin asiaa, koska se on mielenkiintoista, tyydyttivdd, mukaansatempaavaa tai haastavaa.
Ulkoisella motivaatiolla puolestaan tarkoitetaan tavoitteen saavuttamista, kuten jonkin pal-

kinnon tai tunnustuksen saamista.

Luovat kyvyt esiintyvit siis arkieldméssid kokeilemisena ja testaamisena, keksimisend, tut-

kimisena ja mielikuvituksena. Luovuuteen néyttédisi kuuluvan olennaisesti se, ettd uskaltaa



tehda jotain itsed tyydyttdvid, uutta ja omaperiista.

2.2 Luova opetus

Liu ja Schonwetter (2004) nostavat artikkelissaan esille, ettd yliopistoilta odotetaan yha
enemmaén panostusta luovuuden vaalimiseen ja edistdmiseen tekniikan opiskelijoiden kes-
kuudessa. He jatkavat, ettd tekniikan ammattilaisilta vaaditaan osaamista tunnistaa, vahvistaa
jaratkaista ongelmia yksin tai ryhméssa. Heidén tulisi osoittaa myds omaperdisti ja kriittista

ajattelua, luovuutta sekd innovaattisuutta omissa menetelmissién.

Yksi tiarked edellytys luovuudelle on mahdollisuus pééstid kokeilemaan monia erilaisia vaih-
toehtoja. Luova tyoskentely tarkoittaa siti, ettd lopputulosta ei vélttimétti tiedetd tyotd aloit-

taessa, vaan tekijoitd pitdd rohkaista tutkimaan tilannetta ja ympiristod (Resnick ym. 2005).

Luovaan prosessiin vaikuttaa henkilokohtaiset- ja tilannetekijdt (Liu ja Schonwetter [2004)).
Tilannetekijoilld kuten mielialalla, motivaatiolla ja keskittymiselld voi olla vihemmén haital-
linen vaikutus, kuin henkilokohtaisilla tekijoilld, kuten osaaminen ja asenne. Liu ja Schonwet-
ter listaavat artikkelissaan yleisid tekijoitd, jotka estdvit luovaa prosessia ja esittdvit niihin
ratkaisuja. Luovaa prosessia estivid tekijoitd ovat muun muuassa tuntemattoman ja epion-
nistumisen pelko, hermostuminen, haluttomuus leikkii asiolla ja osaamattomuus padstéd irti

jostakin asiasta.

Luovaan prosessiin vaikuttavat sisdisten tekijoiden lisdksi myos oppimisympéristd (Apiola,
Lattu ja Pasanen 2012). Oppimisympéristo on tila, joka tukee oppimista (Lattu ym. [2003).
Lattu ym. médrittelevit tutkielmassaan, ettd oppimisympéiristd on oppijan opiskelemisen ja
oppimisen tekijd. Nditd tekijoitd on paljon ja ne kattavat oppijan persoonan, sekd sosiaali-
sen ja fyysisen ympdriston. Oppimisympiristd voi myods houkutella tai ohjata oppilasta te-
keméin tiettyjd tekoja. Oppimisympdristd voi olla avoin tai suljettu riippuen siitd, kuinka
paljon oppija pystyy vaikuttamaan oppimisprosessiin. Avoimessa oppimisympéristossd op-
pijalle on annettu mahdollisimman paljon vaikutusvaltaa omaan oppimiseensa ja suljetussa

oppimisympaéristossa taas ymparistotekijit, eli usein opettaja hallitsee oppimisprosessia.

Treffinger (1995) esittdd luovan oppimisen mallin, joka mukailee luovaa prosessia ja on-



gelmanratkonnan systemaattista polkua (Liu ja Schonwetter 2004). Mallin avulla ohjaajat
voivat stimuloida ja kehittdd opiskelijoiden luovuutta. Malli koostuu kolmesta hierarkkisesta

tasosta:

e oppiminen ja ajatustyokalujen kaytto
e oppiminen ja systemaattisen ongelmanratkonnan harjoittaminen kdytannossi

e oikeiden ongelmien kanssa tyoskentely.

Liu ja Schonwetter (2004) avaavat artikkelissaan nditd kolmea tasoa. Ajatustydkalujen kdy-
tolld tarkoitetaan, ettd oppilaille esitelldén ja heitd opetetaan kdyttdméain ajatustydkaluja ku-
ten analogista ajattelua, aivoriihed, ajatusten kartoittamista, ominaisuuksien listausta, muoto-
opillista synteesii ja luonnollisia suhteita tai yhteyksié. Toisella tasolla opettaja antaa oppi-
laille mahdollisuuksia oppia ja harjoitella systemaattisia askeleita tai prosesseja tehokkaa-
seen ongelmanratkontaan. Toinen taso laajentaa ensimmaéistéd tasoa tuomalla rakenteellisen
menetelmin ongelmien ratkaisemiseen. Kolmannen tason tarkoitus on kehittidd oppilaiden

kykyi ja tehokkuutta oikean elimén ongelmien ja haasteiden kanssa.

Oikean eldmén ongelma voi olla esimerkiksi robotin ohjelmoiminen tekeméén jonkinlainen
tehtdvi. Robottien kiyttdmisestd tietotekniikan opetuksessa on olemassa monia positiivisia
kokemuksia ympéri maailman (Apiola, Lattu ja Pasanen 2012). Monissa tapauksissa robot-
tien kanssa tydskentely nédyttdisi motivoivan ja tarjovan haasteita opiskelijoille (Apiola, Lat-
tu ja Pasanen 2012)). Apiola ja kollegat olettavat robottirakennussarjojen olevan myds hyvi

kohdealue ongelmien havaitsemiseen ja avoimien ongelmien ratkaisemiseen.

2.3 Ohjelmointi oman ilmaisun vilineeni

Ohjelmointi on tietotekniikan kehityksen mahdollistama digitaalinen viline, jolla on mah-
dollista ilmaista itsed perinteisend miellettyjen luovien asioiden, kuten kuvataiteen tai musii-

kin lisdksi.

Ensimmadiset henkilokohtaiset tietokoneet ilmestyivit jo 1960 luvulla (Allan 2001, kappale
2). Jo siitd ldhtien harrastelijat ovat alkaneet tutkimaan ja rakentelemaan niitd (Allan 2001,

kappale 2.7). Henkilokohtaiset tietokoneet yleistyivit 1970-luvulla mikroprosessorien kehit-



tymisen myotéd (Allan 2001, kappale 3). Kun henkilokohtaiset tietokoneet alkoivat yleistyi
kodeissa ja yrityksissd, niitd alettiin kdyttamiddn myos itseilmaisun vélineend. Esimerkiksi

tietokonevirukset alkoivat yleistyd 1980-luvun puolivilistd alkaen (Mishra 2010, kappale 2).

Tietokonevirukset ovat yleensd haitallisia, mutta on my6s olemassa ldhinnd vitsejd, drsytysti
aiheuttavia ja taiteellisia seki mielipiteitd ilmaisevia tietokoneviruksia varsinkin henkil6koh-
taisten tietokoneiden alkuajoilta (Hypponen [2016). Tietokonevirusten lisdksi myds esimer-
kiksi erilaisten tietokoneohjelmien suojausten murtajat lisidsivit omia taiteellisia tekeleitdén,
kuten musiikkia ja kuvia heidin tekemisiinsd ohjelmiin (Reunanen 2014; guneysar [2013)).
Néiden krakkerierﬂ piireistd kehittyivit myohemmin ensimmaiiset demoskenryhm'ait joi-
hin kuuluvat olivat kiinnostuneet nimenomaan néisti itse luoduista taiteellisista teoksista

(Reunanen [2014; Gruetzmacher 2012, kappale 2.3).

Demoskene on suuri ja toisistaan riippumaton joukko ihmisii eri puolilta maailmaa, jotka
tykkadvat kayttdd tietotekniikkaa luovalla ja rakentavalla tavalla. He haluavat painottaa, et-
td tietotekniikka on myos yksi véline tuoda esiin tunteita, tyylejd ja ndyttdd osaamistaan tai
ilmaista mielipiteitdin (Gruetzmacher 2012, kappale 2.2). Demoskeneen kuuluvat henkilot
tykkaavit luoda pienid tietokoneohjelmia, joita kutsutaan demoiksi ja ne esimerkiksi néyt-
tavit grafitkkaa ja musiikkia reaaliajassa. Joskus demoskeneen kuuluvat henkilot tekevét
demoja pienemmissd ryhmissi ja kilpailevat toisiaan vastaan erilaisissa ldhiverkkotapahtu-
missa, joita jirjestetdin ympiri vuoden (Wikipedia 2016a}; International Scene Organization
ry 2012). Suomen suurin ldhiverkkotapahtuma on Assembly (Assembly Organizing 2016),

jossa demoskene on osa tapahtumaa.

Tietokoneiden ja internetin kehityksen myoti, erilaisten digitaalisten vilineiden kdytostd on
tullut meille arkipdivdd. Nuoret kayttavit tieto- ja viestintdteknologiaa vapaa-ajallaan paa-
osin huvitteluun, mutta osa nuorista kdyttdd teknologiaa esimerkiksi opiskellakseen oman
kiinnostuksensa ja harrastuneisuutensa motivoimana ohjelmointia (Kaarakainen, Kivinen ja

Tervahartiala 2013|).

1. Krakkeri tai krikkeri (engl. cracker joka pohjautuu sanasta crack, murtaa) on henkild, joka murtautuu
johonkin tietojédrjestelmiin ilman jérjestelmistd vastaavan tahon lupaa. Myos tietokoneohjelmien kopiosuo-
jausten murtajia kutsutaan krakkereiksi.

2. Demoskene (engl. demoscene) on tietokoneharrastajien alakulttuuri, jossa keskitytdin ohjelmoimaan tie-
tokoneelle ndyttavid visuaalisia nidytos- tai esittelyohjelmia. Ohjelmointisuorituksen liséksi ohjelmien oleellisia
osia ovat lisdksi musiikki ja graafinen toteutus.



Tietotekniikan ja siihen liittyvén elektronisen laitteiston kehittymisen myotd myos digitaali-
set vilineet kuten ohjelmistot ovat kehittyneet. Esimerkiksi graafiset ohjelmointiympéristot
mahdollistavat yhd useammalle kevyen ldhestymistavan tutustua ohjelmoinnin perusteisiin.
Graafiset ojelmointiympdristot tekevét paljon alhaisen tason tyotd ohjelman kéyttdjan puo-
lesta, jotta kdyttdjd voi keskittyd omaan ideansa toteuttamiseen (Haeberli 1988). Haeberli
havainnollistaa artikkelissaan ohjelmistoympéristdjd kerrosleipini, jossa ohjelmisto tarjoaa
leiviin ja ohjelmoija voi lisiti joitakin taytteitd. Leivin tarjoaja on tehnyt suuren osan paatok-
sid jo valmiiksi, ja jos kdyttdjd ei haluakkaan kéyttdd tarjottua leipdid, hdnen tdytyy etsid uusi
leivén tarjoaja. Graafisia ohjelmointiympéristdjda on kuitenkin kehitetty paljon ja moneen
erilaiseen tarkoitukseen, kuten esimerkiksi kouluttamiseen, multimedian luomiseen, video-

pelien tekemiseen, analysointiin, automatisointiin ja simulointiin (Wikipedia 2016b).

Syksylld 2016 Suomessa otettiin kdyttoon uusi opetussuunnitelma (Opetushallitus [2014) ja
se sisdltdd myos suunitelmia hyodyntdd ohjelmointia eri oppiaineissa. Esimerkiksi alakou-
lun luokilla 3-6 perehdytidin muutamien oppiaineiden kontekstissa ohjelmoinnin alkeisiin
visuaaliseen ohjelmointiympiriston avulla (Opetushallitus 2014, s. 157). Oppilaille pyritiin
myds opettamaan monipuolista tiedonhankintaa ja tiedon tuottamista, seki tietoldhteiden
monipuolista hyodyntidmisté tutkivan ja luovan tyoskentelyn pohjana (Opetushallitus 2014,
s. 284). Uuden opetussuunnitelman myoté kaikille opiskelijoille tarjotaan hyvét edellytykset

kayttdd digitaalisia vélineitd entistd luovemmin.

Digitaalisten teknologioiden innovaatio kasvaa vauhdilla ja sitd my0s pyritddn yhid enem-
min ruokkimaan ja tukemaan. Hackathon on tapahtuma missé ohjelmoijat ja muut ohjelmis-
tokehityksessd mukana olevat kokoontuvat lyhyeksi ajaksi yhteen tyoskentelemiin tiiviissd
ohjelmointiprojekteissa. Osallistujia rohkaistaan kokeilemaan asioita ja tuomaan esille omia
luovia ideoitaan. Hackaton -tapahtumat voivat olla my6s kilpailupainoitteisia. Hackaton ta-
pahtumien yleistymisen myotd niistd on tullut tehokas tapa rohkaista digitaalisten teknolo-
gioiden innovaatioon musiikissa, avoimessa datassa, muodissa ja monella muulla alueella

(Briscoe ja Mulligan 2014).

Avointa dataa on nykyéén paljon saatavilla ja my0s julkishallinnot ympiri maailmaa ovat
alkaneet avaamaan tietovarastojaan (Jetzek, Avital ja Bjorn-Andersen 2014)). Avoimella da-

talla pyritdén luomaan uusia innovaatioita tarjoamalla tietoa niiden sisidlloksi. Avoimen da-



tan julkaisemisella organisaatiot tavoittelevat myos taloudellista ja sosiaalista hyotyd (Chan
2013; Jetzek, Avital ja Bjorn-Andersen 2014). Avointa dataa hieman sivuten my&s monet
pelit tehdddn avoimiksi, eli ne sisdltdvit rajapintoja joita hyodyntiden pelaajayhteiso voi tuo-
da luovuuttaan esiin (Xiao ym. 2011). Pelien muokkaamista kutsutaan modaamiseksi (EI-
Nasr ja Smith 2006) ja se voi olla esimerkiksi omien tarinoiden kertomista, pelin grafiikan
tai mallien muokkaamista, karttojen tekemisti tai erilaisten uusien pelitilojen tai sdidntdjen

ohjelmoimista.



3 Systemaattiset Kirjallisuuskatsaukset

ohjelmistotuotannon alalla

Systemaattinen kirjallisuuskartoitus (engl. systematic mapping study) ja systemaattinen kir-
jallisuuskatsaus (engl. systematic literature review) ovat toisen asteen tutkimusta eli tutki-
mustiedon tutkimista. Ne ovat rakenteeltaan hyvin samanlaiset, mutta niissd on erilaiset ta-
voitteet. Erilaisten tavoitteiden vuoksi kerittyé aineistoa analysoidaan my®os eri tavalla (Kitc-

henham ja Charters 2007} Petersen, Vakkalanka ja Kuzniarz 2015)).

3.1 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on tiivistelmai tietyn aithepiirin aiempien tutkimusten olen-
naisesta sisillostd. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on tehokas tapa testata hypoteeseja,
esittdd tutkimusten tuloksia tiiviissd muodossa ja arvioida tutkimustulosten johdonmukai-

suutta (Salminen 2011} s. 9).

3.2 Systemaattinen kirjallisuuskartoitus

Systemaattiset kirjallisuuskartoitukset on suunniteltu antamaan tutkimusalueesta yleiskuvan
luokittelemalla ja laskemalla tutkimuksia katsauksessa madriteltyjen luokitteluryhmien pe-
rusteella. Systemaattisissa kirjallisuuskartoituksissa etsitddn tutkimusalueen kirjallisuutta,
jotta voidaan selvittdd mitd aiheita on jo kisitelty ja missd tutkimuksia on julkaistu (Pe-
tersen, Vakkalanka ja Kuzniarz 2015, kappale 2.1). Systemaattisen kirjallisuuskartoituksen
avulla saadaan selville my0s tutkimusalueen mahdolliset tutkimattomat alueet, jolloin nii-
hin voidaan kohdistaa tulevia systemaattisia- ja primééritutkimuksia (Kitchenham ja Char-
ters[2007, s. 5; Salminen 2011} s. 9). Systemaattinen kirjallisuuskartoitus perustuu etukéteen
madriteltyyn tutkimusprotokollaan. Kéytetty protokolla esitetdédn ja tutkimuksen vaiheet ra-
portoidaan. Tutkimusprotokollan esittdminen ja vaihdeiden raportointi tekee systemaattises-
ta kirjallisuuskartoituksesta ldpinidkyvéin ja toistettavan (Petersen, Vakkalanka ja Kuzniarz

2015).
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Kitchenhamin ja Chartersin (2007) mukaan systemaattisessa kirjallisuuskartoituksessa on
pieniid eroja systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen. Kirjallisuuskartoituksen tutkimuskysy-
mykset ovat yleensi laajempia ja niitd on yleensd enemmaén. Tutkimuskysymysten perusteel-
la muodostetut hakusanat ovat vihemmin kohdennettuja ja ne tuottavat todennidkdoisesti pal-
jon hakutuloksia. Myos tiedonkerdysprosessi on laajempi systemaattisissa kirjallisuuskartoi-
tuksissa. Prosessia voisi kuvata tarkemmin luokittelu- tai lokerointiprosessina. Tdmén pro-
sessin tavoitteena on luokitella julkaisut tarpeeksi kattavasti, jotta tutkimuskysymyksiin pys-
tytddn vastaamaan ilman etti se olisi liian aikaavievi prosessi. Kirjallisuuskartoituksen ana-
lyysivaiheessa koostetaan yhteenveto julkaisuista poimituista tiedoista, jolla vastataan tutki-
myskysymyksiin. Systemaattisessa kirjallisuuskartoituksen analyysivaiheessa esitetddn ko-
konaismédrid ja yhteenvetoja kehittyneiden analyysitekniikoiden kuten meta-analyysin tai
kuvailevan synteesin sijaan. Kitchenmanin ja Chartersin mielestd myos julkaisujen luokitte-

lujen perusteella tehdyt graafiset esitykset voivat olla tehokas raportointimenetelma.

Prosessin vaiheet

Tutkimyskysymyksen Haun Artikkelien Avainsanojen Tiedon kerddminen
midrittely suorittaminen seulonta kartoitus ja kartoittaminen
Kartoituksen T leelli ; i
: Kaikki artlkkeht‘ @) ce 1s§t Mv Systemaattinen
laajuus artikkelit kartta
Tuloksena

Kuvio 1. Kirjallisuuskartoitus prosessi (Petersen ym. 2008])
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Petersen ym. (2008)) julkaisivat oman mallinsa systemaattisesta kirjallisuuskartoituksesta ai-
empien mallien ja omien kokemustensa perusteella. Malli on esitetty kuviossa[]ja siitd nikyy

kirjallisuuskartoitusprosessin eri vaiheet:

tutkimuskysymyksen méérittely
haun suorittaminen
artikkielien seulonta

avainsanojen muodostaminen tiivistelmisti

A

tiedon kerddminen ja kartoitus.

Petersenin ym. esittdmissi systemaattisen kirjallisuuskartoituksen mallissa jokaisella pro-

sessin vaiheella on vélitulos ja lopuksi prosessin tuloksena on systemaattinen kartta.

Systemaattisessa kirjallisuuskartoituksessa avainsanoitus on tapa vihentdd luokittelun maa-
rittelyyn tarvittavaa aikaa ja ottaa aikaisemmat julkaisut huomioon (Petersen ym. 2008).
Avainsanoitus tehddin kahdessa vaiheessa. Ensimmiisessd vaiheessa kidydaddn kaikkien ar-
tikkelien tiivistelmadt ldpi ja etsitdéin avainsanoja ja konsepteja, jotka heijastavat tutkimuksen
tuloksia. Samalla saadaan selville my6s tutkimuksen konsepti. Kun avainsanat ja konseptit
on saatu selville, artikkelien avainsanat yhdistetdén ja luodaan korkeatasoinen ymmaérrys tut-
kimuksen luonteesta. Jos artikkelin tiivistelma on niin huonolaatuinen, ettd siitd ei saada tar-
koituksenmukaisia avaisanoja, niin voidaan myos kdydi artikkelin johdanto ja tulokset ldpi.
Kun viimeiset avainsanat on saatu méiériteltyi, ne voidaan lokeroida ja kdyttdd luokkituksina

systemaattisessa kartoituksesa.

Petersen ym. esittdmin artikkelien tutkimustyyppien luokittelun on kehittdnyt (Wieringa
ym. 2006) ja se on esitetty taulukossa |1} Artikkelien tyyppien luokittelulla saadaan selvil-

le minkélaista tutkimusta aiheesta on tehty.
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Taulukko 1. Artikkelien tyyppien luokittelu (Wieringa ym. 2006)

Luokka Kuvaus

Validointitutkimus Tutkitut tekniikat ovat uusia ja niitd ei ole vield toteutet-
tu kdytdnnossd. Kaytetyt tekniikat ovat esimerkiksi kokeita,
jotka on tehty laboratoriossa.

Toteutustutkimus Tekniikoita toteutetaan kdytdnnossd ja tekniikoiden toteu-
tusta arvioidaan. Toteutetun tekniikan hyotyji ja haittoja ar-
vioidaan ja tunnistetaan mahdollisia alan ongelmia.

Ratkaisuehdotus Johonkin ongelmaan on ehdotettu ratkaisu. Ratkaisu voi ol-

la joko uusi tai se kehittdd merkittdavisti nykyistd tekniik-
kaa. Mahdolliset edut ja ratkaisun sovellettavuus on esitetty
pienelld esimerkilld tai hyvilld perusteilla.

Filosofinen tutkimus

Néamai tutkimukset ovat luonnoksia uusista tavoista tarkas-
tella nykyisii asioita jirjestdmailld aiheen taksonomia tai ki-
sitteellinen kehys uudelleen.

Mielipideartikkelit

Namai tutkimukset ilmaisevat henkilokohtaisen mielipiteen,
ettd onko jokin tietty tekniikka hyvi tai huono, tai miten
asiat pitdisi tehdi. Ne eivit ota huomioon aiheeseen liittyvia
tutkimuksia tai tutkimusmenetelmid.

Kokemukselliset tutkimukset

Kokemukselliset tutkimukset kertovat mitd ja miten jotakin
on tehty kidytdnnossd. Ne ovat myos tekijan henkilokohtai-
sia kokemuksia.
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4 Tutkimuksen toteutus

Kitchenhamin ja Chartersin julkaisussa (2009) kerrotaan systemaattisesta kirjallisuuskat-
sauksesta ja systemaattisesta kirjallisuuskartoituksesta. Systemaattisessa kirjallisuuskartoi-
tuksessa tutkimusprosessin kuvaaminen on tirked osa tutkimusta. Tédssé tyossi kyseessd on
systemaattinen kirjallisuuskartoitus, joka suoritetaan Petersenin ym. (2008), Petersenin, Vak-

kalankan sekd Kuzniarzin (2015) ja Kitchenhamin ym. (2009) esittdmii ohjeita mukaillen.

4.1 Tutkimuskysymyksen méaarittely

Kitchenhamin mukaan tutkimuskysymysten maédritteleminen on tdrkein osa systemaattis-
ta tutkimusta, silld ne ohjaavat koko systemaattisen tutkimuksen prosessin muodostumista
(Kitchenham ja Charters 2007, kappale 5.3). Petersenin ym. (2008) mukaan systemaattisen
kirjallisuuskartoituksen avulla on tarkoitus saada yleiskuva tutkimusalueesta ja selvittaa tut-
kimusalueen tutkimusten méaard seké niiden tyypit ja tulokset. Usein halutaan myos kartoit-
taa, ettd kuinka paljon tiettyind ajankohtina tutkimuksia on julkaistu erilaisten kehityssuun-
tauksien kartoittamiseksi. Toinen tavoite voi olla kartoittaa milld foorumeilla tutkimuksia on

julkaistu.

Petersen ym. (2008) esittamit tavoitteet heijastuvat tdmin tutkielman tutkimuskysymyksis-
sd. Tutkielman tarkoituksena on tarkastella ja kartoittaa tutkimuksia, joissa késitellddn luo-
vaa ohjelmointia opetuskontekstissa. Kartoituksen avulla on tarkoitus luoda yleiskuva siitd
milloin ja missé aihetta on tutkittu sekd minkilaisia tutkimuksia aiheesta on olemassa. Tut-
kimusaineiston avulla pyritddn vastaamaan tutkimuksen tavoitteesta johdettuihin tutkimus-

kysymyksiin:

1. Milloin ja missé julkaisufoorumeilla luovaa ohjelmointia on késitelty?

2. Minkd tyyppisid tutkimuksia aiheesta on tehty?

3. Millaisissa opetuskonteksteissa luovaa ohjelmointia on hyddynnetty? Tdmén kysy-
myksen tavoitteena on kartoittaa minka ikéisilld, missi tilanteessa ja milld tyokaluilla

luovaa ohjelmointia on késitelty.
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4.2 Tietolahteet

Tutkimukseen valittiin tietokantoja niiden aihealueiden ja saatavuuden perusteella. Tietokan-
toihin tehtiin aluksi koehakuja joiden avulla saatiin késitys siitd, millaisia julkaisuja missdkin

tietokannassa on ja mitd tietokantoja kannattaa kayttaa.

Tutkimuksessa kdytettiin seuraavia tietokantoja: ACM Digital Library, CiteSeerX, Google
Scholar, IEEE Xplorer, ISI Web of Science ja ScienceDirect. Google Scholar arkistoi sisdltdd

myds muista tietoldhteisté.

4.3 Hakutermit ja -lausekkeet

29 2 29 2

Hakulausekkeet johdettiin sanoista “creative coding”, “creative programming’, ~’program-
ming creatively” ja “coding creatively”. Jos tietoldhteeseen oli mahdollista tehdd edisty-
neempid hakuja, niin kiytettiin myos tarkentavia sanoja “creativity + hacker” , “teaching”

ja ’student”.

Hakutermit ja -lauseet arvioitettiin ohjaajalla ennen tutkimuksen tekemistd. Ndin varmis-
tettiin, ettd hakusanoilla saadaan halutunlaisia hakutuloksia ja siten pystytdin vastaamaan

tutkimuskysymyksiin.

Haut tutkimuksessa kéytettyihin tietolidhteisiin tehtiin 28.2.2017. Ensimmaéinen haku tehtiin
ACM-tietokannan kokotekstien kokoelmaan. Alustavien hakujen perusteella ACM-tietokannan
hakutoiminnolla ei ole mahdollisuutta yhdistdd “’student” ja ’teaching” sanoja muiden ha-
kusanojen kanssa, joten ne jitettiin hakulausekkeesta pois. Google Scholar-tietokantaan oli
mahdollista tehdi edistyneitd hakuja. Hakulausekkeesta saatiin tutkimuskysymyksen mukai-
nen ja se rajasi hakutuloksia hyvin. Tamin tutkielman puitteissa hakutuloksia oli silti liikaa,
joten hakua rajattiin koskemaan vain viimeisen viiden vuoden aikana julkaistuja artikkelei-
ta. IEEE-tietokannan hakutoiminto ei tukenut tarkentavia hakuehtoja. Haku rajattiin Google
Scholarin mukaisesti vuodesta 2012 eteenpdin. ISI-tietokannan hakutoiminto oli rajattu etsi-
mién vain aiheesta ja otsikosta. Esimerkiksi artikkelien tiivistelmésté ei voinut hakusanoilla

hakea.
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Taulukko 2. Kiytetyt hakulausekkeet

ACM Digital Library
Hakulause
(“creative coding” “creative programming’ “programming creatively” “coding creative-
1y")
Haku kohdistettu
Miki tahansa kentti

CiteSeerX

Hakulause

text:(("creative coding” OR creative programming” OR “programming creatively” OR
”coding creatively” OR (“creativity” + “hacker”) AND (”student” OR teaching’)) AND
abstract:(("creative coding” OR “creative programming” OR “programming creatively”
OR ”coding creatively” OR (’creativity” + hacker”)) AND (”student” OR teaching”))

Haku kohdistettu

Tiivistelmi ja leipéteksti

Google Scholar
Hakulause

(("creative coding” OR ”creative programming” OR “programming creatively” OR “co-
ding creatively” OR (“creativity * hacker””)) AND (”student” OR “’teaching”))

IEEE Xplorer
Hakulause

(("Abstract”:”creative coding” OR “creative programming” OR “programming creati-

99,99

vely” OR ”coding creatively”) OR “Document Title”:”creative coding” OR “creati-
ve programming” OR “programming creatively” OR “coding creatively””) OR “Index

Terms”:”creative coding” OR “creative programming” OR ”programming creatively” OR
”coding creatively””) AND (”student” OR “teaching™)))

Haku kohdistettu

Tiivistelmi, otsikko ja hakusanat

ISI Web of Science
Hakulause

TOPIC: ((("creative coding” OR creative programming” OR “’programming creatively”
OR ”coding creatively” OR (“creativity” + “hacker””)) AND (”’student” OR ’teaching”)))
OR TITLE: ((("creative coding” OR “creative programming” OR ”programming creati-
vely” OR “coding creatively” OR (“creativity” + "hacker”)) AND (”student” OR “teac-

hing”)))

Haku kohdistettu

Aihe ja otsikko

ScienceDirect
Hakulause

TITLE-ABSTR-KEY((’creative coding” OR “creative programming” OR “programming
creatively” OR “coding creatively” OR (“creativity” + “hacker”)) and (student or teac-

hing))

Haku kohdistettu

Otsikko, tiivistelmd ja avainsanat
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4.4 Valintakriteerit

Ennen artikkeleiden lidpikédyntid systemaattisessa kirjallisuuskartoituksessa miiritellddn ar-
tikkeleille tarkat hyviksymis- ja hylkdyskriteerit. Valintakriteerien perusteella pystytién ar-
vioimaan, mitkd hakutulokset ovat tutkimuksen kannalta olennaisia (Petersen ym. 2008, kap-
pale 2.3). Hyviksymis- ja hylkdyskriteerit ovat kirjallisuuskartoituksessa tirkedssd osassa ja
niissd tulee selkedsti médritelld, mitkd hakutulokset otetaan mukaan tutkimukseen ja mitkd

hylétaén.

Téamin tutkielman tarkoitus on kartoittaa minkilaista tutkimusta luovasta ohjelmoinnista
opetuskontekstissa on tehty, joten tidrkein kriteeri on artikkelin saatavuus. Tutkielman tyo-
madrin puitteissa hakutuloksista hyviksytddn vain viimeisen viiden vuoden aikana julkais-

tut artikkelit. Tutkielmassa kiytetyt valintakriteerit ovat seuraavat:
Hyviksymiskriteerit:

e Akateeminen artikkeli

o Artikkeli on digitaalisessa muodossa

e Artikkeli on saatavilla kokonaisena

e Julkaistu Suomen tai Englannin kielelld

e Julkaistu viimeisen viiden vuoden aikana

e Tiivistelmistd tai artikkelista ilmenee nopealla silmiilylld, ettd se kisittelee luovaa

ohjelmointia opetuskontekstissa
Hylkéayskriteerit:

e Kirjat

e Muu kuin akateeminen artikkeli

o Artikkeli ei kisittele luovaa ohjelmointia opetuskontekstissa
o Artikkeli ei ole saatavilla digitaalisessa muodossa

o Artikkelit, jotka eivit ole saatavilla maksuttomasti

o Artikkeli ei ole saatavilla kokonaan

o Artikkeli ei ole suomen- tai englanninkielinen

o Artikkeli on jo hyviksytty toisesta tietoldhteestd
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Hyviksymiskriteereistd luovan ohjelmoinnin késittely opetuskontekstissa osoittautui vaikeak-
si madrittdd pelkin tiivistelmén perusteella, joten se muutettiin sisdltimaiin artikkelin nopea

silmiily.

4.5 Aineiston hallinta

Tutkimuksen luonteen vuoksi aineistonhallintaan valittiin Sqlite-tietokanta. Aineiston késit-
tely tietokannassa ja sen luokittelu on tehty tiedostoon kirjoitetuilla SQL-lausekkeilla. Tie-
tokanta koostuu tutkielman vaiheita myotiilevisti tauluista. Tietokantaan tallennettiin kai-
kista hakutuloksista saatavilla olleet perustiedot, kuten tekijit, julkaisuvuosi ja lyhenne. Ha-
kutulosten kanssa samassa taulussa on myo6s hyviksymis- ja hylkddmiskriteereistd johdetut
sarakkeet. Niihin sarakkeisiin tallennettiin O tai 1 riippuen siité, ettéd tayttyyko kyseinen kri-
teeri vai ei. Tutkielman edetessi otettiin kdytt6on myds numero 2 merkitseméén, ettd kriteeri

tayttyy osittain. Télloin artikkeli esimerkiksi késittelee luovaa ohjelmointia sivuten.

Jokaiselle luokitukselle on my6s omat tietokantataulut. Hakutulokset ja luokittelut yhdiste-
tddn toisiinsa tietokannan ja hakutuloksen jérjestyksen avulla. Erilliset taulut luokituksille
mahdollistavat sen, ettd yhdelld hakutuloksella voi olla monta luokittelua. Hakutuloksella

voi esimerkiksi olla monta kohderyhmia.

Koska aineisto on kokonaisuudessaan tietokannassa, niin aineisto on korrekti ja sitid on help-
po kartoittaa. Tietokantaan voidaan tehdd monimutkaisiakin kyselyiti ja tietoa voidaan sa-
malla muokata tarvittavaan muotoon. Tutkielman tuloksissa esitettyjen kuvaajien ja taulukoi-
den aineisto muodostetaan bash-skriptilld, joka tekee tarvittavat kyselyt tietokantaan, muok-
kaa tietokannasta haetun tiedon vaadittuun muotoon sekd muodostaa kuvaajissa ja taulukois-

sa kiytetyt tiedostot.
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4.6 Aineiston luokittelu

Hyviksyttyjen artikkelien julkaisufoorumit luokitellaan taulukon [3| mukaisesti. Julkaisufoo-
rumien luokittelu kertoo minka tyyppisissd foorumeissa artikkeleita on julkaistu tutkimusky-
symystéi varten. Luokittelussa hyodynnettiin kansallista tasoluokituspalveluaﬂ ja foorumien

omia verkkosivuja.

Taulukko 3. Julkaisufoorumien luokittelussa kiytetyt tunnisteet

Tunniste Kuvaus

proc Konferenssissa julkaistu artikkeli

journal Journalissa julkaistu artikkeli

symposium Symposiumissa julkaistu artikkeli

workshop Konferenssin tai symposiumin tydpajassa julkaistu artikkeli
magazine Lehdessa julkaistu artikkeli

thesis Jossakin laitoksessa julkaistu tutkielma

unpublished Julkaisematon artikkeli tai luonnos

Petersenin ym. esittdimd artikkelien tyyppien luokittelu on annettu taulukossa [I} Luokitte-
lu painottuu teknisiin artikkeleihin ja siksi se ei sellaisenaan sovi kiytettdviksi tdssd tut-
kielmassa. Luokittelusta saatiin paremmin timén tutkielman kohdealueen aihepiiriin sopiva
yhdistdmélld validointitutkimus, toteutustutkimus ja ratkaisuehdotus empiiriseksi tutkimuk-
seksi. Luokkia on télloin neljd ja niiden avulla pystytidin kuvaamaan aihealueen erityyppiset
artikkelit tutkimuskysymysti [2] varten. Téssa tutkielmassa kaytetty artikkelien luokittelu on

esitetty taulukossa 4]

Taulukko 4. Tutkielmassa kiytetty artikkelien tyyppien luokittelu

Luokka Kuvaus

Empiiriset artikkelit Empiirisessi artikkelissa tehddédn tutkimusta jostakin asias-
ta ja esitetdiin siitd saatuja tuloksia

Kisitteelliset artikkelit Kasitteellinen artikkeli tarkastelee jotakin asiaa ja pyrkii ku-
vaamaan sitd aiempien tutkimusten avulla

Mielipideartikkelit Mielipideartikkeli esittdd jonkin henkilokohtaisen néke-
myksen asiasta

Kokemukselliset artikkelit Kokemukselliset artikkelit kertovat mitd ja miten jotakin on
tehty

1.)http://www. julkaisufoorumi.fi
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Petersenin ym. (2008) esittdiméd avainsanoituista mukaillen hyviksytyt artikkelit luetaan l1ipi

ja niiden sisdlto avainsanoitetaan kolmella eri kategorialla:

o Artikkelissa esitetyt kohderyhmét
o Tilanteet, joissa luovaa ohjelmointia on kisitelty

e Esitetyt tyokalut ja teemat

Artikkelien avainsanoitus ndiden kolmen kategorian mukaisesti antaa yleiskisityksen artik-

kelien sisdllosti ja vastaa tutkimuskysymykseen 3]
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5 Tulokset ja analyysi

Hakutuloksia oli yhteensid 884. Hyviksymis- ja hylkddmiskriteerien mukaisesti hakutulok-
sista hyviksyttiin suoraan 88 artikkelia. Hakutuloksista 25 artikkelia oli vaikea hylata tai
hyviksyi ilman artikkelin tarkempaa tarkastelua, joten hyvédksymis- ja hylkddmiskriteere-
jd tarkennettiin sisdltimiin artikkelin silméily. Tarkemman tarkastelun jidlkeen hyviksyttyji

artikkeleita oli lopulta 91. Taulukko kaikista hyviksytyisti artikkeleista on liitteessé [Al
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Kuvio 2. Hyviksyttyjen artikkelien tyypit ja niiden méérien kehitys vuosittain. Vuoden 2017
osalta tulokset ovat alustavia. Kirjallisuushaku tehty 28.2.2017.

Kuviossa[2]on esitetty hyviksyttyjen artikkelien tyypit ja niiden kehitys vuosittain. Kuviossa
3] on esitetty selvemmin artikkelien tyyppien suhteet vuosittain. Kuvaajista voidaan néhda,
ettd empiiriset- ja kokemukselliset artikkelit ovat selvisti yleisempid, kuin kisitteelliset- sekd

mielipideartikkelit. Alkuvuoden 2017 kehitys on my0s linjassa aiempien vuosien suhteiden
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kanssa. Empiiristen ja kokemuksellisten artikkelien sisidllossé oli laajaa vaihtelua suunnitel-

mallisista systemaattisista tutkimuksista pienimuotoisiin kurssikyselyihin.
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Kuvio 3. Hyviksyttyjen artikkelien tyypit ja niiden méérdt vuosittain. Vuoden 2017 osalta
tulokset ovat alustavia. Kirjallisuushaku tehty 28.2.2017.

Hyviksytyt artikkelit jakautuvat laajasti eri julkaisufoorumeille, kuten pallokaaviosta (engl.
bubbleplot) kuviossa@]ilmenee. Vuonna 2013 julkaisut olivat keskittyneet kahteen isompaan
julkaisufoorumiin: SIGCSE ja IDC, mutta sen jidlkeen julkaisut jakautuivat tasaisesti ja laa-
jasti eri julkaisufoorumeille. Téstd voidaan péitelld, ettd aihetta on késitelty monella eri tut-
kimusalalla ja tamai liittyy mahdollisesti nykyiseen kehitykseen vaalia ja kehittdd luovuutta

eri alojen opetuksessa.

Kuviot 2,3 ja 4 vastaavat tutkimuskysymykseen [I]ja 2]
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Kuvio 4. Hyviksyttyjen artikkelien miirit foorumin ja julkaisuvuoden mukaan. Vuoden
2017 osalta tulokset ovat alustavia. Kirjallisuushaku tehty 28.2.2017. Julkaisufoorumien ly-
henteiden selitykset ovat liitteessé [B]
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Artikkelien jakautuminen laajasti eri julkaisufoorumeille nikyy myos artikkeleissa esiinty-
neiden tyokalujen ja teemojen avainsanoituksista. Kymmenen yleisinti avainsanaa on listattu

taulukossa [5ja kaikki artikkeleista poimitut avainsanat liitteessi[C|

Taulukko 5. Kymmenen yleisinti tyokalua ja teemaa

Nimi Miara %
Scratch 25 10.16%
Processing 16 6.5%
Arduino 12 4.88%
Kinect 6 2.44%
LEGO Mindstorms NXT 6 2.44%
Robotics 6 2.44%
EarSketch 4 1.63%
Raspberry Pi 4 1.63%
Unity 4 1.63%
Electronics 3 1.22%

Yleisimmét avainsanat Scratch ja Processing ovat nuorille suunniteltuja monipuolisia graa-
fisia ohjelmointikielid. Arduino on puolestaa avoin kehitysalusta ja ohjelmointiymparisto.
Niiden kolmen artikkeleissa eniten esiintyneimmaén tyokalun lisdksi avainsanoista 10ytyy
myds muun muuassa musiikin tekemiseen, 3D-mallintamiseen, pelien ohjelmointiin, robot-
tien rakentamiseen, avoimeen datan hyddyntdmiseen sekéd animaatioiden ja taiteen tekemi-
seen kiytettivid tyokaluja. Avainsanoista 16tyy myos virtuaalimaailmoja kuten OpenSim ja
Second Life. Artikkeleissa yli kaksi kertaa esiintyneet avainsanat vuosittain on esitetty ku-
viossa [5] Kuviosta nikyy, ettd kolme yleisintd avainsanaa esiintyy tasaisesti vuosittain ja
muiden kohdalla vuosittainen vaihtelu on suurta. Tdhén todennikdisesti vaikuttaa uusien tyo-
kalujen kehitys ja niiden toimivuuden kokeileminen kédytdnnossd. Artikkeleissa useampana
vuotena esiintyneiden tydkalujen, kuten Microsoftin Kinectin ja erilaisten robottien voidaan
olettaa olevan kédytdnnossi toimivia tai oppilaiden ja opettajien helposti lihestyttdavid. Avain-
sanojen laajasta kirjosta voi paitelld, ettd luovaa ohjelmointia tutkitaan monenlaisissa aineis-
sa ja eri kohderyhmissé. Aihetta tutkivien ja esimerkiksi aiheesta kiinostuneiden opettajien

kannattaisi siis etsid tutkimuksia myods oman alan ulkopuolelta.
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Kuvio 5. Artikkeleissa esiintyneiden tyokalujen ja teemojen midrit vuosittain. Kuviossa esi-
tetddn vain useammassa artikkelissa esiintyneet tyokalut ja teemat. Vuoden 2017 osalta tu-
lokset ovat alustavia. Kirjallisuushaku tehty 28.2.2017.
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Kuvio 6. Artikkeleissa esitettyjen kohderyhmien osuus vuosittain. Vuoden 2017 osalta tu-
lokset ovat alustavia. Kirjallisuushaku tehty 28.2.2017.

Artikkeleissa esitetyt opetuksen kohderyhmit vuosittain on esitetty kuviossa [6] Kuviossa

kidytetyt kohderyhmit on esitetty sellaisinaan, kun ne on artikkelissa esitetty. Artikkeleita

on julkaistu monessa eri maassa ja jokaisessa maassa on oma koulutusjérjestelminsi, joten

tamén tutkielman puitteissa ei ole mielekistd ldhted prosessoimaan niitd. Kuviosta néikee
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kuinka luovaa ohjelmointia kisitellddn hyvin monenlaisissa kohderyhmissi ja kohderyhmien

osuuksien vuosittainen vaihtelu on huomioitavan arvoinen asia.

Yleiset koulutuksen késitteet kuten ”School” , "High School”, ”Collage” ja ”University”
toistuvat useampana vuotena. Monet artikkelit kisittelevit luovaa ohjelmointia yleiselld ta-
solla, eivitkd ota kantaa opiskelijan opintosuuntauksiin. Luovan ohjelmoinnin opetuksen
kohderyhmid esiintyi artikkeleissa aivan lastentarhasta yliopiston jatko-opiskeluun asti ja
vanhuksetkin oli mainittu yhdessa artikkelissa. Aihetta tutkitaan siis kaiken ikéisten keskuu-

dessa.

Artikkeleissa esitettyjen avainsanoitettujen tyokalujen ja teemojen laajaa kirjoa myotiillen
kuviossa nikyy, ettd luovan ohjelmoinnin opetuksen vaikutusta oppimiseen tutkitaan mo-
nenlaisissa kohderyhmissd. Kuten avainsanoituksesta selvidd, niin luovaa ohjelmointia voi
tehdd hyvin monella eri tyokalulla ja teemalla, joista toiset ovat yksittdiselle opiskelijalle
mielenkiintoisempia kuin toiset. Tdhén vaikuttaa moni eri tekijd kuten iki, opintojen suun-

tautuminen seki luovuuteen vaikuttavia tekijoitd mukaillen osaaminen ja mieltymykset.
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Kuvio 7. Artikkeleissa esitettyjen kontekstien kehitys vuosittain. Vuoden 2017 osalta tulok-
set ovat alustavia. Kirjallisuushaku tehty 28.2.2017.

Luovan ohjelmoinnin kontekstien kehitys vuosittain on esitetty kuviossa[/|ja niiden vuosit-
taiset osuudet nikyvit selvemmin kuviossa[8] Kuvioiden ja kohderyhméjakauman perusteel-
la voidaan sanoa, ettd suurin osa luovan ohjelmoinnin tutkimuksesta keskittyy eri ikéisille
opiskelijoille suunnatuille kursseille. Kurssikontekstin jdlkeen artikkeleissa eniten esiinty-
neitd opetuksen konteksteja ovat tyOpajat ja erilaiset uudet luovaa ohjelmointia hyddyntévien

metodien tutkimukset.

Kuviot 5,6,7 ja 8 vastaavat tutkimyskysymykseen [3|
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Kuvio 8. Artikkeleissa esitettyjen kontekstien osuus vuosittain. Vuoden 2017 osalta tulokset
ovat alustavia. Kirjallisuushaku tehty 28.2.2017.
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6 Pohdinta

Tutkimustuloksista selvidd, ettd luovaa ohjelmointia on tutkittu monella eri tutkimusalalla ja
monessa eri kohderyhmésséd. Suurin osa artikkeleista on empiiristd ja kokemuksellista tut-
kimusta ja ne keskittyvit luovan ohjelmoinnin tutkimiseen ja kdyttdmiseen eri ikdryhmien
koulukursseilla. Artikkeleista tehdyn tyokalujen ja teemojen avainsanoituksesta nikyy luo-
vuuteen liittyvd mielekkyys. Esimerkiksi tidssd tutkielmassa 10ytyneistd artikkeleista elektro-

nisia tekstiilejd kisittelevit tutkimukset oli suunnattu enemmaén tytoille ja naisille.

Artikkelien méird on viiden viimeisen vuoden aikana pysynyt suurinpiirtein samalla tasolla,
mutta julkaisut ovat vuoden 2013 jilkeen laajentuneet monelle eri julkaisufoorumille kahden
ison sijasta. Aihetta siis tutkitaan monella eri tieteenalalla, koska se lienee kiinnostava. Luo-
vasta ohjelmoinnista kiinnostuneiden tutkijoiden ja esimerkiksi opettajien tulisi etsid artik-
keleita myds oman tieteenalan ulkopuolelta. Esmerkiksi opettajat voivat hyddyntii tutkiel-
massa tehtyd tyokalujen ja teemojen avainsanoitusta suunnitellessaan luovaa ohjelmointia

hyodyntédvin kurssin sisdltoa.

Tutkielmassa tehdyn systemaattisen kirjallisuuskartoituksen tuloksista nikyy tutkimussuun-
nitelmassa méériteltyjen avainsanojen vaikutus hakutuloksiin. Monessa luovaa ohjelmoin-
tia kisittelevassd artikkelissa ei vilttamittd kdytetd juuri “luova ohjelmointi” termié, min-
ki vuoksi ne jadvit timin tutkielman hakutulosten ulkopuolelle. Tutkielmassa tehtyi sys-
temaattista kartoitusta voisi laajentaa kiyttdmailld eri tavalla muotoiltuja hakulausekkeita ja

kayttdd esimerkiksi erilaisia luovaa ohjelmointia kuvaavia hakusanoja tai synonyymeja.

Tutkielman tyOméérdn puitteissa tehty hakutulosten rajaaminen vuodesta 2012 eteenpiin
karsii aiempia aihealueen tutkimuksia. Tutkielmassa saatujen tulosten mukaan ennen vuot-
ta 2012 tehdyt tutkimukset néyttdisivat keskittyvin muutamalle isolle foorumille, joten olisi

mielekistd tutkia my0Os aiempia tutkimuksia ja selvittdd, onko asia todella niin.

Tutkielmassa tehty artikkelien tyyppien luokitus on hyvin korkeatasoinen, ja sitd voisi kési-
telld tarkemmin. Esimerkiksi kaikki erilaiset empiiriset tutkimukset on koottu yhden luokan
alle, vaikka empiiristd tutkimusta on hyvin erilaista. Toiset tutkielmat ovat hyvin systemaat-

tisia ja toisissa on tehty pienimuotoista empiiristéd tutkimusta.
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Luovaa ohjelmointia késittelevit tutkimukset keskittyvit enimmékseen eri koulutusasteiden
kursseihin. Aihealueella on tilaa erilaisille tutkimuksille, jotka késittelevit koulukurssien ul-
kopuolella tapahtuvaa opetusta, kuten kesidkoulut ja -leirit, MOOC-kurssit ja erilaiset koulun

jélkeiset tapahtumat.
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