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Tutkimuksessa tarkasteltiin ICILS 2018 -tutkimuksen ohjelmoinnillisen ajattelun
oppilaiskokeen tuloksien perusteella muodostettujen tasoryhmien vilisid eroja
ohjelmistojen kaytossd oppitunneilla seké itsearvioiduissa monilukutaidon, oh-
jelmoinnillisen ajattelun ja ohjelmoinnin oppimista koulussa. Tamaén lisdksi tut-
kittiin, millaisia sukupuolieroja oli havaittavissa edelld esitetyissda muuttujissa.

Tutkimuksen aineistona kaytettiin Kansainvalisen monilukutaidon ja ohjel-
moinnillisen ajattelun tutkimuksen ICILS 2018 -aineiston oppilaskokeen arvioin-
nin tuloksia sekd oppilaskyselyn vastauksia. Tasoryhmien vilisid eroja tutkittiin
keskiarvovertailuin. Erojen tilastollista merkitsevyyttd mitattiin t-testilld. Suku-
puolten vilisid eroja muuttujien valilld tarkasteltiin ristiintaulukoinnin avulla.

Perusohjelmistojen kaytolld sekd oppilaan itsearvioidulla monilukutaidon
oppimisella koulussa oli positiivinen yhteys ohjelmoinnillisen ajattelun taitoihin.
Yllidttdaen oppilaan itsearvioidulla ohjelmoinnillisen ajattelun oppimisella oli ne-
gatiivinen yhteys ohjelmoinnillisen ajattelun taitoihin. Tytoistd poikia suurempi
prosenttiosuus ilmoitti oppineensa ”paljon” monilukutaidon osa-alueista kou-
lussa, kun taas pojista suurempi prosenttiosuus ilmoitti oppineensa ”paljon” oh-
jelmoinnillisen ajattelun taitoja koulussa.

Tutkimuksen pohjalta olisi tarked tutkia lisdd, miksi tyttojen itsearviot oh-
jelmoinnillisen ajattelun oppimisesta koulussa olivat heikommat kuin poikien,
vaikka tyttojen ohjelmoinnillisen ajattelun taidot olivat keskimddrin paremmat

kuin poikien.

Asiasanat: ohjelmoinnillinen ajattelu, ICILS, monilukutaito, perusopetus, 8.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Kyky laajentaa ihmisen ajattelua tietokoneiden ja muiden digitaalisten laitteiden
avulla on oleellinen osa meiddn jokapdivdistd elamdamme (Barr, Harrison & Co-
nery, 2011). Ongelmanratkaisu on nyt ja tulevaisuudessa tdrked taito, ja ohjel-
moinnillinen ajattelu on keino kehittaa titd taitoa (Figueiredo, 2017). Ohjelmoin-
nillisen ajattelun opettamisen tavoite ei ole opettaa ihmisid ajattelemaan kuin tie-
tokoneet (Wing 2006) vaan se voidaan ndhda laajasti hyodynnettdvana ajattelun
taitona muiden kriittisen ajattelun taitojen ohella. Ohjelmoinnillisen ajattelun
mahdollistaa tdmédn vuosisadan haasteiden ratkaisun eri tavoin. (Grover & Pea
2017.) Useat tutkijat ovatkin ndhneet ohjelmoinnillisen ajattelun perustavanlaa-
tuisena taitona, jota tulisi opettaa kaikille lapsille (mm. Ching, Hsu, & Baldwin,
2018; Hsu, Chang & Hung 2018; Wing, 2006; Zhong ym., 2016).

Wingin (2006) mukaan ohjelmoinnillinen ajattelu on ongelman ratkaisua,
jdrjestelmien suunnittelua ja ihmisten kdytoksen ymmartamistd hyodyntden tie-
tojenkdsittelytieteitd. Fagerlundin (2021) mukaan ohjelmoinnillinen ajattelu tulee
kaytannossda merkitykselliseksi, kun sen nayttdytyy kayttdytymisend - ohjel-
moinnillisena ongelman ratkaisuna. Nykyisessd digitaalisessa ajassa ohjelmoin-
nillisen ajattelun peruspilareiden avulla ihmiset pystyvit tuottamaan uuden-
laista tieteellistd tietoa, kehittdiméddn uusia tiedonrakentamisen keinoja, digitali-
soimaan yhteiskunnallisia rakenteita sekd toimimaan ndissad rakenteissa. (Fager-
lund, 2021.) Ohjelmoinnillisen ajattelun opettamisen avulla oppilaat oppivat
hyodyntdmaddan uusia teknologiataitoja ja hyodyntdmé&dn taitojaan sopeutuak-
seen nopeasti muuttuvaan informaatioyhteiskuntaan (Hsu ym., 2018). Oppilai-
den tulisi tyoskennelld algoritmisen ongelmanratkaisun ja tietojenkasittelytie-
teellisten menetelmien parissa perusopetuksen aikana hallitakseen ndma tulevai-

suuden taidot (Barr & Stephenson, 2011).



Ohjelmoinnillinen ajattelu on tullut osaksi Peruskoulun opetussuunnitel-
man perusteiden laaja-alaisia opetussisdltsjd vuonna 2014. Peruskoulun opetus-
suunnitelman perusteet otettiin kdyttoon peruskoulun alaluokilla vuonna 2016
ja vuosittain porrastetusti ylemmilld luokilla. Ohjelmoinnillisen ajattelun opetus
onkin verrattain uusi asia suomalaisessa peruskoulussa.

Englanninkielisissad ldhteissd on kaytetty termid computational thinking (CT).
Suora kdannos tdlle termille olisi laskennallinen ajattelu, joka ei kuitenkaan ole
taysin kuvaava Termejd, joilla computational thinking on pyritty suomentamaan
ovat esimerkiksi tietojenkdsittelyajattelu, algoritminen ajattelu, numeerinen ajat-
telu sekd mallintamisajattelu. (Kekaldinen, 2015.) Kekaldisen (2015) mukaan par-
haiten termin suomentamiseen sopisi “automatisointiajattelu”. Téssd tyossd
termi computational thinking on suomennettu ohjelmoinnilliseksi ajatteluksi.
Termi on suomennettu ndin, koska titd kdadnnostd on kdytetty tutkimuksen ai-
neistona olevan ICILS 2018 -tutkimushankkeen suomenkielisessd raportoinnissa
(ks. Leino ym., 2019).

Tutkimusaineistona kdytetddn vuoden 2018 Kansainvilistd nuorten mo-
nilukutaidon tutkimusta, jonka lyhenne on ICILS (International Computer and
Information Literacy Study). ICILS 2018 -tutkimus arvioi 8. vuosiluokan oppilai-
den monilukutaitoa sekd ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja. Suomessa tutkimuk-
sen osuuden on toteuttanut Jyviaskyldn yliopiston Koulutuksen tutkimuslaitos.
Tutkimuksessa kerittiin tietoa oppilaiden ohjelmoinnillisen ajattelun sekd mo-
nilukutaidon osaamista kartoittavilla testeilld sekd taustakyselylld. Tamén lisdksi
tutkimuksessa keréttiin aineistoa opettaja-, koulu- sekd maakyselyillda. (Leino
ym., 2019.) Tasséd tyossd suomalaisesta ICILS 2018 -aineistosta hyodynnettiin oh-
jelmoinnillisen ajattelun osaamista mittaavan testin tuloksia sekd taustakyselyn
vastauksia. Ndiden avulla tarkasteltiin, miten ohjelmoinnillisen ajattelun testipis-
teiden perusteella madritetyt tasoryhmat erosivat ohjelmistojen kédytossa oppi-
tunneilla sekd itsearvioidussa monilukutaidon ja ohjelmoinnillisen ajattelun op-

pimisessa koulussa.



1.2 Ohjelmoinnillinen ajattelu

Ensimmdisen kerran ohjelmoinnillisen ajattelun (CT) kasitetta kaytti Seymor
Papert (1996). Kiinnostus ohjelmoinnillista ajattelua kohtaan herésin Jeanette
Wingin artikkelin my6td vuonna 2006. Wing (2006) on ensimmadinen, joka on
avannut termid ohjelmoinnillinen ajattelu ja sen maarittelya tarkemmin. Hanen
mukaansa ohjelmoinnillinen ajattelu on ongelman ratkaisua, jdrjestelmien suun-
nittelua ja ihmisten kdaytoksen ymmartamistd hyodyntéden tietojenkésittelytie-
teitd. Wingin (2006) mukaan kyseessd on ajatteluprosessi, jossa ongelma ja sen
ratkaisu muotoillaan siten, ettd tietokone pystyy toteuttamaan sen.

Wingin (2006) jalkeen monet muut ovat pyrkineet médritteleméan ohjel-
moinnillisen ajattelun késitettd tarkemmin. Haasteena on ollut, ettei ole yhteis-
ymmadrrystd siitd, miten ohjelmoinnillinen ajattelu mdéritellddn (mm. Barr &
Stephenson, 2011; Brennan & Resnick, 2012; Fagerlund, 2021; Kalelioglu, Gulba-
hari & Kukuli, 2016). Kirjallisuudessa yleisesti hyviksyttyd on, ettd ohjelmoinnil-
linen ajattelu pitdd sisdlldan ongelmien purkamisen osiin, algoritmien kehittami-
sen ja abstrahoinnin (Angeli & Giannakos, 2019).

Science Teachers Associationin (CSTA) ja The International Society for
Technology in Educationin (ISTE)-jarjestot aloittivat projektin, jonka myota py-
rittiin 16ytdmaan madritelma kuvaamaan, miten ohjelmoinnillinen ajattelu eroaa
muusta ajattelusta. Kyseisessd projektissa ohjelmoinnillinen ajattelu kuvataan la-
hestymistapana, jossa ongelmien ratkaisuun voi hyddyntdd tietokonetta. Ongel-
mien ratkaisuun kdytetddn esimerkiksi abstrahointia (ongelma-alueen késitteel-
listdiminen), rekursiota (itseddn kutsuva késkysarja) ja iterointia (samojen tyovai-
heiden toisto) kasitelldkseen ja analysoidakseen dataa sekéd luodakseen todellisia
ja virtuaalisia tuotteita. Heiddn mukaansa ohjelmoinnillinen ajattelu on ongel-
man ratkaisun metodi, jota voidaan soveltaa yli oppiainerajojen. (Barr & Stepson,
2011.)

CSTA:n ja ISTE:n projektissa ohjelmoinnillinen ajattelu méaéritelldan ongel-
manratkaisun prosessina, joka sisdltdd erilaisia osa-alueita. Nditd ovat seuraavat:

e ongelmien muotoileminen siten, ettd tietokone tai muu tyokalu voi

ratkaista ne



e ongelmien muotoileminen siten, ettd tietokone tai muu tyokalu voi
ratkaista ne

e tiedon looginen jdrjestely ja analysointi

e tiedon esittaminen erilaisin keinoin, kuten mallein ja simulaation

e ratkaisujen automatisointi algoritmisen ajattelun avulla

e mahdollisten ratkaisujen tunnistaminen, analysointi ja kdytto tavoit-
teena saavuttaa kaikista toimivin ja tehokkain yhdistelmd vaiheita ja
voimavaroja

¢ ndiden ongelmanratkaisuprosessien siirtdiminen laajasti erilaisiin on-
gelmiin.

(Barry & Stepson, 2011.)

1.3 Ohjelmoinnillinen ajattelu Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteissa 2014

Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (2014) ohjelmointi on osana tieto- ja vies-
tintdteknologian laaja-alaista osaamista kaikilla peruskoulun luokka-asteilla. Oh-
jelmointia harjoitellaan osana eri oppiaineiden opintoja. Vuosiluokilla 1-2 ohjel-
mointi ndkyy tieto- ja viestintdteknologisen laaja-alaisen osaamisen taidoissa op-
pilaiden saadessa “kokemuksia ikdkaudelle sopivasta ohjelmoinnista”. Vuosi-
luokkien 1-2 matematiikan tavoitteissa tutustutaan ohjelmoinnin alkeisiin laati-
malla vaiheittaisia toimintaohjeita, joita my0s testataan. Vuosiluokilla 3-6 tieto-
ja viestintdteknologian laaja-alaisen osaamisen taidoissa “ohjelmointia kokeilles-
saan oppilaat saavat kokemuksia siitd, miten teknologian toiminta riippuu ihmisen teke-
mistd ratkaisuista” (Opetushallitus, 2014, s. 101). Matematiikan opetuksen yksi ta-
voitteista vuosiluokilla 3-6 on innostaa oppilaita laatimaan toimintaohjeita tieto-
koneohjelmina graafisessa ohjelmointiymparistossd. Yksi matematiikan keskei-
sistd sisdltoalueista vuosiluokilla 3-6 on suunnitella ja toteuttaa ohjelmia graafi-
sessa ohjelmointiympaéristossd. Ohjelmointi graafisessa ohjelmointiympaéristossa

on yksi arviointikriteereistd matematiikan 6. vuosiluokan paétteeksi arvioin-



nille “hyvd” /arvosana kahdeksan. Vuosiluokilla 3-6 késityon tavoitteisiin liit-
tyvd keskeinen sisdltoalue on harjoitella ohjelmoimalla aikaan saatuja toimintoja,
joista esimerkkind robotiikka ja automaatio. (Opetushallitus, 2014.)
Opetussuunnitelmassa (2014) luokkatasojen 7-9 osuudessa mainitaan oh-
jelmointi matematiikan sisdltoalueessa ” Ajattelun taidot ja menetelmit”. Tahdn
sisdltoon kuuluu ohjelmoinnin ja hyvien ohjelmointikdytdnteiden harjoittelu.
Matematiikan opinnoissa hyodynnetddn valmiita tai itse tehtyjd tietokoneohjel-
mia. Itse tehdyt tietokoneohjelmat edellyttdvit ohjelmointitaitoja. Yldkoulun ma-
tematiikan oppiaineen sisdlloissd mainitaan myos algoritmisen ajattelun syven-
taminen. Termid algoritminen ajattelu kdytetddn usein ohjelmoinnillisen ajatte-
lun synonyymind. Matematiikan oppiaineen yksi tavoitteissa on “ohjata oppi-
lasta kehittamé&an algoritmista ajatteluaan seké taitojaan soveltaa matematiikkaa
ja ohjelmointia ongelmien ratkaisemiseen”. Oppilaan 9-luokan hyvidn osaamisen
kriteereihin kuuluu, ettd oppilas osaa soveltaa algoritmisen ajattelun periaatteita
ja ohjelmoida yksinkertaisia ohjelmia. Ohjelmoinnin kokeilu mainitaan kdsityon
oppiaineen sisdltoalueessa. Tama tarkoittaa, ettd ohjelmointia sovelletaan suun-
nitelmiin ja valmistettaviin tuotteisiin. (Opetushallitus, 2014.)
Opetussuunnitelma antaa kouluille 1dhtokohdat siitd, mitd ohjelmoinnista
ja ohjelmoinnillisesta ajattelusta tulee suomalaisessa koulussa opettaa. Ohjel-
moinnillisen ajattelun opetus on kuitenkin vaihdellut merkittavasti koulujen va-
lilld ilman yhtendista linjaa (Leino, 2019). Ohjelmoinnillista ajattelua ei selkedsti
maédritelld itsendisend taitona uusimmissa Peruskoulun opetussuunnitelman pe-
rusteissa (2014). Fagerlundin (2021) mukaan ohjelmoinnillisen ajattelun késitte-
lyd opetuksessa ja opettajankoulutuksessa voisi lisdtd se, ettd ohjelmoinnillinen
ajattelu olisi selkedsti mddritelty taito osana Peruskoulun opetussuunnitelman

perusteita.



Jo esi- ja perusopetuksessa lasten ja nuorten ohjelmointitaitoja pyritdan vah-
vistamaan koulussa Kansallisen audiovisuaalisen instituutin sekd Opetushalli-
tuksen Uudet lukutaidot-kehittdimisohjelman avulla. Kehittdmisohjelma on
kdynnissd vuosina 2020-2022 ja sisdltdd ohjelmointitaitojen lisdksi medialukutai-
don seka tieto- ja viestintdteknologisen osaamisen vahvistamisen. Kehittamisoh-
jelman osaamisen kuvauksien avulla pyritddn edistimddn yhdenvertaisuuden
toteutumista lasten ja nuorten digitaalisten taitojen ja osaamisen opetuksessa.

(Uudet lukutaidot, 2021.)

1.4 Perhetaustan yhteys ohjelmoinnilliseen ajatteluun

Oppilaan perhetaustalla on todettu suuri merkitys oppilaan oppimiselle ja osaa-
miselle. ICILS 2018 -tutkimuksessa korkeampi sosioekonominen tausta ennusti
parempaa suoriutumista ohjelmoinnillisessa ajattelussa (Leino, 2019). Useissa
tutkimuksissa kirjojen médardd kotona on kaytetty yhtend perheen sosioekono-
mista taustaa selittdévdand muuttujana (Leino ym., 2019). Kirjojen m&ard kotona
kuvastaa useissa tutkimuksessa kodin kulttuuriymparistéd (Sieben & Lechner,
2019). ICILS 2018 -tutkimuksessa nékyi tilastollisesti merkitsevd myonteinen yh-
teys kotona olevien kirjojen médran ja ohjelmoinnillisen ajattelun osaamisen va-
lilla (Leino, 2019).

Kaikissa ICILS 2018 -tutkimukseen osallistuneissa maissa ja alueissa maa-
hanmuuttajataustaiset oppilaat menestyivit kantavdestoon kuuluvia oppilaita
heikommin ohjelmoinnillisessa ajattelussa. Suomessa ohjelmoinnillisen osaami-
sen testin piste-ero kantavdestoon kuuluvien ja maahanmuuttajaoppilaiden va-
lilld oli maiden vilisissa vertailuissa kaikkein suurin (Leino, 2019.) ICILS 2018 -
tutkimuksessa suomalaisten oppilaiden menestystd ohjelmoinnillisessa ajatte-
lussa ennusti arvioinnissa kédytetyn kielen kadyttdaminen kotona (Leino, 2019).
My6s Wernerin ym. (2012) tutkimuksessa havaittiin, ettd ohjelmoinnillisen ajat-
telun testin tulokset olivat parempia, jos kotona ja koulussa kaytettiin samaa

kielta.
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ICILS 2018 -tutkimuksessa havaittiin vanhempien ammattisella asemalla
olevan suurempi yhteys oppilaan ohjelmoinnillisen ajattelun testisuoriutumi-
seen kuin vanhempien koulutuksella. Ne oppilaat, joiden toinen vanhempi tyos-
kentelee organisaation johdossa tai ylempéana toimihenkilond, saavuttivat toden-
ndkoisemmin korkeammat pisteet ohjelmoinnillisen ajattelun testissd. Vanhem-
pien koulutustaustan yhteys oppilaan testistd saamaan pistemddran oli suurin,
kun kumpikaan oppilaan vanhemmista ei ollut suorittanut vahintdadn toisen as-
teen tutkintoa. Kouluttamattomien vanhempien oppilaiden pistemaééra oli keski-
madrin tilastollisesti merkitsevésti pienempi kuin oppilaiden, joista vahintaan
toisella vanhemmalla oli toisen asteen koulutus. Kuitenkin ainoastaan reilulla 3
prosentilla tutkimukseen osallistuneista oppilaista kummallakaan vanhemmalla

ei ollut toisen asteen tutkintoa. (Leino, 2019.)

1.5 Akateemisten taitojen ja ohjelmoinnillisen ajattelun
yhteys

Monilukutaidon ja ohjelmoinnillisen ajattelun pistemaérilld on ICILS 2018 -tutki-
muksessa selvd yhteys. Keskimddrin monilukutaidossa parhaiten pérjanneet
suoriutuivat erinomaisesti ohjelmoinnillisen ajattelun tehtévissa. (Leino, 2019.)
Chenin ym. (2017) tutkimuksessa yleiset akateemiset taidot vaikuttivat korreloi-
van positiivisesti ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen kanssa. ICILS 2018 -tutki-
muksessa oppilaan odotetun korkea-asteen koulutuksen ja ohjelmoinnillisen
ajattelun osaamisen vililld oli positiivinen yhteys (Leino, 2019). Roman-Gonzale-
zin, Pérez-Gonzalezin & Jiménez-Fernandezin (2017) tutkimuksessa ohjelmoin-
nillinen ajattelu korreloi tilastollisesti merkitsevasti avaruudellisen hahmotusky-
vyn, pddttelykyvyn ja ongelmanratkaisukyvyn kanssa.

Wernerin ym. (2012) tutkimuksessa 10-14-vuotiailla oppilailla testattiin
uutta ohjelmoinnillisen ajattelun arviointitydkalua. Tavoitteena oli arviointityo-
kalun toimivuuden ohessa testata, mitkd asiat korreloivat ohjelmoinnillisen ajat-
telun taitojen suorituksen kanssa. Heiddn tutkimuksensa mukaan tietokoneiden
monipuolinen kayttd sekd varmuus tietokoneiden kanssa toimimisesta korreloi

vaativampien ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen kanssa. Guggemonsin (2021)
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tutkimuksessa seurattiin keskimé&drin 17-vuotiaiden oppilaiden ohjelmoinnilli-
sen ajattelun taitojen ennakkotilannetta ja kasvua yhden lukuvuoden aikana.
Monilukutaito, tietokoneen kdyton méaara ja formaalin oppimisen mahdollisuu-
det kouluvuoden aikana olivat suurimmassa yhteydessd ohjelmoinnillisen ajat-
telun taitojen kasvuun.

Oppilaan itsearviolla ohjelmoinnilliseen ajattelun oppimisesta koulussa oli
negatiivinen yhteys ohjelmoinnillisen ajattelun testin tuloksiin ICILS 2018 -tutki-
muksessa. (Fraillon ym., 2019.) Fraillonin ym. (2019) mukaan tulokset johtuvat
mahdollisesti siitd, ettd tukiohjausta saivat heikommat oppilaat, jolloin he koki-
vat oppineensa koulussa enemman ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja. Vaihtoeh-
toisesti taitavat oppilaat eivit koe saavansa koulussa niin syvdllistd opetusta, ettd

kokisivat oppineensa yhtd paljon koulussa kuin heikommat oppilaat.

1.6 Sukupuolen yhteys ohjelmoinnillisen ajattelun taitoi-
hin

ICILS 2018 -tutkimuksessa kansainvélisessa tarkastelussa pojat saavuttivat ohjel-
moinnillisessa ajattelussa keskimdarin tilastollisesti merkitsevéasti korkeamman
pistemddran kuin tytot. Ero poikien hyvéksi oli kuitenkin pieni. Suomi poikkesi
kansainvdlisestd vertailusta. Ohjelmoinnillisen ajattelun arviointiin osallistu-
neista maista Suomi oli ainoa, jossa tyttojen pistemddran keskiarvo oli tilastolli-
sesti merkitsevésti korkeampi kuin poikien. Tyttdjen osaaminen jakautui myos
poikia tasaisemmin. (Leino, 2019.)

Guggemonsin (2021) tutkimuksen mukaan ké&sitys omista ohjelmoinnillisen
ajattelun taidoista, péddttelytaidot ja sukupuoli olivat suurimmassa yhteydessa
ohjelmoinnillisen ajatteluun. Hanen tutkimuksessaan tyttdjen ohjelmoinnillisen
ajattelun taidot ndyttaytyivat heikompina kuin poikien. Sukupuolten viélisista
eroista puolet selittyi tyttdjen alhaisemmasta ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen
mindkésityksestd, alhaisemmista tietokoneenkayttotaidoista (computer literacy)
sekd pienemmastd koetusta motivaatiosta. Masterin, Cheryanin & Meltzoffin
(2016) mukaan tytot saattavat viltelld tietojenkasittelytieteisiin liittyvid kursseja,

koska tytoilld on ndille kursseilla kuulumattomuuden tunne tyttoihin liittyvien
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stereotypioiden vuoksi. Kansainvéalinen ICILS 2018 -aineisto (Fraillon ym. 2020)
sekd Guggemonsin (2021) tutkimus poikkesivat Suomen ICILS 2018 -aineistosta
(Leino ym. 2019) sukupuolten vilisten erojen osalta. Tamén johdosta nédhtiin mie-

lekkadksi tutkia myos sukupuolten vilisid eroja tdssa tutkimuksessa.

1.7 Monilukutaito ja sen suhde ohjelmoinnilliseen ajatte-
luun

Teknologisen kehityksen myotd lukutaidon késitteen méédrittely on muuttunut
(Leino, 2014). Perinteinen luku- ja kirjoitustaitokasitys ei riitd endd kuvaamaan
tekstitaitojen kokonaisuutta. Tédssd luvussa esitellddn, mitd monilukutaito tar-
koittaa késitteend ja miten se on yhteydessd ohjelmoinnilliseen ajatteluun. Mo-
nilukutaito-késite on muotoutunut tarpeesta arvioida ja jasentdd uudelleen luku-
ja kirjoitustaitojen merkitystd ja kokonaisuutta sekd laajentaa kasitystd luku- seka
kirjoitustaidoista ja ndhdd ne osana sosiokulttuurisia tekstitaitoja. (Harmanen,
2016.) Ohjelmoinnillinen ajattelu ja monilukutaito ovat hyvin erilaisia taitoja ldh-
tokohdiltaan, mutta niilld on paljon yhteistd (Leino ym., 2019).

Monilukutaito kuvataan usein sateenvarjokésitteend, jonka alle kuuluu eri-
laisia lukutaitoja kuten medialukutaito ja digitaalinen lukutaito (Harmanen,
2016). Monilukutaidon ei ole tarkoitus olla kuitenkaan vain sateenvarjotermi,
jonka alle kootaan erilaiset lukutaidon osa-alueet. Monilukutaito on laajempi na-
kokulma tekstien tulkintaan, tuottamiseen ja arvottamiseen (Harmanen, 2016).
Monilukutaito huomioi tekstit kokonaisuutena. Ndin saadaan mukaan esimer-
kiksi tekstien tulkinta ja tuottaminen, sosiaaliset, kulttuuriset ja eettiset ulottu-
vuudet sekd prosessiluonteisuus (Harmanen, 2016). Monilukutaito perustuu laa-
jaan tekstikasitykseen. Esimerkiksi Perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teiden (2014, s. 22) mukaan “Teksteilld tarkoitetaan sanallisten, kuvallisten, au-
distelmien avulla ilmaistua tietoa. Teksteja voidaan tulkita ja tuottaa esimerkiksi
kirjoitetussa, puhutussa, painetussa, audiovisuaalisessa tai digitaalisessa muo-

dossa.” Taman ndakokulman mukaisesti myos ohjelmointi voidaan ndhda osana
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monilukutaitoa. Ohjelmointi, my06s visuaalisissa ympaéristdissd, on kielelld ope-
roimista ja kaskyjen seka tiedon valitysta.

Monilukutaidossa ndhdddn luku- ja kirjoitustaito kulttuurisena, yhteisolli-
send taitokokonaisuutena, jolla tuetaan yksilon identiteetin ja maailmankuvan
muotoutumista. Monilukutaidon avulla kehitetdan kykyjd toimia yhteiskun-
nassa, jossa tieto lisddntyy koko ajan. (Harmanen, 2016.) Kriittinen tiedonarvi-
ointi kuuluu niin monilukutaitoon kuin ohjelmoinnillisen ajattelun taitoihin. Ny-
kymaailmassa tieto on parhaiten saatavilla tietokoneiden avulla. Tietokoneen-
kaytto on oleellinen osa niin monilukutaitoa kuin ohjelmoinnillisen ajattelun tai-
toja. (Leino ym., 2019.) Monilukutaidon ja ohjelmoinnillisen ajattelun yhteys on
ndhtdvissd myos ICILS 2018 -tutkimuksen tuloksissa. Tutkimuksessa moniluku-
taidon osaamisella ja ohjelmoinnillisen ajattelun osaamisella oli selva yhteys, eli
monilukutaidossa parhaiten parjanneet parjasivit erinomaisesti myods ohjel-

moinnillisessa ajattelussa (Leino ym., 2019).

1.8 Kansainvilinen monilukutaidon ja ohjelmoinnilli-
sen ajattelun tutkimus

International Computer and Information Literacy Study 2018 (ICILS) on kehi-
tetty vastauksena lisddntyvddn tieto- ja viestintdtekniikan kadyttoon modernissa
yhteiskunnassa ja kansalaisten tarpeeseen kehittdd tarvittavat kyvyt osallistua te-
hokkaasti digitaalisessa maailmassa. Tutkimuksen toteutti The International As-
sociation for the Evaluation of Educational Achievement (IEA). Ensimmd&inen
ICILS tutkimus (2013) arvioi monilukutaitoa. Vuoden 2018 tutkimuksessa mo-
nilukutaidon testin liséksi osallistujamaille tarjottiin mahdollisuutta ohjelmoin-
nillisen ajattelun testiin. (Fraillon ym. 2019.)

ICILS 2018 -tutkimuksessa tarkasteltiin oppilaiden taitotasoa monilukutai-
don ja ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen osalta. Osaamista tarkasteltiin tutki-
mukseen osallistuneiden maiden vililld ja maiden sisélld. Tutkimuksessa pyrit-

sekd ohjelmoinnillisen ajattelun osaamiseen vililld oli. Ndiden yhteytta tarkastel-
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tiin myds oppimiseen ja kouluun liittyvien tekijoiden kautta. Lisdksi tutkimuk-
sessa tarkasteltiin oppilaiden sekd opettajien tietokoneiden sekd muiden digitaa-
listen laitteiden kayttod. Tutkimukseen osallistui 12 maata ja 2 oman maansa
koulutuksellisesti itsendistd aluetta: Suomi, Saksa, Portugali, Chile, Italia,
Tanska, Yhdysvallat, Uruguay, Kazakstan, Korea, Luxemburg ja Ranska sekd Ve-
ndjdltda Moskova ja Saksasta Nordrhein-Westfalen. (Fraillon ym., 2019.)

1.9 Ohjelmoinnillinen ajattelu ja monilukutaito ICILS
2018 -tutkimuksessa

ICILS 2018 -tutkimuksessa ohjelmoinnillinen ajattelu mddritellddn ”yksilon ky-
kynd tunnistaa tosieldmé&ddn perustuvien ongelmien ohjelmoinnillisia piirteitd
sekd arvioida ja kehittdd ongelmiin algoritmisia ratkaisuja, jotka voidaan toteut-
taa tietokonetta hyodyntden” (Leino ym., 2019). ICILS 2018 -tutkimukseen lis&t-
tiin ohjelmoinnillisen ajattelun testiosio, koska kansainvilisesti tunnistettiin
tarve kehittdd oppilaiden taitoja ratkaista oikean maailman ongelmia ohjelmoin-
nillisen ajattelun taitojen avulla (Leino ym., 2019).

ICILS 2018 -tutkimuksessa ohjelmoinnillista ajattelua ldhestytddn kahden
kategorian kautta. Ensimmaéinen kategoria on ongelman késitteellistdiminen. Ka-
sitteellistdmiseen kuuluu tuntemus ja ymmarrys digitaalisista jarjestelmistd, on-
gelmien médrittely ja analysointi sekd tiedon kerddminen ja oleellisen tiedon esit-
tamisen. Toinen kategoria on ongelmanratkaisu, johon sisdltyy ratkaisujen suun-
nittelu ja arviointi sekd algoritmien, ohjelmien ja rajapintojen toteutus. (Fraillon
ym., 2019.)

ICILS 2018 -oppilastesti on laadittu arvioimaan seuraavassa kuviossa esi-
tettyja ohjelmoinnillisen ajattelun osa-alueita. Testissd mitattiin mm. loogista
pddttelyd, ongelman ratkaisua ja ongelmien pilkkomista osiin. Kokeessa oli mu-
kana esimerkiksi tehtdvid, joissa pyrittiin tunnistamaan automatisoinnin mah-
dollisuuksia tai kuvaamaan ongelman rakennetta, osia tai loogista pdittelya. Ko-
keessa ei vaadita ohjelmointikielen tuntemusta, vaan oppilaiden tulee osata kor-

jata ja lisdtd uusia komentoja visuaalisessa ohjelmointiympaéristossd. Kuitenkin
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vain 28 % pisteistd tuli visualisessa ohjelmointiympéristossad toimimisesta. (Leino

ym., 2019.)

Kuvio 1

Ohjelmoinnillinen ajattelu ICILS 2018 -tutkimuksessa, Leino ym. (2019, s. 11-12)
muikaillen

Ohjelmoinnillinen ajattelu ICILS 2018-tutkimuksessa
midritellddn “yksilon kykynd tunnistaa tosielidmdidin
perustuvien ongelniien ohjelmoinnillisia piirteiti sekd

arvioida ja kehittii ongelmniin algoritmisia ratkaisuja,

jotka voidaan toteuttaa tietokonetta hysdyntien”.

Ongelmanratkaisu / \ Kisitteellistiminen

Ratkaisuovailitoehtojen suunnittelu ja arviointi Digitaalisten jirjestelmien tuntemus ja
seka algoritinien, olijelnuen ja rajapintojen ynnndrrys, ongelmien midiirittely ja analysointi
kehittiminen seka oleellisen tiedon kerdidminen ja esittaninen

Kansainvilisessa ICILS 2018 -tutkimuksen raportoinnissa kaytetdan kasi-
tettd tietokone- ja informaatiolukutaito (computer and information literacy, CIL),
jolla viitataan monilukutaitoon seké tieto- ja viestintdteknologian kayton ymmar-
rykseen ja kdyttotaitoihin. Suomenkielisissda ICILS 2018 -raportoinnissa kayte-
tadn termid monilukutaito. ICILS 2018 -tutkimuksessa monilukutaito méaritel-
ladn “yksilon kykyna kayttda tietokonetta tiedon tutkimiseen, tuottamiseen seka
viestintddn osallistuakseen tehokkaasti niin kotona, koulussa, tyopaikalla kuin
osana yhteisodakin” (Leino ym., 2019, s. 8). Monilukutaidon erona tietokone- ja
informaatiolukutaitoon on se, ettd monilukutaidolla viitataan myos perinteisem-
pien tekstien lukemiseen, joka eivit ole ICILS 2018 -tutkimuksessa arvioinnin
kohteena. (Leino ym., 2019.)

Kuten kuvioissa 2 on esitetty, monilukutaidon méaérittely on jaettu neljaan
kategoriaan. Ensimmédinen osa-alue on tietokoneen toiminnan ymmartaminen,
joka sisdltdd tietokoneen kayttotavat sekd kdyton perusteet, jotka molemmat tu-
kevat tiedonkdsittelyd. Toinen osa-alue on tiedonhaku ja -hallinta, joihin edella
mainittujen liséksi sisdltyy tiedon arviointi. Kolmas osa-alue on tiedon tuottami-

nen, johon kuuluu tiedon soveltaminen ja uuden tiedon tuottaminen. Neljads osa-



16

alue on digitaalinen viestintd, joka koostuu tiedon jakamisesta sekd tiedon vas-

tuullisesta ja turvallisesta kadytostd. (Leino ym., 2019.)

Kuvio 2.

Monilukutaidon médrittely ICILS 2018 -tutkimuksessa Leino ym. (2019, s. 8-9) mukail-

len

tehokkaasti niin kotona, koulussa,

Monilukutaito miiritelliin ICILS-2018 tutkimuksessa:
"yksilon kykynd kiiyttid tietokonetta tiedon tutkimiseen,

tuottamiseen sekii viestintiiin osallistuakseen

osana yhteiséikin”

tydpaikalla kuin

i’

Tietokoneen toiminnan ymmairtiminen / \

Tietokoneiden kiyttétavat ja kiyton perusteet,

jotka tukevat tiedonkisittelyi

Digitaalinen viestinti
Tiedon jakaminen seki tiedon vastuullinen ja

turvallinen kiyttiminen

Tiedonhaku ja -hallinta

Tiedon haku ja arviointi seki tietojen hallinta

Tiedon tuottaminen
Tiedon soveltaminen ja uuden tiedon

tuottaminen

110  Tutkimuskysymykset

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan ICILS 2018 -tutkimuksen suomalaista aineis-

toa, josta hyodynnettiin ohjelmoinnillisen ajattelun testin tuloksia sekd oppilai-

den taustakyselyn vastauksia. Oppilaiden osaaminen on jaettu kolmelle tasolle:

vélttdavd, hyvé ja erinomainen osaaminen. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Kuinka ohjelmoinnillisen ajattelun testin vélttdvan, hyvén ja erin-

omaisen tasoryhman oppilaat erosivat a) ohjelmistojen kaytossa op-

pitunneilla, b) monilukutaidon itsearvioidussa oppimisessa kou-

lussa ja c) ohjelmoinnillisen ajattelun ja ohjelmoinnin itsearvioidussa

oppimisessa koulussa?
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2. Millaisia sukupuolten vélisid eroja oli tarkasteltaessa oppilaiden oh-
jelmistojen kdyttod tunnilla, itsearvioitua monilukutaidon oppimista
koulussa seka itsearvioitua ohjelmoinnillisen ajattelun ja ohjelmoin-

nin oppimista koulussa?
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Tutkimusaineisto ja tutkimukseen osallistujat

ICILS 2018 -tutkimuksen aineisto keréttiin maalis- ja huhtikuussa 2018. ICILS
2018 -tutkimuksen kohdeperusjoukko oli perusopetuksen kahdeksannen luokan
oppilaat. Tutkimuksen piiristd on rajattu pois erityiskoulut sekd kielikoulut,
joissa opetuskieli oli muu kuin ruotsi tai suomi. Kohdeperusjoukosta tutkimuk-
seen poimittiin 150 koulua kayttden ositettua otantaa. Kunkin valitun koulun
kahdeksasluokkalaisista valittiin satunnaisotannalla 20 oppilasta tai kaikki kou-
lun kahdeksasluokkalaiset, jos heitd oli 20 tai vihemmén. Mukaan tutkimukseen
valittiin 2794 oppilasta ja lopulliseen tutkimukseen osallistui 2546 oppilasta.
(Leino ym., 2018.)

ICILS 2018 -tutkimuksessa oppilaat suorittivat osaamista mittaavan ko-
keen, jossa mitattiin monilukutaidon osaamista sekd ohjelmoinnillista ajattelua.
Taman lisdksi oppilaat vastasivat kyselyyn, jolla kerittiin tietoja oppilaan taus-
tasta, TVT-laitteiden ja -sovellusten kdytostd koulussa ja sen ulkopuolella seka
asenteista tieto- ja viestintdteknologiaa kohtaan. (Leino ym., 2018.) Tassa tutki-
muksessa aineistosta hyodynnetdan ohjelmoinnillisen ajattelun arvioinnin piste-

madrid sekd oppilaiden taustakyselyn vastauksia.

2.2 Aineiston analyysi

Ohjelmoinnillisen ajattelun tutkimukseen osallistuneet oppilaat jaettiin kolmeen
tasoryhméan. Tasoryhmien maarittelyyn on kdytetty Fraillonin ym. (2019) kan-
sainvélisessd raportissa madriteltyja ohjelmoinnillisen ajattelun testin osaamista-
son ryhmittelyd. Tasoryhmét ovat valttava suoritus (alle 459 pistettd saaneet,
N=658), hyva suoritus (459-588 pistettd saaneet N=1294) ja erinomainen suoritus
(vli 589 pistettd saaneet, N=477).

Aineiston analyysin valittiin taustakyselyn perusteella kolme kysymyssar-

jaa, joista temaattisesti muodostettiin viisi summamuuttujaa. Summanmuuttujia
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kayttamalld voidaan saada tiivistetty kuva vastaajien mielipiteistd. Summan-
muuttuja saadaan laskemalla useita erillisid, mutta samaa ilmictd mittaavia
muuttujia yhteen. (Tietoarkisto, 2021.)

Oppilailta kysyttiin, kuinka usein he kayttavit tiettyjd tietokoneohjelmis-
toja oppitunneilla. Tamédn kysymyksen perusteella muodostettiin kaksi sum-
manmuuttujaa: oppilaiden oppitunneilla kdyttamét perusohjelmistot (esim. teks-
tinkdsittelyohjelmistot, esitysohjelmistot) sekd oppilaiden oppitunneilla kaytta-
miét erityisohjelmistot (esim. oppimispelit, késitekarttaohjelmistot). Oppilailta
kysyttiin myos, kuinka paljon he kokivat oppineensa koulussa tiettyjen asioiden
tekemisestd (esim. viittaaminen internetldhteisiin, TVT:n kadytto tiedonhaussa).
Tastd kysymyksestd muodostettiin oppilaiden itsearvio monilukutaidon oppimi-
sesta summanmuuttuja. Tamaén lisdksi oppilailta kysyttiin, kuinka paljon he ovat
tand lukuvuonna oppineet koulussa tekemdén asioita, jotka liittyvat ohjelmoin-
nillisen ajattelun taitoihin (esim. tietojen esittiminen eri tavoin, mutkikkaan pro-
sessin jakaminen pienempiin osiin) sekd ohjelmoinnin taitoihin (esim. algorit-
mien tulkitseminen, ohjelmien ohjelmointi). Tadstd kysymyksestd muodostettiin
kaksi summanmuuttujaa, oppilaiden itsearvio ohjelmoinnillisen ajattelun oppi-
misesta sekd oppilaiden itsearvio ohjelmoinnin oppimisesta. Kadytetyt kysymyk-
set ja vastausvaihtoehdot on kuvattu liitteessa 1.

Kysymysten vastausvaihtoehdot muutettiin pisteiksi summien saamiseksi,
jotta tutkimuksessa kyettiin vertailemaan tasoryhmien viélisid eroja keskiar-
voissa. Kysymyksesta riippuen, joko suurempi tai pienempi muuttujan arvo ku-
vasi suurempaa kdyttomédadrdd tai parempaa itsearviota oppimisesta. Summa-
muuttujien skaalojen reliabiliteetit arvioitiin kdyttden Cronbachin alfa -kertoi-
mia. Cronbachin alfa on yksi kadytetyimpid reliabiliteetin mitoista (Metsa-
muuronen, 2011, s. 544-545). Summamuuttujien lisdksi valittuja kolmea kysy-
myssarjaa tarkasteltiin frekvenssien ja ristiintaulukointien avulla. Ristiintaulu-
kointia kdytetddan tutkittaessa muuttujien jakautumista ja niiden valisid riippu-
vuuksia (Tietoarkisto, 2021). Ristiintaulukointeja hyodynnettiin kysymysten va-

listen sukupuolierojen tarkasteluun.
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Aineiston analyysit suoritettiin SPSS Statistics 26 -ohjelmistolla. Tasoryh-
mien vélisid eroja summanmuuttujien osalta seka yksittdisid kysymyksid tutkit-
tiin keskiarvovertailuin ja erojen tilastollista merkitsevyyttd t-testilld. Summa-
muuttujien ja kysymysten keskiarvovertailujen syntaksien muodostamisessa
kaytettiin IEA:n tuottamaa IDB Analyzeria. Aineisto otanta on poikkeuksellinen
kaksitasoinen otanta eikd yksitasoinen satunnaisotanta, jolloin varianssien esti-
mointi ei ole suoraviivaista. IDB Analyzer huomioi otanta-asetelman ja estimoi

varianssit oikein. (Fraillon ym., 2020.)

2.3 Eettinen pohdinta

Taman pro gradu -tutkielman koko prosessin ajan on noudatettu Tutkimuseetti-
sen neuvottelukunnan (2013) Hyvan tieteellisen kdytdannon periaatteita. Tutki-
musprosessin ajan on noudatettu rehellisyyttd, huolellisuutta seka tarkkuutta
niin tulosten tallentamisessa, esittimisessd kuin tulosten arvioinnissa. Tutki-
muksen aineiston kerddmisestd on Suomessa vastannut Jyvéaskyldn yliopiston
Koulutuksen tutkimuslaitos. Tutkimuksen aineisto on analysoitu huolellisesti
sekd analyysimenetelmit on raportoitu tarkasti. Tutkimustulosten esittiminen
on tehty mahdollisimman selkedsti niin tulosluvussa kuin liitteissa. Tutkimuksen
aineisto on sdilytetty turvallisesti Jyvdskyldn yliopiston suojatulla verkkoase-
malla.

Tutkimuslupien hankinnasta on Suomessa vastannut tutkimuksen toteut-
taja Jyvaskyldn yliopiston Koulutuksen tutkimuslaitos. ICILS 2018 -tutkimuk-
sessa kouluille on jaettu tiedotteet, jossa on tuotu esiin tutkimuksen tarkoitus
sekd tieto, ettd aineistoa késitellddn anonyymind. Aineiston kerddmisen jalkeen
kaikki henkiloivit tiedot on poistettu datasta muodostamalla uudet késittelykoo-
dit kaikille osallistujille. Ndin on aineistosta poistettu kaikki yksilojd identifioivat
tekijat.

ICILS-tutkimuksessa tekijanoikeudet materiaaleihin ovat tutkimuksen kan-

sainviliselld organisoijalla eli IEA:lla. IEA on tehnyt jokaisen osallistuvan maan
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kanssa sopimuksen siitd, ettd maat saavat kdyttdd kerddmddansa aineistoa tutki-
mustarkoituksiin. Lisdksi aineiston kansainvélinen data on julkaistu vapaasti

kaikkien tutkijoiden kayttoon (IEA).
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TULOKSET

3.1 Ohjelmoinnillisen ajattelun testin tasoryhmien erot

perusohjelmistojen ja erityisohjelmistojen kaytossa

oppitunneilla
Ensimmdisend tarkasteltiin, kuinka ohjelmoinnillisen ajattelun testin vilttdavan,
hyvan ja erinomaisen tasoryhmén oppilaat erosivat oppitunneilla kdyttdmien pe-
rusohjelmistojen ja erityisohjelmistojen kdytossd. Ryhmien vilisid eroja tarkastel-
tiin siten, ettd valttdvan tason ryhmaéd verrattiin hyvan tason oppilaisiin, hyvan
tason oppilaita erinomaisen tason oppilaisiin ja erinomaisen tason oppilaita taas
vélttdvan tason oppilaisiin. Taulukoissa 1-5 vertailuryhméa on kerrottu neljan-
nessd sarakkeessa.

Perusohjelmistojen kédyton ja ohjelmoinnillisen ajattelun vililld oli positiivi-
nen yhteys (taulukko 1). Tarkastelujen tasoryhmien oppilaista vilttdvan tason
saavuttaneet oppilaat kertoivat kédyttdvansd vahemman perusohjelmistoja (sum-
makeskiarvo 1,91) kuin hyvan (summakeskiarvo 2,03) ja erinomaisen tason saa-
vuttaneet oppilaat (summakeskiarvo 2,08). Hyvin tason saavuttaneiden oppilai-
den keskiarvo ei kuitenkaan eronnut tilastollisesti merkitsevésti (p < 0,1) erin-

omaisen tason oppilaista.

Taulukko 1.
Ohjelmoinnillisen ajattelun testin tasoryhmien erot perusohjelmistojen kiytossi oppi-

tunneilla

Erotus | Erotuksen

keskivirhe

Keskivirhe P-arvo

(2-suuntainen)

Tasoryhmit Perusohjelmistojen

summanmuuttujan

Vertailuryhma | Vertailuryhmin

perusohjelmistojen

Vertailuryhmin

keskivirhe

keskiarvo

summanmuuttujan
keskiarvo

Vilttiva taso

1,91

0,02

Hyvi taso

2,03

0,02

0,12

0,03

3,86

< 0,001

Hyvi taso

2,03

0,02

Erinomainen
taso

2,08

0,03

-0,05

0,03

1,86

Ei merkitsevd

Erinomainen
taso

2,08

0,03

Valttavi taso

191

0,02

0,17

0,04

4,86

< 0,001

Perusohjelmistojen kysymyssarja ei muodostanut tdysin yhtendistd koko-

naisuutta (Cronbachin alfa 0,68), joten kysymyssarjan osia on syytd tarkastella

myos yksittdin. Tasoryhmien viliset kysymyskohtaiset keskiarvot erosivat 0,02-
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0,25. Suurin ero keskiarvojen vélilld oli kysymyksessd, jossa selvitettiin oppilai-
den sdhkoisten tietoldhteiden kayttod. Valttavan tason saavuttaneet oppilaat ko-
kivat kdyttdneensd vihemmain sdhkoisid tietoldhteitd (summakeskiarvo 2,10)
kuin hyvan (summakeskiarvo 2,39) ja erinomaisen tason saavuttaneet oppilaat
(summakeskiarvo 2,55). Ero tasoryhmien vililld ndkyi myos siind, kuinka usein
oppilaat kertoivat kdyttdviansd tieto- ja viestintdteknologiaa tiedonhaussa. Valt-
tavan tason saavuttaneet oppilaat (summakeskiarvo 2,04) kokivat kayttavansa
vahemman tekstinkasittelyohjelmia kuin hyvéan (summakeskiarvo 2,16) ja erin-
omaisen (summakeskiarvo 2,19) tason saavuttaneet oppilaat.
Erityisohjelmistojen kaytossé ei ollut tilastollisesti merkitsevad eroa valtta-
vdn (summakeskiarvo 1,48), hyvian (summakeskiarvo 1,44) ja erinomaisen tason
(summakeskiarvo 1,46) saavuttaneiden oppilaiden vililld (taulukko 2). Oppilaat

arvioivat kdyttaneensa hyvin viahdn erityisohjelmistoja

Taulukko 2.

Ohjelmoinnillisen ajattelun testin tasoryhmien erot erityisohjelmistojen kiytdssd oppi-

tunneilla
Tasoryhmit Erityisohjelmistojen | Keskivirhe | Vertailuryhma Vertailuryhmin | Vertailuryhmin | Erotus | Erotuksen | T-arvo P-arvo
summanmuuttujan erityisohjelmistojen keskivirhe keskivirhe (2-suuntainen)
keskiarvo summanmuuttujan
keskiarvo
Vilttiava taso 148 0,02 Hyvi taso 144 0,01 0,04 0,30 - Fi merkitsevid
1,37
Hyva taso 144 0,01 Erinomainen Lde 0,02 -0,02 020 1,10 Ei merkitseva
taso

FErinomainen 146 0,02 Vilttava taso 148 0,02 -0,02 0,03 0,45 Fi merkitsevid

taso
. . . . . . . .
3.2 Ohjelmoinnillisen ajattelun tasoryhmien erot itsearvi-

oidussa monilukutaidon oppimisessa koulussa

Toisena kysymyksend tarkasteltiin, kuinka ohjelmoinnillisen ajattelun testin valt-
tdvan, hyvdn ja erinomaisen tasoryhmén oppilaat erosivat itsearviossaan mo-
nilukutaidon oppimisesta koulussa. Tassd kysymyksessa matalampi summan-
muuttujan arvo merkitsi parempaa itsearviota oppimisesta. Kolmen tarkastellun

tason oppilaista vilttavan tason saavuttaneet oppilaat kokivat oppineensa vi-
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hemmain monilukutaidon taitoja (summakeskiarvo 2,32) kuin hyvan (summakes-
kiarvo 2,19) ja erinomaisen tason (summakeskiarvo 2,07) saavuttaneet oppilaat.

Kaikkien ryhmien vilinen ero oli tilastollisesti merkitseva (p < 0,05) (taulukko 3).

Taulukko 3.

Oppilaiden monilukutaidon oppimisen yhteys ohjelmoinnillisen ajattelun taitoihin

Tasoryhmit

Monilukutaidon
summanmuuttujan

keskiarvo

Keskivirhe

Vertailuryhma

Vertailuryhmin
monilukutaidon
summanmuuttujan
keskiarvo

Vertailuryhmin

keskivirhe

Erotus

Erotuksen
keskivirhe

T- arvo

P-arvo
(2-suuntainen)

Vilttiva taso

2,32

0,30

Hyvi taso

2,19

0,30

0,13

040

2,95

< 0,01

Hyva taso

219

030

Erinomainen
taso

2,07

0,40

012

0,05

2,56

< 0,05

Erinomainen

2,07

040

Valttava taso

2,32

0,30

-0,25

0,50

4,79

< 0,001

taso

Monilukutaidon oppimisen kysymyssarja muodosti yhtendisen kokonai-
suuden (Cronbachin alfa on 0,92). Silti kysymyksid tarkasteltiin myos yksitellen.
Kysymysten sisdinen keskiarvojen vaihteluvili oli 0,11-0,35. Suurin keskiarvoero
oli kysymyksessd, jossa selvitettiin, kuinka paljon oppilaat kokivat oppineensa
koulussa esittamddn tietoja tietylle yleisolle tai tiettyyn tarkoitukseen tieto- ja
viestintdteknologian avulla. Vilttdvan tason saavuttaneet oppilaat kokivat oppi-
neensa tietojen esittdmistd vahemman (summakeskiarvo 2,42) kuin hyvan (sum-
makeskiarvo 2,28) ja erinomaisen tasoryhmin oppilaat (summakeskiarvo 2,07).
Pienin kysymyskohtainen ero koski sitd, kuinka paljon oppilaat ovat kokeneet
oppineensa siitd, mistd etsid tietoa internetissd, kun aihepiiri on itselleen vieras.
Vilttavan tason oppilaat (summakeskiarvo 2,18) kokivat oppineensa tdstd ai-
heesta vahemman kuin hyvan (summakeskiarvo 2,09) ja erinomaisen tason (sum-

makeskiarvo 2,07) saavuttaneet oppilaat.

3.3 Ohjelmoinnillisen ajattelun tasoryhmien erot ohjel-

moinnillisen ajattelun ja ohjelmoinnin taitojen oppi-
misessa koulussa

Kolmantena alakysymyksend tarkasteltiin, kuinka ohjelmoinnillisen ajattelun
testin vilttdvan, hyvén ja erinomaisen tasoryhmén oppilaat erosivat itsearviois-

saan ohjelmoinnillisen ajattelun ja ohjelmoinnin oppimisesta koulussa. Valttavan
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ja erinomaisen tason ohjelmoinnissa saavuttaneiden oppilaiden vastausten va-
lilld on tilastollisesti merkitseva ero (p < 0,05). Vilttavan tason saavuttaneet op-
pilaat kokivat oppineensa enemmaén ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja (summa-
keskiarvo 2,44) kuin erinomaisen tason saavuttaneet oppilaat (summakeskiarvo

2,55). Muut keskiarvoerot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid (taulukko 4).

Taulukko 4.
Oppilaiden ohjelmoinnillisen ajattelun oppimisen yhteys ohjelmoinnillisen ajattelun tai-
toihin
Tasoryhmat Ohjelmoinnillisen Keskivirhe | Vertailuryhma | Vertailuryhmian | Vertailuryhman | Erotus | Erotuksen | T-arve P-arvo
ajattelun ohjelmoinnillisen keskivirhe keskivirhe (2-suuntainen)
summanmuuttujan ajattelun
keskiarvo summanmuuttujan
keskiarvo
Viilttavi taso 2,44 0,03 Hyvi taso 2,50 0,03 -0,06 0,05 1,29 Fi merkitsevi
Hyva taso 2,50 0,03 Erinomainen 2,55 0,03 -0,05 0,05 1,07 Ei merkitseva
taso
Erinomainen 2,55 0,03 Vilttdva taso 244 0,03 011 0,03 - <005
taso 2,26

Ohjelmoinnillisen ajattelun oppimisen kysymyssarja muodosti yhtendisen
kokonaisuuden (Cronbachin alfa on 0,92). Silti kysymyksid tarkasteltiin myos yk-
sitellen. Ohjelmoinnillisen ajattelun oppimisen kysymyskohtainen tasoryhmien
vilinen vaihtelu oli 0,05-0,57. Suurin tasoryhmien vélinen ero oli siind, kuinka
paljon oppilaat olivat oppineet kdyttimédan simulaatioita reaalimaailman ongel-
mien ymmartamiseksi tai ratkaisemiseksi. Valttdvan tason saavuttaneet oppilaat
kokivat oppineensa simulaatioiden kdyttdmisestd enemman (summakeskiarvo
2,67) kuin hyvan (summakeskiarvo 2,94) ja erinomaisen tason saavuttaneet oppi-
laat (summakeskiarvo 3,21). Suuri ero tasoryhmien vililld oli my®6s siind, kuinka
paljon oppilaat kokivat oppineensa tekemé&an prosessin eri osia esittdvid vuokaa-
vioita. Vilttdvan tason saavuttaneet oppilaat kokivat oppineensa vuokaavioiden
tekemisestd enemmaédn (summakeskiarvo 2,78) kuin hyvian (summakeskiarvo
3,01) ja erinomaisen tasoryhmaén oppilaat (summakeskiarvo 3,25).

Kolmen tarkastellun tason oppilaista vilttavan tason saavuttaneet oppilaat
kokivat oppineensa enemman ohjelmoinnin taitoja (summakeskiarvo 2,67) kuin
hyvéan (summakeskiarvo 2,89) ja erinomaisen tason saavuttaneet oppilaat (sum-
makeskiarvo 3,05) (taulukko 5). Ohjelmointitaitojen oppimisen kysymyssarja

muodosti yhtendisen kokonaisuuden (Cronbachin alfa on 0,87). Silti kysymyksia
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tarkasteltiin myos yksitellen. Ohjelmointitaitojen oppimisen kysymyskohtainen
keskiarvovaihtelu tasoryhmien vililla oli 0,29-0,46. Suurin ero oli kysymyksessd,
jossa selvitettiin, kuinka paljon oppilaat kokivat oppineensa ohjelmoimaan ohjel-
mia. Vilttavan tason saavuttaneet oppilaat kokivat oppineensa enemmaén ohjel-
mien ohjelmoinnista (summakeskiarvo 2,66) kuin hyvéan (summakeskiarvo 2,94)
ja erinomaisen tasoryhmaén oppilaat (summakeskiarvo 3,13). Selked tasoryhmien
vilinen ero oli my®s siind, kuinka paljon oppilaat kokivat oppineensa tekemé&an
algoritmeja. Vilttdvan tason saavuttaneet oppilaat kokivat oppineensa enemman
algoritmien tekemisestd ja tulkitsemista (summakeskiarvo 2,80) kuin hyvan
(summakeskiarvo 2,97) tai erinomaisen tason saavuttaneet oppilaat (summakes-

kiarvo 3,12).

Taulukko 5.

Oppilaiden ohjelmoinnin taitojen yhteys ohjelmoinnillisen ajattelun taitothin

Tasoryhmit | Ohjelmoinnin taitojen | Keskivirhe | Vertailuryhmi Vertailuryhmin | Vertailuryhmin | Erotus | Erotuksen | T- arvo P-arvo
summanmuuttujan ohjelmoinnin keskivirhe keskivirhe (2-suuntainen)
keskiarvo taitojen
summanmuuttujan
keskiarvo
Vilttava taso 2,67 0,04 Hyva taso 2,80 0,04 -0,24 0,06 3,84 < 0,001
Hyva taso 2,89 0,04 Erinomainen 3,05 0,05 0,18 0,06 2,76 <001
taso
Erinomainen 3,05 0,05 Valttava taso 2,67 0,04 0,38 0,06 6,26 < 0,001
taso
.o 4 4 . . . .
34 Sukupuolten viliset erot oppilaiden ohjelmistojen

kadytossd oppitunneilla seki itsearvioidussa monilu-
kutaidon, ohjelmoinnillisen ajattelun ja ohjelmoinnin
oppimisessa koulussa

Perusohjelmistojen kdyttssa oppitunneilla vain yhden kysymyksen kohdalla ris-
tiintaulukointi toi esiin selkedn ero sukupuolten vililla. Tytoistd 67,1 % ei ollut
kayttanyt koulussa kuluneen lukuvuoden aikana taulukkolaskentaohjelmia, kun
taas pojista 52,4 %. Ristiintaulukointi toi esiin eroja erityisohjelmistojen kaytossa
tyttojen ja poikien valilla. Hieman useampi tytté kuin poika ilmoitti, ettei ollut
kuluneen lukuvuoden aikana kayttdanyt lainkaan multimediatuotannon tytka-

luja (tytot 69,6 %, pojat 59,3 %), tiedonkeruu- ja tai seurantaohjelmia (tytot 72,7
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%, pojat 63,8 %), simulaatio tai mallinnusohjelmia (tytot 86,6 %, pojat 73,9 %) tai
piirto- tai grafiikkaohjelmia (tytot 75,4 %, pojat 61,5 %)

Ristiintaulukointi toi esiin sukupuolieroja monilukutaidon itsearvioidussa
oppimisessa. Tyttt arvioivat oppineensa koulussa monilukutaidon osa-alueita
keskiméddrin enemman kuin pojat. Yhteistyon tekeminen tieto- ja viestintdteknii-
kan avulla oli ainoa monilukutaidon osa-alue, jolla pojat arvioivat tyttdja suu-
rempaa oppimista. Pojista 15,9 % arvioi oppineensa paljon ja tytdistd 13,9 %. Ris-
tiintaulukoinnissa suurimmat erot sukupuolten vililld havaittiin siind, kuinka
paljon oppilas arvioi oppineensa arvioimaan, miké internetistd 16ytyva tieto on
sopivaa koulutehtdvassa kaytettavaksi. Tytoistd yli kolmasosa (34,6 %) ja pojista
vain alle neljannes (23,4 %) arvioi oppineensa aiheesta paljon. Pojista 9,2 % ja ty-
toistd 3,6 % arvioivat, etteivdt oppineet tdstd aiheesta lainkaan.

Sukupuolen perusteella tehdyssé ristiintaulukoinnissa nékyy, ettd vastan-
neiden tytttjen itsearvio ohjelmoinnillisen ajattelun oppimisesta oli selkeésti al-
haisempi kolmessa kysymyksestd neljastd. Tytoistd (45,0 %) suurempi osuus
kuin pojista (29,5 %) ei kokenut oppineen lainkaan tekemddn prosessin osia esit-
tavid vuokaavioita. Tytoistd (41,2 %) suurempi osuus kuin pojista (28,1 %) ei ko-
kenut oppineen lainkaan kdyttimddn simulaatioita reaalimaailman ongelmien
ymmadrtdmiseksi tai ratkaisemiseksi. Tytoistd (23,4 %) suurempi osuus kuin po-
jista (14,8 %) ei kokenut oppineensa lainkaan kdyttdimé&an tyovalineitd tehdak-
seen graafisia esityksid, jotka auttavat ongelmien ratkaisemisessa.

Sukupuolen perusteella tarkastellussa ristiintaulukoinnissa ohjelmoinnin
osaamiseen liittyvissd kysymyksistd tyttdjen arvio oppimisesta oli alhaisempi
kaikissa kysymyksissd, mutta ero oli selkein kolmessa kysymyksessd neljdsta.
Tytoistd (48,1 %) suurempi osuus arvioi, ettei ollut lainkaan oppinut ohjelmoi-
maan tietokoneohjelmia kuin pojista (25,9 %). Tytoistd suurempi osuus koki
myos, ettei ollut oppinut lainkaan tulkitsemaan ja luomaan algoritmeja (42,6 %)
kuin pojista (28,0 %). Lisdksi suurempi osuus tytdistd ei arvioi oppineensa lain-
kaan ymmartamaan tai soveltamaan ohjelmointikielten toistorakenteita (51,5 %)
kuin pojista (28,4 %). Kaikki tyttdjen ja poikien kysymyskohtaiset ristiintaulu-

koinnit ovat liitteend (Liite 2).
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4 POHDINTA

4.1 Tulosten tarkastelu ja johtopadtokset

Taman tutkimuksen tarkoitus oli tutkia, miten ICILS 2018 -oppilaskokeen ohjel-
moinnillisen ajattelun testin tasoryhmét erosivat ohjelmistojen kédyttssa oppitun-
neilla seké itsearvioidussa monilukutaidon, ohjelmoinnillisen ajattelun ja ohjel-
moinnin oppimisessa koulussa. Taman lisdksi tutkittiin, millaisia sukupuolieroja
oli havaittavissa edelld esitetyissd muuttujissa.

Perusohjelmistojen kdyton koulussa ja ohjelmoinnillisen ajattelun vélilld oli
tassd tutkimuksessa positiivinen yhteys. Tama korreloi aikaisempien tutkimus-
ten kanssa tietokoneiden kaytostd. Wernerin ym. (2012) tutkimuksessa tietoko-
neiden monipuolinen kaytté sekd varmuus tietokoneiden kanssa toimimisesta
korreloi korkeampien ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen kanssa. Guggemonsin
(2021) tutkimuksessa tietokoneen kédyton maééra oli yhteydessd ohjelmoinnillisen
ajattelun taitojen kasvuun. Erityisohjelmistojen kdytossd oppilaiden vlilld ei ol-
lut tilastollisesti merkitsevdd eroa. Keskimddrin kaikissa oppilasryhmissa erityis-
ohjelmistoja kaytettiin vahan.

Monilukutaidon itsearvioidun oppimisen koulussa ja ohjelmoinnillisen
ajattelun valilla oli positiivinen yhteys tdssad tutkimuksessa. Taméan tutkimuksen
tulos on yhtenevi aikaisempien tutkimusten kanssa. Guggemonsin (2021) tutki-
muksessa monilukutaidon osaamisella oli yhteys ohjelmoinnillisen ajattelun tai-
tojen kasvuun. Myos ICILS 2018 -tutkimuksessa monilukutaidon ja ohjelmoin-
nillisen ajattelun testipistemadérilld on selvéa yhteys. (Leino ym., 2019). Tama saat-
taa johtua siitd, ettd monilukutaidolla ja ohjelmoinnillisella ajattelulla on useita
yhteisid piirteitd. Esimerkiksi Yadavin ym. (2018) mukaan ohjelmoinnillinen ajat-
telu voidaan ndhd4 osana digitaalista lukutaitoa. Digitaalinen lukutaito on osa
monilukutaitoa. Ohjelmointi itsessddn on kielelld operoimista. Molempiin osa-
alueisiin kuuluu myos esimerkiksi kriittinen tiedonarviointi ja tietokoneenkéaytto

(Leino ym., 2019).
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Vilttavan tason saavuttaneet oppilaat arvioivat oppineensa enemméan oh-
jelmoinnillisen ajattelun sekd ohjelmoinnin taitoja kuin hyvén ja erinomaisen ta-
son oppilaat. Taméd tulos on linjassa kansainvélisen ICILS 2018 -tutkimuksen
kanssa, jossa oppilaan itsearviolla ohjelmoinnillisen ajattelun oppimisesta oli ne-
gatiivinen yhteys ohjelmoinnillisen ajattelun oppilaskokeen tuloksiin (Fraillon
ym., 2020). Fraillonin ym. (2020) mukaan tulokset johtuvat mahdollisesti siitd,
ettd heikommat oppilaat saavat enemman tukiohjausta ohjelmoinnillisen ajatte-
lun taitoihin kuin taitavammat oppilaat. Mahdollisesti ohjelmoinnillisessa ajatte-
lussa taitavammat oppilaat eivat myoskddn koe saavansa niin syvallistd opetusta
aiheesta, ettd vastaisivat myonteisesti koetun oppimisen kohdalla. Onkin mah-
dollista, ettd oppilaat, jotka ovat itsendisesti harjoitelleet ohjelmointia ja ohjel-
moinnillisen ajattelun taitoja, eivit koe saavansa koulussa opetusta, joka kehit-
tdisi heidén taitojaan.

Sukupuolien vilinen ero oli suurin erityisohjelmistojen kaytossa. Tytot ko-
kivat kdyttdneensad koulussa vahemman erityisohjelmistoja kuin pojat. Masterin,
Cheryanin & Meltzoffin (2016) mukaan tytot saattavat véltelld tietojenkésittely-
tieteisiin liittyvid kursseja, koska tyo6toilld on ndille kursseilla kuulumattomuu-
den tunne tyttoihin liittyvien stereotypioiden vuoksi. On mahdollista, ettd tytot
suorittavat poikia vdhemman tietotekniikkaan liittyvid valinnaisia, jolloin mah-
dollisuudet kayttad erityisohjelmistoja ovat vahdisia.

Tamén tutkimuksen mukaan tytét kokivat oppineensa monilukutaidon
osa-alueita koulussa enemmén kuin pojat. Syyna tdhéan voi olla sukupuolittunei-
suus didinkielen opiskelussa ja menestyksessd. Peruskoulussa tytot suhtautuvat
Suomessa positiivisemmin didinkielen opiskeluun sekd menestyvit didinkielen
opinnoissa paremmin (Jakku-Sihvonen, 2013).

Tdssd tutkimuksessa pojat arvioivat oppineensa koulussa ohjelmoinnillisen
ajattelun sekd ohjelmoinnin taitoja enemman kuin tytot. Guggemonsin (2021) tut-
kimuksen mukaan tytoilld on poikia huonompi ohjelmoinnillisen ajattelun taito-
jen mindkuva sekd kokevat vahemman motivaatiota ohjelmoinnillisen ajattelun
taitojen oppimiseen. ICILS 2018 -tutkimuksessa suomalaisten tyttojen pistemaa-

ran keskiarvo oli tilastollisesti merkitsevésti korkeampi kuin poikien ja jakautui
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poikia tasaisemmin (Leino, 2019). Voikin olla, ettd tytot oppivat yhtd paljon kuin
pojat, mutta heikon mindkuvan takia arvioivat oppimisensa todellista alhaisem-

maksi.

4.2 Tutkimuksen luotettavuus ja jatkotutkimus

Metsamuurosen (2011, s. 65) mukaan validiteetti on osa tutkimuksen luotetta-
vuuden pohdintaa, ja ulkoinen validiteetti kuvaa tutkimuksen yleistettavyytta.
Tdssd tutkimuksessa kdytetyn aineiston kohdeperusjoukko oli perusopetuksen
kahdeksannen luokan oppilaat. Kohdeperusjoukosta tutkimukseen poimittiin
150 koulua kayttden ositettua otantaa ja kunkin valitun koulun kahdeksasluok-
kalaisista valittiin satunnaisotannalla 20. Mukana lopullisessa tutkimuksessa oli
2546 oppilasta. Ositettua otantaa kdyttamalld ja suurella osallistujamddralld py-
rittiin varmistamaan, ettd tutkimus edustaisi suomalaisia kahdeksasluokkalaisia
mahdollisimman tarkasti ja olisi yleistettdvissd koko joukkoon.

Tutkimuksen sisdisestd validiteetista puhuttaessa tarkoitetaan tutkimuksen
omaa luotettavuutta. Sisédllon validiteettia tutkittaessa perinteisesti on tarkoitettu
sitd, mitataanko tutkimuksessa sitd, mitd on tarkoitus mitata. Luotettavuudella
viitataan mittarin luotettavuuteen. (Metsamuuronen, 2011, s. 126.) Tassd tutki-
muksessa sisdistd luotettavuutta puoltaa laaja kansainvilinen tieteellinen yhteis-
tyo, jonka avulla on pyritty varmistamaan tutkimuksen sisdistd luotettavuutta.
Silti on tarpeen tarkastella tutkimuksen kyselylomaketta tarkemmin.

Pro gradu -tutkielman tekemisen aikana havaittiin, ettd monilukutaidon
kohdalla kyselylomakkeessa lukee “Kuinka paljon olet oppinut koulussa seuraa-
vien asioiden tekemisestd?” kun taas ohjelmoinnillisen ajattelun kohdalla kyse-
lylomakkeessa lukee "Kuinka paljon olet tdnd lukuvuonna oppinut tekemé&an
seuraavia asioita?”. Kyselylomakkeessa vastaajan tulisi ymmartdd kysymys sa-
malla tavalla kuin tutkija on timdn tarkoittanut. Jos nédin ei ole, tutkimus ei ole
yhtd luotettava. (Valli, 2018, s. 227.) Lukuvuosi késitteend viittaa kouluun, mutta

sen voi my0s kasittdd ajan madreend. On siis vaikea arvioida, ovatko oppilaat
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kasittdneet kysymyksen koskevan vain koulussa opittua vai myds vapaalla op-
pimaansa. Tdssd tutkimuksessa on tehty oletus, ettd kasitteelld lukuvuosi on vii-
tattu koulussa oppimiseen.

Summamuuttujan luotettavuutta tarkastellessa puhutaan summanmuuttu-
jan reliabiliteetista. Yksi kdytetyimmistd reliabiliteetin mitoista on Cronbachin
alfa. (Metsdamuuronen, 2011, s. 544-545.) Tassd tutkimuksessa kaikki muut sum-
manmuuttujat muodostivat Cronbachin alfan (0,87-0,92) mukaan yhtendisen ko-
konaisuuden paitsi perusohjelmistojen kysymyssarja (Cronbachin alfa 0,68). Tata
sekd kaikkia muita summamuuttujia tarkasteltiin myos tarkemmin kysymysten
sisdisten vaihteluiden kautta.

Tutkimuksen tuloksista selvisi, ettd valttdvan tason oppilaat kokivat oppi-
neensa enemmdn ohjelmoinnillisen ajattelun sekd ohjelmoinnin taitoja kuin hy-
vdn ja erinomaisen tason oppilaat. Johtuuko tama esimerkiksi siitd, ettei perus-
koulu haasta tarpeeksi jo ohjelmoinnillisessa ajattelussa taitavia oppilaita? Aihe
kaipaisi lisdtarkastelua tutkimuksen kautta. Tamén lisdksi sukupuolet erosivat
toisistaan itsearvioidussa ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen oppimisessa. Suo-
men aineistossa tyttdjen ohjelmoinnillisen ajattelun taidot jakautuivat tasaisem-
min ja olivat keskim&arin paremmat kuin poikien. Tytot kuitenkin kokivat oppi-
neensa vihemman ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja. Olisikin mielenkiintoista ja
tyttdjen oppijamindkuvan parantamisen kannalta tirkedd selvittdd, mitkd syyt

johtavat tdhan.
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LIITTEET

Liite 1. Kyselylomakkeen kysymykset lajiteltuna summanmuuttujien muodostuksen

mukaan:

24. Kuinka usein tdmén lukuvuoden aikana olet kiyttanyt seuraavia tyovilineitd tunneilla?
(Vastausvaihtoehdot: en koskaan joillakin tunneilla, useimmilla tunneilla, kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla)
Perusohjelmistot:

b) Tekstinkasittelyohjelmia (esim. Microsoft Word ®)

c) Esitysohjelmia (esim. Microsoft PowerPoint ®)

d) Taulukkolaskentaohjelmia (esim. Microsoft Excel®)

i) Sahkoisia tietoldhteitd (esim. verkkosivuja, wikejd, tietosanakirjoja)

Erityisohjelmistot:

a) Opetus- tai harjoitusohjelmia

f) Kéasitekarttaohjelmia (esim. MindMeister, CmapTools, Popplet)

j) Interaktiivisia digitaalisia ohjelmistoja (esim. oppimispelejd tai mobiilisovelluksia, joissa saat palautetta)

k) Piirto- tai grafiikkaohjelmia

h) Simulaatio- ja mallinnusohjelmia

€) Multimediatuotannon tytkaluja (esim. mediasisallon tallennukseen ja editointiin, verkkotuotantoon)

g) Tiedonkeruu- ja seurantaohjelmia, jotka keraavit reaalimaailman kohteista digitaalista mittaustietoa (esim. nopeuden,
lampétilan) analysointia varten

Monilukutaito:

25. Kuinka paljon olet oppinut koulussa seuraavien asioiden tekemisesti?
(Vastausvaihtoehdot: paljon, kohtalaisesti, vahén, en lainkaan)

a) Viittaamaan internetldhteisiin

b) Kéyttamaan TVT:td tiedonhaussa

c) Esittamaan tietoja tietylle yleisolle tai tiettyyn tarkoitukseen TVT:n avulla
d) Selvittamaan internetistd 16ytyvan tiedon luotettavuutta

e) Arvioimaan, miks internetistd 16ytyvé tieto on sopiva koulutehtidvissa kéytettaviksi
f) Jarjestimdan internetlahteista hankittuja tietoja

g) Padttamadn, mistd etsid tietoa internetissd, kun aihepiiri on itsellesi vieras
h) Tekeméian yhteistyota tieto- ja viestintatekniikan avulla

29. Kuinka paljon olet tdné lukuvuonna oppinut tekeméén seuraavia asioita?

(Vastausvaihtoehdot: paljon, kohtalaisesti, vihén, en lainkaan)

Ohjelmoinnillisen ajattelun taidot:

a) Esittdmadn tietoja eri tavoin

b) Jakamaan mutkikkaan prosessin pienempiin osiin

¢) Ymmaértiméan reaalimaailman ongelmia kuvaavia tai esittdvid graafisia kuvioita

d) Suunnittelemaan tehtdvia listaamalla niiden suorittamiseen tarvittavat vaiheet

e) Kayttamaan tyovalineita tehddksesi graafisia esityksid, jotka auttavat ongelmien ratkaisemisessa

f) Kédyttamaan simulaatioita reaalimaailman ongelmien ymmaértamiseksi tai ratkaisemiseksi

g) Tekemain prosessin eri osia esittidvid vuokaavioita

h) Kirjaamaan ja arvioimaan tietoja ongelman ymmartdmiseksi ja ratkaisemiseksi

i) Kdyttdimaan reaalimaailman tietoja ongelmien ratkaisujen arvioimiseksi ja tarkistamiseksi
Ohjelmointitaidot:

j) Tulkitsemaan ja luomaan algoritmeja eli yksityiskohtaisia toimintaohjeita

k) Ohjelmoimaan tietokoneohjelmia

I) Ymmartdmaan ja soveltamaan ohjelmointikielten rakenteita (esim. toistorakenne, ehtorakenne, muuttuja)
m) Ymmartdmaan ja soveltamaan hyvid ohjelmointikaytantsja (esim. tyon suunnittelu, virheidenkorjaus, ty6n arviointi)



Liite 2. Ristiintaulukoinnit.

24. Kuinka usein timin lukuvuoden aikana olet kiyttinyt seuraavia tyovilineitd tunneilla?

a) Opetus- tai harjoitusohjelmia

Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 21,73 % 20,36 % | 21,04 %
Joillakin tunneilla 67,9 % 69,8 % 68,9 %
Useimmilla tunneilla 9,8 % 8,9 % 94 %
Kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla 0,6 % 0,9 % 0,7 %
b) Tekstinkasittelyohjelmia (esim. Microsoft Word ®)
Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 13,3 % 141% | 13,7 %
Joillakin tunneilla 60,1 % 60,5 % 60,3 %
Useimmilla tunneilla 25,4 % 24,2 % 24,8 %
Kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla 1,3 % 1,1 % 1,2 %
c) Esitysohjelmia (esim. Microsoft PowerPoint ®)
Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 13,7 % 16,0% | 148 %
Joillakin tunneilla 58,5 % 61,1 % 59,8 %
Useimmilla tunneilla 26,6 % 222 % 24,4 %
Kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla 1,2 % 0,8 % 1,0 %
d) Taulukkolaskentaohjelmia (esim. Microsoft Excel®)
Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 67,1 % 52,4 % 59,7 %
Joillakin tunneilla 30,2 % 43,0% | 36,6 %
Useimmilla tunneilla 2,2 % 42 % 3,2 %
Kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla 05 % 04 % 0,5 %

e) Multimediatuotannon tytkaluja (esim. mediasisallon tallennukseen ja editointiin, verkkotuotantoon)

Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 69,6 % 593 % | 64,4 %
Joillakin tunneilla 27,4 % 36,1% | 31,7 %
Useimmilla tunneilla 24 % 42 % 3,3 %
Kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla 0,6 % 04 % 0,5 %

f) Kéasitekarttaohjelmia (esim. MindMeister, CmapTools, Popplet)

Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 83,1 % 77,0 % | 80,0 %
Joillakin tunneilla 15,1 % 206 % | 17,9 %
Useimmilla tunneilla 1,6 % 2,0 % 1,8 %
Kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla 0,2 % 04 % 0,3 %
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g) Tiedonkeruu- ja seurantaohjelmia, jotka keréddvit reaalimaailman kohteista digitaalista mittaustietoa (esim. nopeu-

den, lampotilan) analysointia varten

Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 72,7 % 63,8% | 682 %
Joillakin tunneilla 239 % 314 % 27,7 %
Useimmilla tunneilla 3,2 % 4,2 % 3,7 %
Kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla 0,3 % 05 % 0,4 %




h) Simulaatio- ja mallinnusohjelmia

Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 86,6 % 729 % | 79,7 %
Joillakin tunneilla 11,8 % 235 % 17,7 %
Useimmilla tunneilla 1,3 % 2,9 % 21 %
Kaikilla tai 1dhes kaikilla tunneilla 03 % 0,6 % 0,5 %

i) Sahkoisid tietoldhteitd (esim. verkkosivuja, wikejd, tietosanakirjoja)

Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 9,8 % 112% | 105 %
Joillakin tunneilla 46,9 % 50,2 % 48,5 %
Useimmilla tunneilla 38,7 % 35,2 % 37,0 %
Kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla 4,6 % 35 % 4,0 %

j) Interaktiivisia digitaalisia ohjelmistoja (esim. oppimispelejd tai mobiilisovelluksia, joissa saat palautetta)

Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 47,3 % 433 % | 453 %
Joillakin tunneilla 43,8 % 48,0 % 45,9 %
Useimmilla tunneilla 8,4 % 7,6 % 8,0 %
Kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla 0,5 % 1,2 % 0,9 %

k) Piirto- tai grafiikkaohjelmia

Tytto Poika | Kaikki
En koskaan 754 % 61,5% | 685 %
Joillakin tunneilla 21,1 % 31,8 % 26,4 %
Useimmilla tunneilla 29 % 56 % 43 %
Kaikilla tai ldhes kaikilla tunneilla 0,6 % 1,0 % 0,8 %

25. Kuinka paljon olet oppinut koulussa seuraavien asioiden tekemisesti?

a) Viittaamaan internetldhteisiin

Tytto Poika Kaikki
Paljon 16,5 % 14,5 % 155 %
Kohtalaisesti 48,5 % 48,0 % 48,2 %
Viahan 26,6 % 24,3 % 254 %
Ei lainkaan 84 % 13,2 % 10,8 %

b) Kéyttamaan TVT:td tiedonhaussa

Tytto Poika Kaikki
Kohtalaisesti 425 % 43,9 % 432 %
Viahin 18,8 % 20,1 % 194 %
Ei lainkaan 7,0 % 124 % 9,7 %

c) Esittamaan tietoja tietylle yleisolle tai tiettyyn tarkoitukseen TVT:n avulla

Tytto Poika Kaikki
Paljon 23,2 % 17,8 % 20,5 %
Kohtalaisesti 429 % 44,0 % 43,5 %
Viahén 24,4 % 24,4 % 24,4 %
Ei lainkaan 9,5 % 13,8 % 11,6 %

d) Selvittaméaan internetistd 1oytyvan tiedon luotettavuutta

Tytto Poika Kaikki
Paljon 29,4 % 20,7 % 25,0 %
Kohtalaisesti 46,5 % 47,5 % 47,0 %
Viahén 19,7 % 20,6 % 20,2 %
Ei lainkaan 4,5 % 11,2 % 7,8 %
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e) Arvioimaan, miks internetistd 16ytyva tieto on sopiva koulutehtdvassa kaytettavaksi

Tytto Poika Kaikki
Paljon 34,6 % 23,4 % 29,0 %
Kohtalaisesti 46,4 % 46,5 % 46,5 %
Viahin 154 % 21,0 % 18,2 %
Ei lainkaan 3,6 % 9,2 % 6,3 %

f) Jarjestimdan internetldhteistd hankittuja tietoja

Tytto Poika Kaikki
Paljon 20,82 % 16,90 % 18,86 %
Kohtalaisesti 47,0 % 48,0 % 47,5 %
Viahin 24,1 % 23,7 % 23,9 %
Ei lainkaan 8,1 % 11,4 % 9,7 %

g) Paattdmaan, mista etsid tietoa internetissé, kun aihepiiri on itsellesi vieras

Tytto Poika Kaikki
Paljon 29,3 % 21,7 % 25,5 %
Kohtalaisesti 45,4 % 46,1 % 45,7 %
Vihin 20,0 % 21,9 % 21,0 %
Ei lainkaan 5,3 % 10,3 % 7,8 %

h) Tekeméian yhteistyota tieto- ja viestintatekniikan avulla

Tytto Poika Kaikki
Paljon 13,6 % 159 % 14,7 %
Kohtalaisesti 42,0 % 41,6 % 41,8 %
Vihin 29,6 % 29,5 % 29,5 %
Ei lainkaan 14,9 % 13,0 % 13,9 %

29. Kuinka paljon olet tini lukuvuonna oppinut tekemiin seuraavia asioita?

a) Esittamaén tietoja eri tavoin

Tytto Poika Kaikki
Paljon 29,3 % 28,8 % 29,1 %
Kohtalaisesti 57,1 % 52,0 % 54,6 %
Viahin 10,6 % 13,8 % 12,2 %
Ei lainkaan 3,0 % 53 % 4,2 %

b) Jakamaan mutkikkaan prosessin pienempiin osiin

Tytto Poika Kaikki
Paljon 14,3 % 13,7 % 14,0 %
Kohtalaisesti 40,9 % 48,1 % 445 %
Viahin 29,7 % 26,9 % 28,3 %
Ei lainkaan 15,0 % 11,3 % 13,2 %

¢) Ymmaértamé&an reaalimaailman ongelmia kuvaavia tai esittdvia graafisia kuvioita

Tytto Poika Kaikki
Paljon 154 % 15,6 % 15,5 %
Kohtalaisesti 40,5 % 474 % 43,9 %
Viahén 28,7 % 25,2 % 27,0 %
Ei lainkaan 15,4 % 11,8 % 13,6 %




d) Suunnittelemaan tehtdvid listaamalla niiden suorittamiseen tarvittavat vaiheet

Tytto Poika Kaikki
Paljon 18,2 % 13,5 % 15,8 %
Kohtalaisesti 435 % 46,4 % 45,0 %
Viahin 25,6 % 28,2 % 26,9 %
Ei lainkaan 12,7 % 11,9 % 12,3 %

e) Kayttamaan tyovilineita tehdiksesi graafisia esityksid, j

Tytto Poika Kaikki
Paljon 10,6 % 13,8 % 12,2 %
Kohtalaisesti 34,1 % 429 % 38,5 %
Vihin 32,0 % 28,5 % 30,2 %
Ei lainkaan 23,4 % 14,8 % 19,1 %

f) Kédyttamaan simulaatioita reaalimaailman ongelmien ymmartamiseksi tai ratkaisemiseksi

Tytto Poika Kaikki
Paljon 4,7 % 8,7 % 6,7 %
Kohtalaisesti 235 % 33,0 % 28,3 %
Vihin 30,6 % 30,2 % 30,4 %
Ei lainkaan 41,2 % 28,1 % 34,6 %

g) Tekemain prosessin eri osia esittidvid vuokaavioita

Tytto Poika Kaikki
Paljon 49 % 74 % 6,1 %
Kohtalaisesti 18,7 % 30,6 % 24,7 %
Vihin 314 % 32,5 % 31,9 %
Ei lainkaan 45,0 % 29,5 % 37,3 %

h) Kirjaamaan ja arvioimaan tietoja ongelman ymmartamiseksi ja ratkaisemiseksi

Tytto Poika Kaikki
Paljon 12,2 % 12,5 % 12,4 %
Kohtalaisesti 41,0 % 43,9 % 424 %
Viahian 31,7 % 29,8 % 30,8 %
Ei lainkaan 151 % 13,8 % 14,5 %

i) Kdyttaim&an reaalimaailman tietoja ongelmien ratkaisujen arvioimiseksi ja tarkistamiseksi

Tytto Poika Kaikki
Paljon 14,7 % 13,6 % 14,2 %
Kohtalaisesti 41,2 % 44,5 % 42,8 %
Viahian 294 % 28,8 % 29,1 %
Ei lainkaan 14,7 % 13,2 % 13,9 %

j) Tulkitsemaan ja luomaan algoritmeja eli yksityiskohtaisia toimintaohjeita

Tytto Poika Kaikki
Paljon 5,1 % 79 % 6,5 %
Kohtalaisesti 20,9 % 32,1 % 26,5 %
Viahin 31,3 % 32,0 % 31,7 %
Ei lainkaan 42,6 % 28,0 % 35,3 %

otka auttavat ongelmien ratkaisemisessa
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k) Ohjelmoimaan tietokoneohjelmia

Tytto Poika Kaikki
Paljon 6,0 % 12,9 % 94 %
Kohtalaisesti 20,6 % 335 % 27,0 %
Viahin 25,3 % 27,7 % 26,5 %
Ei lainkaan 48,1 % 259 % 371 %

1) Ymmartiméain ja soveltamaan ohjelmointikielten rakenteita (esim. toistorakenne, ehtorakenne, muuttuja)

Tytto Poika Kaikki
Paljon 4,2 % 9,1 % 6,6 %
Kohtalaisesti 18,2 % 314 % 24,8 %
Vihin 26,2 % 31,1 % 28,7 %
Ei lainkaan 51,5 % 28,4 % 39,9 %
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m) Ymmaértdméan ja soveltamaan hyvid ohjelmointikaytantoja (esim. tyon suunnittelu, virheidenkorjaus, tyon arviointi)

Tytto Poika Kaikki
Paljon 13,0 % 15,2 % 14,1 %
Kohtalaisesti 33,6 % 38,5 % 36,0 %
Vihin 294 % 26,0 % 27,7 %
Ei lainkaan 24,1 % 204 % 222 %
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