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1 Johdanto

Ohjelmistokehittäjän (engl. software engineer tai software developer) voi lyhyesti kuvailla

henkilönä, joka vastaa tietokoneohjelman toteuttamisesta. Ohjelmistokehittäjälle voi olla eri-

laisia ammattinimikkeitä, mutta roolin työtehtäviin kuuluu usein suunnittelua, ohjelmointia,

testausta, tai erilaisia tietojärjestelmän hallinnollisia tehtäviä. Digitalisaation myötä erilai-

set tietojärjestelmät ovat tulleet yhä suuremmaksi osaksi jokapäiväistä elämäämme, mikä on

kasvattanut kysyntää osaaville ohjelmistokehittäjille. Vaikka ohjelmistokehittäjän ammattiin

voi päätyä hyvinkin erilaisia koulutuksia omaavia ihmisiä, tavallisesti ohjelmistokehittäjällä

on koulutus joltain tietotekniikan osa-alueelta. Näistä osa-alueista erityisesti ohjelmistotek-

niikka (engl. software engineering) on keskittynyt ohjelmiston kehittämiseen systemaattisten

prosessien avulla (Computing Curricula 2020: Paradigms for Global Computing Education

2020).

Oguz ja Oguz (2019) esittää ohjelmistotekniikan alan koostuvan kolmesta eri sidosryhmästä,

joihin kuuluvat teollisuus, koulutus, sekä alaa harjoittavat ihmiset. Näiden eri sidosryhmien

välillä on erilaisia vuorovaikutussuhteita. Perinteisesti alan opiskelijat hankkivat alalla vaa-

dittavaa tietämystä osallistumalla erilaisiin koulutusohjelmiin, joiden tavoitteena on tuottaa

teollisuuteen osaavia ammattilaisia. Toisaalta koulutuksen tavoitteena on myös tarjota alalle

uutta tietoa tutkimuksen avulla. Teollisuuden tavoite puolestaan on tuottaa toimivaa ohjel-

mistoa yhteiskunnan käyttöön. Myös teollisuus tuottaa samalla uutta tietoa, sillä taloudel-

linen paine tuottaa ohjelmistoa tehokkaasti ohjaa teollisuuden toimijoita keksimään uusia

ratkaisuja alan prosessien ja teknologioiden parantamiseksi.

Koulutuksen ja teollisuuden välillä toimii ohjelmistotekniikkaa harjoittavat henkilöt, jot-

ka voivat olla opiskelijoita, ohjelmistotekniikan ammattilaisia, tai tutkijoita (Oguz ja Oguz

2019). Usein alalla toimiva henkilö sopii useampaan kuin yhteen näistä rooleista. Esimerkik-

si ohjelmistotekniikan opiskelija voi samaan aikaan suorittaa omia opintojaan, työskennellä

alan yrityksessä, sekä toimia osana akateemista tutkimusta.

Alan eri sidosryhmiä yhdistää myös yhteinen käsitys siitä, mitä ohjelmistotekniikan ala on

ja mitä alaa harjoittavan henkilön on osattava (Oguz ja Oguz 2019). Ohjelmistotekniikan
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alan mallissa tätä yhteistä käsitystä alalla vaadittavasta tietotaidosta kuvaa kansainvälinen

standardi SWEBOK, eli Software Engineering Body Of Knowledge. Tätä standardia tarkas-

tellaan yksityiskohtaisemmin luvussa 2.1. Malli on esitetty kokonaisuudessaan kuviossa 1.

Alalla vallitsee yleinen uskomus, ettei alan koulutus välttämättä vastaa riittävästi työelämän

tarpeisiin. Tämä usein konkretisoituu työnhaun aikana kohtuuttomilta tuntuvien osaamisvaa-

timusten muodossa, tai vaikeuksina aloittaa varsinainen ohjelmistokehittäjän työ rekrytoin-

tiprosessin jälkeen. Siksi tämän kirjallisuuskatsauksena toteutetun kandidaatintutkielman ta-

voitteena on selvittää miten ohjelmistotekniikan eri koulutusohjelmat yleisesti vastaa ohjel-

mistokehittäjän ammatin vaatimuksiin. Tämä tavoite on jaettu kolmeen pienempään tutki-

muskysymykseen, jotka ovat: (1) mitä osaamista ohjelmistoteollisuudessa työskentely vaatii

ohjelmistokehittäjältä, (2) mitä ohjelmistotekniikan eri koulutusohjelmissa yleisesti opete-

taan ja (3) miten alan koulutus vastaa teollisuuden asettamiin vaatimuksiin.

Ensisijaisena motivaationa on tutkia edellä mainitun yleisen uskomuksen oikeellisuus ja löy-

tää mahdollisia puutteita alan koulutuksesta, jotta koulutusta voidaan kehittää vastamaan

paremmin työelämän vaatimuksiin. Toisaalta tutkielma tarjoaa myös tieteelliselle yhteisölle

katsauksen aiheesta tehtyyn tutkimukseen, mikä voi osoittaa puutteita tai epäkohtia tulevai-

suuden tutkimuksen kohteeksi. Lisäksi tutkielman sisältö voi auttaa ohjelmistoteollisuuden

yrityksiä kohdentamaan uusien työntekijöiden perehdytystä sellaisiin taitoihin, joiden katta-

vuus alan koulutuksessa on heikkoa. Ohjelmistokehittäjälle tärkeiden taitojen tunnistaminen

voi myös auttaa ammattia harjoittavia analysoimaan omaa osaamistaan.
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Kuvio 1. Malli ohjelmistotekniikan alan sidosryhmistä ja niiden välisistä vuorovaikutuksista

(Oguz ja Oguz 2019).
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2 Ohjelmistokehittäjän kompetenssit

ACM:n (Association for Computing Machinery) opetussuunnitelmien ohjeissa eri tietotek-

niikan osa-alueille kompetenssin kuvaillaan olevan “Asioita tai ominaisuuksia, joita henki-

lön on osoitettava suoriutuakseen tehtävästä tehokkaasti” (Computing Curricula 2020: Para-

digms for Global Computing Education 2020). Tässä osiossa tarkastellaan ohjelmistokehit-

täjän ammatin oleellisimpia kompetensseja, erityisesti ohjelmistoteollisuuden näkökulmasta.

2.1 SWEBOK

SWEBOK, eli Software Engineering Body Of Knowledge, on IEEE:n (Institute of Electrical

and Electronics Engineers) ja ACM:n johdolla koottu kansainvälinen standardi (ISO/IEC TR

19759:2005), jonka tavoitteena on esittää ohjelmistotekniikan alalle yhtenäinen tietämyksen

kokonaisuus. Kokonaisuudessaan SWEBOK kuvailee jopa satoja yksittäisiä kompetensseja,

jotka voidaan liittää ohjelmistotekniikkaan. Nämä kompetenssit on ryhmitelty 15 eri tietotai-

don osa-alueeseen (engl. knowledge area), jotka ovat edelleen ryhmitelty osa-alueen sisäi-

siin aihepiireihin. Esimerkki tietotaidon osa-alueiden sisäisestä ryhmittelystä ja yksittäisistä

kompetensseista esitetään kuviossa 2. SWEBOK:n viimeisin, vuonna 2014 julkaistu kolmas

versio esittelee seuraavat tietotaidon osa-alueet:

1. Ohjelmiston vaatimusten määrittely (Software Requirements)

2. Ohjelmiston suunnittelu (Software Design)

3. Ohjelmiston kehittäminen (Software Construction)

4. Ohjelmiston testaus (Software Testing)

5. Ohjelmiston ylläpito (Software Maintenance)

6. Ohjelmiston konfiguraation hallinta (Software Configuration Management )

7. Ohjelmiston kehittämisen johtaminen (Software Engineering Management)

8. Ohjelmistotekniikan prosessit (Software Engineering Process)

9. Ohjelmiston mallintaminen (Software Engineering Models and Methods)

10. Ohjelmiston laadun varmistaminen (Software Quality)

11. Ohjelmistotekniikan harjoittaminen (Software Engineering Professional Practice)
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12. Ohjelmistoteollisuuden talous (Software Engineering Economics)

13. Tietojenkäsittelyn perusteet (Computing Foundations)

14. Matemaattiset perusteet (Mathematical Foundations)

15. Tekniikan perusteet (Engineering Foundations)

Standardi ei kuitenkaan esitä tietotaidon osa-alueille tärkeysjärjestystä, mikä on tämän tut-

kielman tavoitteen kannalta oleellista. Kuten kappaleessa 1 esitettiin, tavoitteena on tutkia

miten ohjelmistotekniikan koulutus vastaa ohjelmistokehittäjältä vaadittaviin kompetenssei-

hin. Jotta alan koulutus voisi vastata täydellisesti teollisuuden vaatimuksia, tulisi koulutuk-

sen sisällön vastata ohjelmistoteollisuuden asettamien vaatimusten tärkeysjärjestystä. Silloin

koulutuksessa käytettäisiin enemmän resursseja teollisuuden näkökulmasta olennaisimpien

taitojen opettamiseen. Teollisuudessa vähemmän tai harvemmin vaadittavien taitojen opetta-

miseen käytettäisiin puolestaan vähemmän resursseja. Seuraavassa osiossa kootaan aiheesta

tehdyn tutkimuksen tuloksia ohjelmistokehittäjälle tärkeimmistä kompetensseista.

2.2 Tekniset taidot

Ohjelmistokehittäjältä vaadittavat tekniset taidot ovat olleet lähivuosina suosittu tukimuksen

kohde, jota tutkijat ovat lähestyneet erilaisilla tutkimusmetodeilla. Akdur (2022, 2021) ja

Garousi, Giray ja Tuzun (2019) ovat lähestyneet aihetta luomalla SWEBOK:n pohjalta ky-

selyn, joka on kohdennettu ohjelmistokehittäjän roolissa työskenteleville henkilöille. Näiden

tutkimusten mukaan tärkeimpiä SWEBOK:n tietotaidon osa-alueita ovat: ohjelmiston kehit-

täminen, ohjelmiston vaatimusten määrittely, ohjelmiston testaus, ohjelmiston konfiguraa-

tion hallinta, sekä ohjelmiston suunnittelu. Tutkimukset raportoivat ohjelmistoteollisuuden

talouden vähiten tärkeimmäksi tietotaidon osa-alueeksi. On huomioitava, että tutkimukset

eivät ottaneet huomioon matemaattisten perusteiden, tekniikan perusteiden, tai tietojenkäsit-

telyn perusteiden osa-alueita. Eräs tutkimuksista (Akdur 2021) kuitenkin kysyi kohdeyleisöl-

tä myös erilaisten matemaattisten aihealueiden tärkeydestä. Matemaattisten taitojen raportoi-

tiin olevan tärkeydeltään pienempiä kuin mikään ohjelmistotekniikkaan liittyvä tietotaidon

osa-alue.

Aiheeseen on etsitty vastausta myös kirjallisuuskatsauksen muodossa. Esimerkiksi Garousi
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ym. (2019) ovat suorittaneet systemaattisen kirjallisuuskatsauksen alan tutkimukseen oh-

jelmistokehittäjän tärkeimpien kompetenssien selvittämiseksi. Tämän tutkimuksen tulokset

mukailevat aikaisemmin esiteltyjen kyselyihin perustuvien tutkimusten tuloksia, mutta nos-

taa myös ohjelmistotekniikan harjoittamiseen liittyvät taidot, ohjelmiston laadun varmista-

misen, sekä ohjelmistokehityksen prosessien tuntemisen osaksi ohjelmistokehittäjälle tär-

keimpiä SWEBOK:n tietotaidon osa-alueita. Vähiten tärkeitä tietotaidon osa-alueita olivat

ohjelmistoteollisuuden talouden, sekä matemaattisten perusteiden osa-alue. Tekniikan pe-

rusteiden osa-alueen raportoitiin olevan koko lähdeaineiston laajuisessa tarkastelussa melko

tärkeä, mutta kun lähdeaineisto rajattiin sisältämään vain vuodesta 2013 eteenpäin julkais-

tuja tutkimuksia, oli kyseinen osa-alue kolmen vähiten tärkeimmän osa-alueiden joukossa.

Tällä lähdeaineiston rajauksella oli vaikutus myös muihin osa-alueisiin, mikä voidaan tulkita

alan tarpeiden muuttumisena ajan myötä.

Assyne, Ghanbari ja Pulkkinen (2022) ovat puolestaan luoneet aikaisemman tutkimuksen

ja alalla työskentelevien henkilöiden haastatteluiden perusteella mallin ohjelmistokehittäjän

kompetenssien tunnistamista ja arviointia varten. UComGSP, eli Unified Competence Gate

for Software Professionals määrittelee yhteensä 62 erilaista teknistä kompetenssia, jotka mal-

li ryhmittelee eri kategorioihin alan kirjallisuuden pohjalta. Nämä kategoriat eivät kuitenkaan

täysin vastaa SWEBOK:n tietotaidon osa-alueita. UComGSP ei aseta kompetensseja tärkeys-

järjestykseen, vaan asettaa niille tyytyväisyyden tason (engl. satisfactory level). Tärkeimpien

teknisten kompetenssien, eli korkeimman tyytyväisyyden tason omaavien kompetenssien,

esitetään tulevan vaatimusten analyysin, ohjelmiston suunnittelun, ohjelmoinnin, testauksen

ja laadun varmistamisen, sekä ohjelmiston ylläpidon kategorioista. Kun UComGSP:n kate-

gorioita verrataan SWEBOK:n tietotaidon osa-alueiden kuvauksiin, voidaan edellä mainitut

kategoriat yhdistää ohjelmiston vaatimusten, ohjelmiston suunnittelun, ohjelmiston kehit-

tämisen, ohjelmiston testauksen ohjelmiston laadun varmistamisen, sekä ohjelmiston ylläpi-

don osa-alueisiin. Nämä tulokset ovat hyvin samanlaiset aikaisemmin esiteltyjen tutkimusten

(Akdur 2022, 2021; Garousi, Giray ja Tuzun 2019) tulosten kanssa.

Kuten aikaisemmin todettiin, ovat ohjelmistokehittäjältä vaaditut tekniset kompetenssit ol-

leet etenkin lähivuosina suosittu tutkimuksen kohde. Monet tutkimukset luokittelevat eri-

laiset tekniset kompetenssit SWEBOK:n tietotaitojen osa-alueisiin. Esiteltyjen tutkimusten
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mukaan ohjelmistokehittäjälle tärkeimpiä tietotaidon osa-alueita ovat ohjelmiston vaatimus-

ten määrittäminen, ohjelmiston kehittäminen, ohjelmiston suunnittelu, sekä ohjelmiston tes-

taus. Muita esille nousseita osa-alueita ovat esimerkiksi ohjelmiston konfiguraation hallinta

ja ohjelmiston ylläpito.

2.3 Muut taidot

Edellisessä osiossa esiteltiin alan tutkimuksen tuloksia ohjelmistokehittäjän tärkeimmistä

teknisistä kompetensseista. Alan tutkimus kuitenkin osoittaa, että ohjelmistokehittäjiltä vaa-

ditaan teknisten taitojen lisäksi mm. kommunikointiin, ryhmätyöskentelyyn, ajanhallintaan

ja johtamiseen liittyviä taitoja (Sedelmaier ja Landes 2015; Garousi ym. 2019; Groeneveld,

Vennekens ja Aerts 2021). Näihin osaamisen alueisiin viitataan tutkimuksessa termillä “peh-

meät taidot” (engl. soft skills). Edellä mainittujen taitojen lisäksi käsite kattaa myös asentei-

ta, sekä persoonallisuuteen liittyviä ominaisuuksia. Pehmeät taidot ovat tärkeitä ohjelmisto-

teollisuudessa, sillä ohjelmiston kehitystä suoritetaan ryhmätyönä, joiden jäsenet osallistuvat

viestintään eri sidosryhmien kanssa (Sedelmaier ja Landes 2015). Ohjelmiston tuotannossa

eri sidosryhmiä voivat olla esimerkiksi ohjelmiston tilaava asiakas, tai toinen ohjelmiston

tuotantoon erikoistunut yritys, jonka tuotteen kanssa kehitettävän ohjelmiston on onnistutta-

va toimimaan.

SWEBOK käsittelee pehmeisiin taitoihin kuuluvia kompetensseja ohjelmistotekniikan har-

joittamisen tietotaidon osa-alueessa. Sedelmaier ja Landes (2015) kuitenkin esittävät SWE-

BOK:n pehmeiden taitojen listan monelta osin puutteelliseksi ja aihepiirin tutkimukseen liit-

tyvien käytäntöjen vastaisesti kootuksi. Tämä on johtanut heidät kehittämään vaihtoehtoisen

kokoelman ohjelmistokehittäjille tärkeitä pehmeitä taitoja. SWEBOS, eli Software Enginee-

ring Body Of Skills kuvailee yhteensä 29 erilaista pehmeisiin taitoihin sisältyvää kompetens-

sia, jotka on jaettu 7 erilaiseen kategoriaan. Nämä kategoriat ovat: yhteistyötaitojen kompe-

tenssit, kommunikaation kompetenssit, oman työn hallinnan kompetenssit, henkilökohtaiset

kompetenssit, kyky ymmärtää monimutkaisia prosesseja, systeemejä ja vuorovaikutussuh-

teita, tietämyksen soveltaminen, sekä muut kompetenssit. Toisin kuin SWEBOK, SWEBOS

kuvailee kompetenssit hyvin yksityiskohtaisesti ja tarjoaa kuvauksissa selkeitä indikaattorei-

ta siitä, miten kompetenssin tulee ilmaantua ohjelmistokehittäjän toiminnassa. Malli on luo-
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tu haastattelemalla alaa harjoittavia henkilöitä. Näissä haastatteluissa ohjelmistokehittäjälle

kolme tärkeintä pehmeiden taitojen kompetenssia olivat monimutkaisten järjestelmien ym-

märtäminen, luovien ratkaisujen etsiminen ja ryhmätyötaidot yleisesti. (Sedelmaier ja Lan-

des 2015)

Li, Ko ja Begel (2019) tutkivat erinomaisten ohjelmistokehittäjien ominaisuuksia haastatte-

lemalla kokeneita ohjelmistokehittäjiä Microsoftin sisäisillä kanavilla. Tutkimuksessa lista-

tut ominaisuudet ryhmiteltiin kolmeen eri kategoriaan sen tärkeyden perusteella. Tärkeimpiä

ominaisuuksia olivat ne ominaisuudet, joita erinomaisen ohjelmistokehittäjän täytyy omata.

Ilman näitä ominaisuuksia arvioitavaa henkilöä ei voida pitää erinomaisena. Muut kaksi ka-

tegoriaa sisälsivät ominaisuudet joita erinomaisen ohjelmistokehittäjän tulisi osoittaa, mutta

tämä ei ole välttämätöntä ja ne ominaisuudet, joiden ei katsota olevan tärkeitä. Tärkeimpien

ominaisuuksien joukkoon nousi teknisten yksityiskohtien huomioiminen, monimutkaisten

järjestelmien ymmärtäminen, jatkuva oman toiminnan parantaminen, avoimuus, sekä rehel-

lisyys. Muita tärkeimmän kategorian ominaisuuksia olivat riippumattomuus toisista henki-

löistä, päätösten teko saatavilla olevan informaation perusteella, sekä periksiantamattomuus

(Li, Ko ja Begel 2019).

Groeneveld, Vennekens ja Aerts (2021) ovat puolestaan asettaneet erilaisia pehmeiden tai-

tojen kompetensseja tärkeysjärjestykseen alaa harjoittavien henkilöiden haastatteluiden pe-

rusteella. Tärkeimpien kompetenssien raportoitiin olevan aktiivinen kuunteleminen, jatkuva

oppiminen, ratkaisukeskeinen ajattelutapa, luova lähestymistapa erilaisiin ongelmiin, palaut-

teen antaminen ja vastaanottaminen, kommunikointi, sekä avoimuus toisten henkilöiden aja-

tuksille (Groeneveld, Vennekens ja Aerts 2021). Myös teknisten kompetenssien yhteydessä

esitelty UComGSP esittelee yhteensä 63 pehmeiden taitojen kompetenssia, joista tärkeim-

pien joukkoon raportoidaan kuuluvan muun muassa avoimuus, luova ajattelu, tiedon välit-

täminen, kommunikointi, johtaminen, tiedon soveltaminen, sekä riippumattomuus toisista

henkilöistä (Assyne, Ghanbari ja Pulkkinen 2022).

Ohjelmistokehittäjälle tärkeitä pehmeisiin taitoihin kuuluvia kompetensseja on tutkittu laa-

jasti ja niiden kuvaamiseen, luokitteluun, sekä arviointiin on ehdotettu erilaisia malleja. Vai-

kuttaisi kuitenkin siltä, ettei alalla ole pehmeiden taitojen osalta päästy samanlaiseen yh-

teisymmärrykseen kuin teknisten taitojen osalta. Esiteltyjen tutkimusten tuloksissa toistuvia
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tärkeitä kompetensseja ovat avoimuus, jatkuva oppiminen, riippumattomuus toisista henki-

löistä, kommunikointi, sekä monimutkaisten kokonaisuuksien ymmärtäminen.
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Kuvio 2. Esimerkki SWEBOK:n tietotaidon osa-alueen sisäisestä ryhmittelystä ja yksittäi-

sistä kompetensseista (Bourque ja R.E. Fairley 2014).
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3 Ohjelmistotekniikan koulutus

Tämän luvun tarkoituksena on perehtyä ohjelmistotekniikan alan koulutukseen. On huomioi-

tava, että eri oppilaitosten toteutukset alan koulutusohjelmalle voivat olla keskenään hyvin-

kin erilaisia ja usein korkeakouluissa suoritettavat tutkinnot tarjoavat oppilaalle mahdolli-

suuden valita eri opintokokonaisuuksia omien mieltymysten mukaan. Siksi kappaleessa kes-

kitytään yksittäisten toteutuksien sijaan enemmän koulutusohjelmien suunnittelua ohjaavien

dokumenttien, standardien ja ohjeiden tutkimiseen.

3.1 SE2014

SE2014, eli Software Engineering 2014 on ACM:n ja IEEE:n yhteistyönä koottu dokumentti,

jonka tarkoituksena on esittää suosituksia ja ohjeita ohjelmistotekniikan alan koulutussuun-

nitelman toteuttamiseen. Sen lähestymistapa ohjelmistotekniikkaan on hyvin samanlainen

kuin Ghezzin ja Mandriolin (2005), jossa alan määritellään olevan tekniikan käytänteiden

soveltamista ohjelmiston kehittämiseen. Tämä lähestymistapa näkyy esimerkiksi dokumen-

tissa listatuissa koulutuksen tavoitteissa, joissa painotetaan minkä tahansa alan insinööriltä

vaadittavia taitoja kuten kriittinen ajattelu, ryhmätyöskentelyyn liittyvät taidot, sekä jatku-

va oman toiminnan kehittäminen. Lähestymistapa voidaan havaita myös SE2014:n ehdotta-

massa opetussuunnitelmassa tekniikan ja matematiikan perusteiden muodossa. Dokumentin

uusin versio on julkaistu nimensä mukaan vuonna 2014, joka korvaa vuonna 2004 julkaistun

edellisen version.

SE2014 kuvailee 10 erilaista ohjelmistotekniikan tietotaidon osa-aluetta, jotka ovat hyvin

samanlaisia kuin luvussa 2.1 esitellyt SWEBOK:n tietotaidon osa-alueet. Dokumentissa on

myös konkreettinen opetussuunnitelman pohja, jonka perusteella alan koulutusohjelmia voi-

daan toteuttaa. Tässä pohjassa listataan edellä mainitut 10 tietotaidon osa-aluetta ja niille eh-

dotetun opetuksen määrä. Opetuksen määrä esitetään tunteina, joka vaaditaan tiettyyn aihee-

seen liittyvän informaation esittämiseen luennon muodossa. Tämä yksikkö ei absoluuttisesti

kuvaa paljonko tiettyyn aihepiiriin tulisi käyttää aikaa, mutta mahdollistaa eri aihepiirien

tärkeyden vertailun.
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Taulukossa 1 on esitetty SE2014 opetussuunnitelman pohja sen alkuperäisessä muodossa

ja taulukossa 2 siten, että dokumentin tietotaidon osa-alueet on muunnettu SWEBOK:n 15

tietotaidon osa-alueeseen. On huomioitava että kyseinen muunnos voidaan tulkita eri tavoin,

sillä SE2014:n tietotaidon osa-alueet eivät täysin vastaa SWEBOK:n määritelmiä.

Kun tarkastellaan taulukossa 2 esitettyä opetussuunnitelman pohjaa, havaitaan tärkeimpien

tietotaidon osa-alueiden olevan tietojenkäsittelyn perusteet, ohjelmiston kehittäminen, mate-

maattiset perusteet, ohjelmiston suunnittelu, sekä ohjelmiston testaus. Nämä viisi osa-aluetta

muodostavat määrältään melkein 65 prosenttia koko opetussuunnitelmasta. Vähemmän tär-

keitä osa-alueita puolestaan ovat ohjelmiston laadun varmistaminen, ohjelmiston kehittämi-

sen johtaminen, ohjelmistoteollisuuden talous, ohjelmiston konfiguraation hallinta, sekä oh-

jelmiston ylläpito. Nämä viisi vähiten tärkeintä osa-aluetta muodostavat vain noin seitsemän

prosenttia ehdotetun opetussuunnitelman kestosta. Loput 28 prosenttia on jakautunut melko

tasaisesti viiden mainitsematta jääneen osa-alueen kesken.

SE2014 tunnistaa myös pehmeiden taitojen tärkeyden. Kuten luvussa 2.3 mainittiin, SWE-

BOK käsittelee pehmeitä taitoja ohjelmistotekniikan harjoittamisen tietotaidon osa-alueessa,

jonka kattavuus on SE2014:n ehdotetussa opetussuunnitelmassa yli 6 prosenttia. Osuus on

samaa luokkaa ohjelmiston mallintamisen ja ohjelmiston vaatimusten määrittelyn osa-alueiden

kanssa. Pehmeät taidot ovat myös otettu huomioon dokumentissa listatuissa opetuksen suun-

nittelun tueksi tarkoitetuissa ohjeissa. Ohjeissa kehotetaan huomioimaan oppilaiden innos-

taminen jatkuvaan oppimiseen, luovaan ongelmanratkaisuun, kriittiseen ajatteluun, eettiseen

toimintaan, sekä viestimään tehokkaasti eri tavoilla. SE2014:n mukaan näiden taitojen opet-

taminen vaatii runsaasti ryhmätöitä, esitelmiä ja kirjoittamista vaativia tehtäviä.

3.2 Tutkimus

Ohjelmistotekniikan alan koulutusohjelmien sisältöä on käsitelty myös alan tutkimuksessa.

SECDEP, eli Software Engineering Curricula Development and Evaluation Process on oh-

jelmistotekniikan alan koulutusohjelmien arviointiin ja kehittämiseen luotu prosessi, jonka

tarkoituksena on auttaa alan opetusta tarjoavia oppilaitoksia kehittämään opetussuunnitel-

maan vastaamaan paremmin ohjelmistoteollisuuden tarpeita (Alarifi ym. 2016). Prosessin
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Taulukko 1. SE2014:n suositukset ohjelmistotekniikan opetussuunnitelmalle. Yksikkönä ai-

hepiiriin liittyvän tiedon luennointiin vaadittava aika tunteina.

Osa-alue (SE2014) Tunteja Prosenttia

CMP, computing essentials 152 32,6

FND, science foundations 80 17,1

DES, design 48 10,3

VAV, verification and validation 37 7,9

PRO, processes 33 7,1

REQ, requirements 30 6,4

PRF, professional practice 29 6,2

MAA, modelling and analysis 28 6,0

SEC, security 20 4,3

QUA, quality 10 2,1

mukaan koulutusohjelma arvioidaan vertaamalla jokaista SWEBOK:n eri tietotaidon osa-

aluetta, sekä koulutusohjelman tarjontaa kyseisen osa-alueen aiheista. Jokainen osa-alue pis-

teytetään seuraavalla asteikolla:

0, aiheesta ei ole tarjolla opetusta

1, aiheesta ei ole omaa kurssia, mutta aihetta käsitellään yhdellä kurssilla

2, aiheesta ei ole omaa kurssia, mutta aihetta käsitellään usealla kurssilla

3, aiheelle on osoitettu yksi oma kurssi

4, aiheelle on osoitettu useampi kurssi.

Alarifi ym. (2016) myös arvioivat tutkimuksessaan SECDEP:n mukaisesti kuusi eri Saudi-

Arabian korkeakoulua, joiden pisteiden keskiarvot on listattu taulukossa 3. Nämä tulokset

pääosin mukailevat aikaisemmin esiteltyjä SE2014:n opetussuunnitelman suosituksia. Suo-

situsten tärkeimpiin osa-alueisiin kuuluviin tietojenkäsittelyjen perusteisiin, matematiikan

perusteisiin, sekä ohjelmiston suunnitteluun on keskimäärin tarjolla useita aiheelle osoitet-

tuja kursseja. Ohjelmiston kehittäminen sai keskiarvoksi alle 3 pistettä, mikä voi johtua siitä

että osa-alueen taidot on sisällytetty tietojenkäsittelyn perusteita käsitteleviin kursseihin.
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Taulukko 2. SE2014:n suositukset ohjelmistotekniikan opetussuunnitelmalle, aihepiirit muu-

tettu vastaamaan SWEBOK:n tietotaidon osa-alueita. Yksikkönä aihepiiriin liittyvän tiedon

luennointiin vaadittava aika tunteina.

Osa-alue (SWEBOK) Tunteja Prosenttia

Tietojenkäsittelyn perusteet 120 25,7

Ohjelmiston kehittäminen 52 11,1

Matemaattiset perusteet 50 10,7

Ohjelmiston suunnittelu 48 10,3

Ohjelmiston testaus 32 6,9

Ohjelmiston vaatimusten määrittely 30 6,4

Ohjelmistotekniikan harjoittaminen 29 6,2

Ohjelmiston mallintaminen 28 6,0

Tekniikan perusteet 22 4,7

Ohjelmistotekniikan prosessit 19 4,1

Ohjelmiston laadun varmistaminen 10 2,1

Ohjelmiston kehittämisen johtaminen 8 1,7

Ohjelmistoteollisuuden talous 8 1,7

Ohjelmiston konfiguraation hallinta 6 1,3

Ohjelmiston ylläpito 5 1,1
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Akdur (2021) ja Garousi, Giray ja Tuzun (2019) ovat tutkineet aihetta ohjelmistokehittä-

jille suunnatun kyselyn avulla. Akdur (2021) lähestymistapa eri SWEBOK:n tietotaidon

osa-alueen kattavuuden arviointiin oli hyvin samanlainen kuin aikaisemmin esitellyssä ope-

tussuunnitelmien arviointiprosessissa, jossa osa-alueen kattavuus pääteltiin sille omistettu-

jen kurssien perusteella. Noin 70 prosenttia kyselyyn osallistuneista ohjelmistokehittäjistä

oli aikaisemmin suorittanut jonkin tietotekniikan osa-alueen tutkinnon. Näiden osallistujien

vastausten perusteella Akdur (2021) raportoi ohjelmiston kehittämisen, ohjelmiston suun-

nittelun ja ohjelmiston laadun varmistamisen osa-alueiden olevan parhaiten katettuja aihei-

ta. Vähiten koulutuksessa käsiteltyjä aiheita puolestaan olivat ohjelmistoteollisuuden talous,

ohjelmiston konfiguraation hallinta, sekä ohjelmiston testaus. Nämä tulokset vastaavat mel-

ko hyvin edellä mainittuja suosituksia ja tuloksia. Poikkeuksena on kuitenkin ohjelmiston

testauksen huono kattavuus, sillä SE2014:n suosituksissa ohjelmiston testaus on viiden tär-

keimmän osa-alueen joukossa. Tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin otettava huomioon, et-

tei tutkimuksen kyselyyn sisällytetty tietojenkäsittely perusteiden, tekniikan perusteiden tai

matematiikan perusteiden osa-alueita.

Garousi, Giray ja Tuzun (2019) puolestaan arvioivat osa-alueiden kattavuutta kysymällä

osallistujilta eri aihepiirien oppimistuloksista. Eri vastausvaihtoehtoja oli viisi, joista toi-

sessa ääripäässä oli vaihtoehto “en oppinut aiheesta mitään” ja toisessa vaihtoehto “opin

aiheen syvällisesti”. Garousi, Giray ja Tuzun (2019) raportoivat kolmen parhaimman tulok-

sen saaneen osa-alueen olevan ohjelmiston kehittämisen, ohjelmiston suunnittelun, sekä oh-

jelmiston vaatimusten määrittelyn osa-alueet. Ohjelmistoteollisuuden talouden, ohjelmiston

konfiguraation hallinnan, sekä ohjelmiston ylläpidon osa-alueet puolestaan saivat huonoim-

man tuloksen. Myöskään Garousi, Giray ja Tuzun (2019) eivät sisällyttäneet tietojenkäsit-

telyn perusteiden, tekniikan perusteiden, tai matematiikan perusteiden osa-alueita tutkimuk-

seen. Lisäksi tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, että vain noin 20 prosenttia vastaajista

oli suorittanut ohjelmistotekniikan koulutuksen. Loput vastaajista olivat suorittaneet pääosin

tietotekniikan muiden alojen tutkintoja. Edellä mainitut parhaimman ja huonoimman piste-

määrän saaneet osa-alueet olivat kuitenkin samat, oli vastaajalla tutkinto ohjelmistoteknii-

kasta tai jostain muualta.

Groeneveld, Vennekens ja Aerts (2021) raportoivat tutkimuksessaan ohjelmistotekniikan kou-

15



lutuksen sisältävän erityisesti viestintään ja ryhmätyöskentelyyn liittyviä pehmeitä taitoja.

Ongelmien ratkaisuun ja henkilökohtaisiin taitoihin liittyvien pehmeiden taitojen puolestaan

raportoitiin olevan vähemmän käsiteltyjä aiheita. Myös Akdur (2022) on käsitellyt aihetta

omassa tutkimuksessaan, jossa raportoitiin hyvin samankaltaisia tuloksia, vaikka tutkimus ei

keskittynyt erityisesti mihinkään tiettyyn koulutusohjelmaan. Tutkimukseen osallistuneiden

ohjelmistokehittäjien koulutustausta oli painottanut erityisesti viestintään ja ryhmätyöskente-

lyyn liittyviä taitoja, antaen pienemmän painoarvon henkilökohtaisille taidoille. Esimerkiksi

oman työn johtamisen ja jatkuvan oppimisen raportoitiin olevan osallistujien koulutustaus-

taan vähemmän sisältyviä aiheita. Tutkimukseen osallistuneista ohjelmistokehittäjistä jopa

80 prosenttia oli käynyt jonkin tietotekniikan osa-alueen tutkinnon, mutta nimenomaan oh-

jelmistotekniikan tutkinnon omaavien osallistujien määrä oli huomattavan pieni, jopa alle 6

prosenttia.

Kuten aikaisemmin esiteltiin, SE2014 ehdottaa ohjelmistotekniikan alalle opetussuunnitel-

maa, jonka pääpaino on tietojenkäsittelyn perusteiden, ohjelmiston kehittämisen, ohjelmis-

ton suunnittelun ja matematiikan perusteiden osa-alueiden opettamisessa. Myös pehmeiden

taitojen tärkeys on otettu huomioon, mikä voidaan havaita ohjelmistotekniikan harjoittami-

sen osa-alueen huomattavalla osuudella opetussuunnitelmasta, sekä dokumentin listaamissa

ohjeissa opetuksen suunnitteluun. Alan koulutusohjelmien sisältöä on käsitelty alan tutki-

muksessa, mutta huomattavasti vähemmän kuin luvussa 2 käsiteltyjä ohjelmistokehittäjän

kompetensseja. Vaikka tässä luvussa esitellyt tutkimukset eivät kuvaa alan koulutusohjelmia

kansainvälisesti, viittaavat tutkimusten tulokset siihen, ettei alan todelliset koulutusohjelmat

täysin vastaa SE2014:n asettamia suosituksia. Aiheesta on kuitenkin tehtävä lisää tutkimus-

ta todellisten johtopäätösten tekemiseksi. On myös huomioitava, että osa tässä luvussa esi-

tellyistä tutkimuksista sisälsivät osallistujia joiden koulutustausta oli muista tietotekniikan

osa-alueista.
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Taulukko 3. SECDEP-arviointiprosessin tulosten keskiarvot kuuden Saudi-Arabian korkea-

koulun pistemääristä (Alarifi ym. 2016).

Osa-alue (SWEBOK) Pisteiden keskiarvo

Tietojenkäsittelyn perusteet 4,0

Matemaattiset perusteet 4,0

Ohjelmiston suunnittelu 3,5

Ohjelmiston vaatimusten määrittely 3,2

Ohjelmistotekniikan harjoittaminen 3,2

Ohjelmiston testaus 3,0

Ohjelmiston kehittämisen johtaminen 3

Ohjelmiston laadun varmistaminen 3,0

Ohjelmiston kehittäminen 2,5

Ohjelmistotekniikan prosessit 2,2

Ohjelmiston ylläpito 2,0

Ohjelmiston mallintaminen 2,0

Ohjelmiston konfiguraation hallinta 1,2

Ohjelmistoteollisuuden talous 1,0

Tekniikan perusteet 0,7
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4 Koulutuksen vastaavuus ohjelmistokehittäjän

kompetensseihin

Kuten edellisessä luvussa todettiin, ohjelmistotekniikan koulutus vaikuttaa priorisoivan tie-

tojenkäsittelyn perusteiden, ohjelmiston kehittämisen, matematiikan perusteiden, ohjelmis-

ton suunnittelun, sekä ohjelmiston testauksen SWEBOK:n tietotaidon osa-alueita. Teollisuu-

den näkökulmasta ohjelmistokehittäjälle tärkeimpien osa-alueiden todettiin olevan ohjelmis-

ton kehittäminen, ohjelmiston suunnittelu, ohjelmiston testaus, sekä ohjelmiston vaatimusten

määrittely. Muita esille nousseita SWEBOK:n tietotaidon osa-alueita oli muun muassa ohjel-

miston konfiguraation hallinta ja ohjelmiston ylläpito. Kun verrataan koulutuksen priorisoi-

mia osa-alueita teollisuuden näkökulmasta ohjelmistokehittäjälle tärkeimpiin osa-alueisiin,

voidaan huomata että näiden välillä on selkeitä yhtäläisyyksiä, mutta myös pieniä eroavai-

suuksia.

Yhtäläisyyksiä voidaan huomata etenkin ohjelmiston kehittämisen, sekä ohjelmiston suun-

nittelun osa-alueiden kohdalla. Nämä osa-alueet olivat molempien sidosryhmien näkökul-

masta ohjelmistokehittäjälle välttämättömiä. Tietojenkäsittelyn perusteet oli SE2014:n suo-

situsten mukaan suurin yksittäinen opintokokonaisuus melkein 26 prosentin osuudella. Ku-

ten luvussa 2 todettiin, tietojenkäsittelyn perusteiden osa-alue oli jätetty monesta ohjelmis-

tokehittäjän kompetensseja käsittelevästä tutkimuksesta, joten osa-alueen vastaavuudesta on

hankala tehdä johtopäätöksiä. Niissä tutkimuksissa joihin osa-alue oli sisällytetty, sen todet-

tiin olevan ohjelmistokehittäjälle melko tärkeä (Garousi ym. 2019).

Suurin eroavaisuus on matemaattisten perusteiden osa-alueessa, joka koetaan tärkeäksi alan

koulutuksessa, mutta teollisuuden näkökulmaa edustavissa tutkimuksissa kyseinen osa-alue

oli toistuvasti yksi vähiten tärkeistä tietotaidon osa-alueista. Ghezzi ja Mandrioli (2005) esit-

tää aiheen olevan kiistelty aihe. Koulutuksen näkemys ohjelmistotekniikasta tekniikan käy-

tänteiden soveltamisena ohjelmiston kehittämiseen käsittää ohjelmistokehittäjän insinöörinä,

jonka oletetaan omaavan laaja-alaiset perusteet luonnontieteistä ja matematiikasta. Luvussa

2 esitelty ohjelmistoteollisuuden näkökulmaa käsittelevä tutkimus puolestaan viittaa siihen,

että matemaattisia taitoja tarvitaan nykyaikaisessa ohjelmistokehityksessä huomattavan vä-
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hän (Akdur 2021; Garousi ym. 2019). Sama ilmiö on havaittavissa myös tekniikan perus-

teiden osa-alueen kohdalla, tosin sen osuus SE2014:n suositellusta opetussuunnitelmasta on

huomattavasti matemaattisia perusteita pienempi.

Ohjelmiston konfiguraation hallinnan ja ohjelmiston ylläpidon osa-alueet nousivat esiin oh-

jelmistokehittäjän tärkeimpiä kompetensseja käsittelevässä tutkimuksessa. Nämä osa-alueet

kuitenkin kattavat yhteensä vain noin 2,5 prosenttia SE2014:n suositellusta opetussuunnitel-

masta. Myös ohjelmiston laadun varmistamisen osa-alueen viitattiin olevan tärkeä (Garousi

ym. 2019), mutta on SE2014:n suosituksissa sijoitettu viiden pienimmän osa-alueen jouk-

koon noin 2 prosentin osuudella.

Alan tutkimus tukee edellä mainittuja havaintoja. Alan koulutukselle on tavallista painot-

taa matemaattista osaamista sen vaadittua osaamistasoa enemmän (Akdur 2021; Garousi

ym. 2019). Myös edellä mainituissa ohjelmiston konfiguraation hallinnan ja ohjelmiston yl-

läpidon osa-alueissa on toistuvasti havaittu koulutuksen tarjontaa suurempaa kysyntää osaa-

miselle (Akdur 2021; Garousi ym. 2019; Akdur 2022; Garousi, Giray ja Tuzun 2019). Muita

SWEBOK:n tietotaidon osa-alueita, joille alan koulutus on eri tutkimuksissa raportoitu riit-

tämättömäksi on muun muassa ohjelmiston testauksen, ohjelmiston laadun varmistamisen,

sekä ohjelmiston vaatimusten määrittelyn osa-alueet (Akdur 2021; Garousi ym. 2019; Ak-

dur 2022; Garousi, Giray ja Tuzun 2019). On huomionarvoista, että ohjelmiston testauksen

ja ohjelmiston vaatimusten määrittelyn osa-alueet ovat SE2014:n suositellussa opetussuun-

nitelmassa kuitenkin esitetty tärkeinä osa-alueina, kattaen yhteensä noin 15 prosenttia ope-

tussuunnitelman kestosta.

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, että SE2014 ei ole konkreettinen koulutusohjelma,

vaan tarjoaa yleisiä suosituksia joiden pohjalta eri oppilaitokset voivat luoda oman toteutuk-

sen ohjelmistotekniikan koulutusohjelmasta. Lisäksi osa esitellyistä tutkimuksista ei ottanut

kantaa kohdeyleisön koulutustaustaan, mikä voi vääristää tuloksia. Ohjelmistokehittäjän am-

matissa voi olla laaja kirjo eri koulutuksen omaavia henkilöitä. Esimerkiksi Akdur (2021) ra-

portoi tutkimuksessaan vain noin 20 prosentilla osallistujista olevan tutkimus nimenomaan

ohjelmistotekniikan alalta, mutta jopa noin 70 prosentilla oli koulutus joltain tietotekniikan

osa-alueelta. Toki tietotekniikan eri osa-alueiden välillä on huomattavaa päällekkäisyyttä,

mikä tekee eri koulutusohjelmien luokittelusta erittäin vaikeaa.
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Alan tutkimus esittää myös pehmeiden taitojen olevan erittäin tärkeitä (Groeneveld, Venne-

kens ja Aerts 2021). Luvussa 2.3 käsiteltiin ohjelmistoteollisuuden näkökulmasta tärkeim-

piä pehmeisiin taitoihin sisältyviä kompetensseja, joiden todettiin olevan ryhmätyöskentely,

viestintä, jatkuva oppiminen, luova ajattelu, sekä monimutkaisten järjestelmien ymmärtä-

minen (Sedelmaier ja Landes 2015; Li, Ko ja Begel 2019; Assyne, Ghanbari ja Pulkkinen

2022). Myös SE2014 tunnistaa pehmeiden taitojen olevan erittäin tärkeitä ohjelmistokehit-

täjälle. Dokumentin ehdottamassa opetussuunnitelmassa pehmeitä taitoja sisältävän ohjel-

mistotekniikan harjoittamisen osa-alueen kattavuus oli jopa 6 prosenttia. Lisäksi SE2014

listasi erilaisia ohjeita opetussuunnitelman luontiin, joissa painotettiin erityisesti oppilaiden

innostamista jatkuvaan oppimiseen ja kriittisen ajattelun, ryhmätyöskentelyn, viestinnän, se-

kä luovan ajattelun opettamista. Pehmeiden taitojen osalta SE2014:n suositukset vaikutta-

vat olevan hyvin linjassa teollisuuden vaatimusten kanssa. Groeneveld, Vennekens ja Aerts

(2021) ja Oguz ja Oguz (2019) kuitenkin raportoivat puutteita uusien ohjelmistokehittäjien

pehmeiden taitojen kompetensseissa, mikä voi johtua esimerkiksi todellisten koulutusohjel-

mien ja alan suosituksien välisistä eroavaisuuksista.
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5 Yhteenveto

Tämän tutkielman tavoitteena oli selvittää miten ohjelmistotekniikan alan koulutus yleisesti

vastaa ohjelmistokehittäjältä vaadittaviin kompetensseihin. Aihetta käsiteltiin perehtymällä

alan tutkimukseen, standardeihin ja dokumentteihin. Luvussa 2 esiteltiin alan tutkimukses-

sa laajasti viitattu standardi SWEBOK, joka esittelee 15 erilaista ohjelmistotekniikan tieto-

taidon osa-aluetta. Tämän jälkeen käsiteltiin teollisuuden näkökulmasta tärkeimpiä SWE-

BOK:n osa-alueita ja tutkimuksessa tärkeiksi osoitettuja pehmeitä taitoja. Tämän jälkeen

alan koulutuksen sisältöä käsiteltiin SE2014:n esittämän opetussuunnitelman suositusten

pohjalta. Luvussa 4 todettiin, että alan koulutus pääosin vastaa teollisuuden vaatimuksiin,

mutta koulutuksen tarjonnassa havaittiin myös ristiriitoja teollisuuden vaatimusten kanssa.

Alan tutkimuksessa raportoidaan laajasti koulutuksen tarjonnan ja teollisuuden vaatimusten

välisestä “kuilusta”, jopa siinä määrin, että aiheen katsotaan olevan yleistietoa. Tässä tutkiel-

massa on kuitenkin pyritty välttämään tiukkojen johtopäätösten tekemistä, koska alan kou-

lutusta on käsitelty erittäin yleisellä tasolla, keskittyen lähinnä SE2014:n esittämiin suosi-

tuksiin. Kuten luvussa 3 todettiin, todelliset ohjelmistotekniikan koulutusohjelmat vaikutta-

vat eroavan alalla yleisesti hyväksytyistä suosituksista. Tämän lisäksi opiskelijat tavallisesti

pystyvät itse vaikuttamaan oman tutkintonsa sisältöön. Jotta tutkielman 2. ja 3. tutkimus-

kysymykseen saataisiin luotettava vastaus, tulee ohjelmistotekniikan eri koulutusohjelmien

todellista sisältöä tutkia laajemmin. Tutkielman tulokset viittaavat, että ohjelmistokehittäjän

roolissa toimivilla henkilöillä on hyvinkin vaihteleva koulutustausta (Akdur 2022, 2021; Ga-

rousi, Giray ja Tuzun 2019), jonka ammatin harjoittajat kokevat monelta osin puutteelliseksi

(Garousi ym. 2019; Garousi, Giray ja Tuzun 2019). Ohjelmistotekniikan koulutus vaikuttaa

asettavan teollisuuden vaatimuksia suuremman painoarvon matematiikan osaamiselle.

Tutkielman sisältöä voi hyödyntää esimerkiksi opiskelijat eri tietotekniikan aloilla ja oh-

jelmistokehittäjän ammatissa toimivat henkilöt. Etenkin luvussa 2 esitetyt ohjelmistokehittä-

jän kompetenssit voivat auttaa vähemmän kokeneita ohjelmistokehittäjiä analysoimaan omaa

osaamistaan ja löytämään kehityksen kohteita. Ammattiin pyrkivät opiskelijat pystyvät hyö-

dyntämään tutkielman sisältöä kurssivalinnoissaan, kohdentamalla valinnaiset kurssit luvus-

sa 4 mainittujen puutteellisen koulutustarjonnan omaavien osa-alueiden kehittämiseen. Tun-
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nistamalla teollisuuden kannalta tärkeitä kompetensseja, sekä koulutuksen mahdolliset puut-

teet, myös uusien ohjelmistokehittäjien rekrytointiprosesseja ja perehdyttämisen ohjelmia

voidaan kehittää tehokkaammaksi.

Tutkielma tarjoaa myös arvoa tieteelliselle yhteisölle. Toisaalta aiheeseen liittyvää tutkimus-

ta on kuvailtu ja samankaltaisia tuloksia on koottu yhteen, mutta tutkielma on myös osoit-

tanut puutteita aiheeseen liittyvässä tutkimuksessa. Eri koulutusohjelmien oppimistulosten

selvitys vaikuttaa nojaavan kyselyihin, joihin osallistujat vastaavat omien tuntemusten pe-

rusteella. Kyselyiden sijaan esimerkiksi konkreettiset testit voivat tuottaa paremman kuvan

saavutetuista oppimistuloksista. Ohjelmistotekniikan alan koulutusohjelmien todellista sisäl-

töä ja niiden välisiä eroja on tutkittu vähäisesti. Tämä on mahdollisesti eräs kohde tulevai-

suudessa suoritettavalle tutkimukselle.
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