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Abstract: This research studied programming skills of 6th graders at the end of Finnish
primary school. Additionally principles of teaching programming were also inspected. Th-
ree 6th grades from Central Finland, Pirkanmaa and Northern Savo were chosen to this re-

search. Primary school teachers were interviewed and their pupils participated exam testing



three conspets of programming in Scratch programming environment. This thesis theory was
research based and research material was analysed both qualitatively and quantitatively. The
results show programming skills of 6th graders to be generally poor, especially in excercises
measuring understanding of conditional statements. National curriculum does not define a
spesific objective about programming at the end of primary school. More detailed objecti-
ves in national curriculum would make it easier to transfer from primary school and visual

programming environment to upper level school and text-based programming.
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Termiluettelo

Graafinen ohjelmointiympdristd Lapsille tarkoitettu ohjelmointiympéristo, jossa koodaami-
nen tapahtuu koodiblokkeja jérjestelemélli ja suorittamalla koo-
di. Esimerkiksi Scratch.

Java Ohjelmointikieli.

POPS2014 Opetushallituksen midrddméa Perusopetuksen opetussuunnitel-
man perusteet 2014.

Python Ohjelmointikieli.

STEM Science, technology, engineering, mathematics. Kiintyy suo-
meksi LUMA (luonnontiede-matematiikka).

TVT Tieto- ja viestintitekniikka.
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1 Johdanto

Syksylld 2016 uuteen opetussuunnitelmaan (Opetushallitus 2014) tuli ohjelmointi osaksi
opetuksen tavoitteita. Tieto- ja viestintidtekniikan (TVT) opetus on myd&skin mainittu osa-

na laaja-alaisia osaamistavoitteita (L5, Tieto- ja viestintidteknologinen osaaminen).

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa kuudennen luokan oppilaiden keviddn 2019 oh-
jelmoinnin osaamista. Valtakunnallisella tasolla tarkasteltuna kevailla 2019 alakoulun piit-
tivit oppilaat olivat opiskelleet ohjelmointia uuden opetussuunnitelman myoti kolme luku-
vuotta. Ohjelmoinnissa siirrytdédn ylikoulun ohjelmoinnin opetuksessa tekstuaaliseen ohjel-
mointiin, joten oli mielenkiintoista selvittdd, ettd minkélaisilla edellytyksilld oppilaat siir-
tyvit yldkoulun puolelle. Liséksi tutkimuksessa selvitettiin ohjelmoinnin opetustapoja. On
tarkedd tutkia oppilaiden taitotasoa ohjelmoinnissa, silld aiempaa tutkimusta juuri tistd ai-
heesta ei ole tehty, vaikka ohjelmointi on télld hetkelld hyvinkin ajankohtainen tutkimusaihe.
Valtakunnallinen OPS linjaa ohjelmoinnin osaamisesta hyvin niukasti, ”Oppilas osaa ohjel-
moida toimivan ohjelman graafisessa ohjelmointiympdiristossd” (Opetushallitus 2014} 239).
Muutamat paikallisen tason opetussuunnitelmat mainitsevat oppilaiden osaamistavoitteik-
si ehtolauseiden ja silmukkarakenteiden kdyttimisen (Kuopion kaupunki 2019; Jyviskyldn

kaupunki 2016).

Ohjelmoinnilla tarkoitetaan toimintaohjeiden antamista halutun toiminnan suorittamiseksi
(Hyvonen, Lappalainen ja Lakanen 2013] 2). Joissain méiritelmissi tietokone on mukana,
esimerkiksi Saeli ym. (2011}, 79) méiérittelevit ohjelmoinnin listaksi késkyjd, jotka ovat kir-
joitettu tietokoneen ymmartamailléd kielelld ja jotka tietokone suorittaa siind jirjestyksessi,
jossa ohjeet on tietokoneelle annettu. Hyvonen, Lappalainen ja Lakanen (2013, 2) kirjoitta-
vat, ettd ohjelmoinninkaltaista toimintaa on ihmisten arkieldméssd hyvinkin paljon: yksin-
kertaisimmillaan mikroaaltouunin kédyttaminen on alkeellista ohjelmointia, kun uunille an-

netaan ohjeet kuinka kauan ja milld teholla limmitysti tulee tehda.

Usein ohjelmoinnin (engl. programming) lisidksi puhutaan koodauksesta (engl. coding). Ni-
mi tarkoittavat molemmat tieto- ja viestintdteknologista (TVT) laitetta hyddyntden tehtyid

ohjelmointitoimintaa. Usein ohjelmoinnista puhuttaessa nousee ilmi késitteet algoritminen



ajattelu, laskennallinen ajattelu ja automatisointiajattelu. Tutkimuksessa puhutaan algoritmi-
sesta ajattelusta viitatessa englanninkieliseen késitteeseen computational thinking. Kisittei-
den moninaisuus johtuu siitd, ettd suomenkielessd ei ole vakiintunutta kisitettd, vaan kon-

tekstista riippuen eri kisitteitd voidaan kayttdd kuvaamaan samaa asiaa.

Ohjelmoinnin opetuksen tarvetta on perusteltu eri tavoin. Mannila ym. (2014) mukaan oh-
jelmoinnin ja tietotekniikan opiskelun on todettu kehittdavin nuorten algoritmistd ja kriittista
ajattelukykyd sekd kehittdavin nuoria teknologian luojiksi, eikd pelkéstidin kayttdjiksi. Lisdk-
si ohjelmoinnin ja tietotekniikan opiskelun taitoja tarvitaan entistd enemmin tulevaisuudes-
sa. (Mannila ym. 2014} 1.) Teknologia on yhéd suurempi osa nuorten eliméd, ja timén takia
nuorten olisi hyvd oppia jo peruskoulussa algoritmistéd ajattelua ja harjaannuttaa ongelman-
ratkaisutaitoja (Barr ja Stephenson 2011}, 49). Ohjelmoinnin opetusta on perusteltu myos

lisddntyvilla tydvoimatarpeella (EU-komissio 2018)).

Téamin pro gradu -tutkielman luvussa 2 kdydiin 1dpi ohjelmoinnin opetuksen taustoja, peda-
gogiikkaa sekd ohjelmoinnin ja graafisten ohjelmointiympéristdjen opetuskédyttod aiemman
tutkimuksen ndkokulmasta. Luvussa 3 perehdytddn ohjelmoinnin siséltdihin opetussuunni-
telman nikokulmasta ja tarkastellaan ohjelmoinnin opetuksen sisélt6ja paikallisen tason ope-
tussuunnitelmissa. Luvussa 4 kuvataan timén tutkimuksen tutkimusasetelma. Luvussa esi-
tellddn tutkimuskysymykset, -strategia, tutkimuksen kulku ja tutkimuksessa kiytetty koe.
Lisiksi luvussa kerrotaan aineiston kerddmisesti ja aineiston analysoinnista. Luvussa 5 puo-
lestaan esitelldidn tutkimustuloksia tehtidvikohtaisesti ja kisitellddn vastauksia kokonaisval-
taisesti numeroiden perusteella. Luvussa 6 saatuja tuloksia peilataan aiempaan tutkimukseen
ja kootaan yhteen keskeisimmiit tutkimustulokset. Lisiksi luvussa esitelldin muutamia jat-

kotutkimusideoita.



2 Ohjelmoinnin opetus

Téssd luvussa esitellddn ohjelmoinnin opetuksen historiaa ja ohjelmoinnin oppimisen haas-
teita. Lisdksi luvussa kerrotaan algoritmisesta ajattelusta, aiemmasta ohjelmoinnin opetuksen

tutkimuksesta ja ohjelmoinnin opetuksen opetusympiristoista.

Ohjelmoinnin opetus on alkanut jo 1960-luvulla Logo-ohjelmointikielelld, joka suunniteltiin
tarjoamaan "kdsitteellinen perusta matemaattisten ja loogisten ajattelutapojen opettamiselle
ohjelmien ideoiden ja toimintojen kannalta" (Kalelioglu 2015, 200). Sen syntaksiherkkyytti

kritisoitiin ja tdimén takia Logo turhautti oppilaita (Jdrvinen |1998).

Myohemmin on kehitetty esimerkiksi Empirica Control-ohjelmointityokalu, joka pohjautui
tekstuaalisen ohjelmoinnin sijasta ikonimuotoiseen ohjelmointiin. Sen kehittdjat uskoivat, et-
td visuaalinen ohjelmointi ikonipohjaisena on helpompaa kuin tekstimuotoinen ohjelmointi.

(Lavonen, Meisalo ja Lattu 2001, 23-24.)

2.1 Ohjelmoinnin opetuksen tarve

Ohjelmoinnin opetusta on perusteltu yhteiskunnan lisdintyvélli tiedon mairilla ja oppilai-
den ajattelutaitojen harjaannuttamisella. Ohjelmoinnin opettelu on aluksi algoritmisen ajat-
telutavan vahvistamista. Lapset tilld hetkelld altistuvat entistd enemmin suurelle miérille
tietoa ja dataa, jota ei ole jisennelty tai muulla tavoin yhdistetty olemassa olevaan tietoon,
eivitkd opettajat yleensi joidenkin tutkijoiden mukaan ajanpuutteen vuoksi ohjaa oppilaita
yhdistelem@én niiti tietoja toisiinsa, joita oppilaat saavat (Florez ym. 2017, 836; Barr ja Step-
henson 2011}, 49). Ohjelmoinnin opetus auttaakin Flérez ym. (2017, 836) mukaan oppilasta
loytdméin piilotettua tietoa siitd materiaalista, jota tdimd saa. Ohjelmointia opetellessaan op-
pilaat eivit ainoastaan torméid ongelmien ratkaisun haasteisiin, vaan he samalla haastavat it-
seddn opetellessaan ohjelmointikielen syntaksia ja semantiikkaa: ratkaisut pitdd esittdd siind

muodossa, jotta tietokone ymmartéda ratkaisun (Mannila, Peltomiki ja Salakoski 2006, 211).

Ohjelmoinnista puhuttaessa keskusteluun nostetaan hyvin usein tulevaisuuden taidot (eng.

21st century skills). Binkley ym. (2012) midrittelevit tulevaisuuden taidot useilta eri taitojen



saralta. Yhtend tulevaisuuden taitona mainitaan tyovélineiden hallinta, johon siséltyy infor-
maation lukutaito ja tietotekniikan kiyttdtaidot. On todettu, ettd endd tietotekniikka ei ole
tarkedd ainoastaan heille, jotka haluavat tyoskennelld tietotekniikan parissa, vaan tietotek-
niikan ymmairtdminen on tirkedd kaikille (Mannila ym. 2014, 1). Koulun téten tulee tukea
oppilaita enemméin oppimaan ns. tulevaisuuden taitoja. EU-komission (2018) linjauksessa
todetaan, ettd ongelmanratkaisutaidot, tiimitydskentely ja analyyttinen ajattelu ovat 2000-
luvun tulevaisuuden taitoja, ja ohjelmoinnin opiskelu auttaa nédiden tulevaisuuden taitojen
opiskelussa. (EU-komissio, 2018.) Ohjelmointia on luonnehdittu myos uudeksi kirjallisuu-
den muodoksi, luovuuden kehittdjidksi ja lapsen omien ideoiden kokemusten laajentajaksi
(Mannila ym. 2014, 4). Ohjelmointi ja algoritmisen ajattelun taidot nihdi4n nykyién kaikil-

la nyky-yhteiskunnan osa-alueilla tirkeind (Heintz, Mannila ja Farnqvist 2016).

Ohjelmoinnin opetusta on perusteltu myos lisddntyvélld tyovoimatarpeella. EU-komissio ar-
velee linjauksessaan, etti vuonna 2020 EU:n alueella 16ytyy jopa 85 000 avointa I'T-alan
tyOpaikkaa ja rohkaiseekin jasenmaitaan edistimééin nuorten oppilaiden ohjelmointimahdol-
lisuuksia (EU-komissio2018). Myos OPH:n (2009) selvityksessi todetaan, ettd tyopaikkojen

midrad kasvaa useamman vuoden ajan [T-alalla (Hanhijoki ym. 2009, 157-159).

Opetussuunnitelma linjaa perusopetuksen tarjoavan laajan yleissivistyksen perustan oppi-
laalle. Opetussuunnitelmassa todetaankin, ettd ympardivin maailman muutos vaikuttaa myos
koulun toimintaan (Opetushallitus 2014, 18). Tulevaisuuden taidot OPS:ssa summautuvat
yleisesti laaja-alaisissa oppimistavoitteissa (Opetushallitus 2014, 20). OPS:ssa on mainit-
tu tieto- ja viestintiteknologian kiyttdtaidot omana laaja-alaisena osaamistavoitteena, mutta
myds tieto- ja viestintitekniikkaa tulee hyddyntidd oppimisympéristdssd, jotta oppilaiden yh-
teisollisen tyoskentelyn taidot vahvistuvat (Opetushallitus 2014} 23; 29). Tarkemmin OPS:n

sisalloista kerrotaan luvussa

Ohjelmoinnin opetuksen tavoitteita on pohdittu tutkimuksen kautta. Saeli ym. (2011, 78)
pohtivat, ettid ohjelmoinnin perimméiinen tarkoitus on ratkaista ongelma ja kiyttdd ohjelmaa
ratkaisuna. Heiddn mukaansa ohjelmoidessa voidaan erottaa kahta erilaista tietimysti: oh-
jelman luomista ja ohjelman ymmirtdmistd. Ohjelmaa luodessaan ohjelmoija analysoi on-
gelman, tuottaa algoritmin, joka ratkaisee ongelman ja tuottaa algoritmista ohjelmakoodin.

Tamin myo6td oppilas pitiisi opettaa ongelmanratkaisun prosessiin, reflektoimaan tétd pro-

4



sessia ja kehittiméin algoritmista ajatteluaan. Ohjelmaa ymmartidessddn ohjelmoija pystyy
demonstroimaan, kuinka tehty ohjelma toimii. Saeli ym. (2011, 79) mukaan on tirke&d opet-
taa yldkoulussa ohjelmakehittelyi ja ohjelmien ymmartamisti ja Florez ym. (2017, 837) esit-
tavitkin, ettd ohjelmoinnin opetus tulisi sisdllyttdd opetukseen siten, jotta jokainen oppilas
oppisi nditd taitoja jo alakoulussa - esimerkiksi osana matematiikan oppiainetta. Lavosen,
Meisalon ja Latun (2001, 32) mielestd yleisesti tarvitaan ohjelmointitaitoja, vaikka graafi-
sessa ohjelmointiympéristossd opittuja, jotta ihmiset ymmartéisivét ideoitaan. Heidédn mie-
lestdin luovien ajattelutapojen tulisi olla kiytettyjd yleisesti, jotta opitaan ajattelemaan po-
sitiivisesti, antamaan jasenneltyd kritiikkid, kysymaéén relevantteja kysymyksid ja auttamaan

toisia kehittelemain omia ideoitaan.

2.2 Ohjelmoinnin oppimisen ja opetuksen haasteet

Ohjelmointia opetettaessa on tirkedd tiedostaa yleisid ohjelmoinnin oppimisen ja opettami-
sen haasteita. Alkeisopetuksessa yleinen ongelma on orientoituminen, eli sen ndkyviksi te-
keminen, mihin ohjelmointia voidaan kdyttdd ja mitkd ovat ohjelmoinnin oppimisen hyoddyt.
Matala motivaatio vaikuttaa oppimiseen negatiivisesti. (Anderson ym. 2014, 465.) Kun oh-
jelmointikurssien opetuksessa kiytetdidn tarpeeksi laajasti samaistuttavaa sisidltod ja yhteis-
tyotd vaativia tehtdvid, kuten pariohjelmointia, ldpipddsyprosentit ja oppilaiden motivaatio

oppimiseen ovat olleet paremmat (Flérez ym. 2017, 841).

Yleisesti oppilailla ohjelmoinnin oppimisessa on ongelmina laajojen kokonaisuuksen ym-
mirtdminen. Tietyn ongelman ratkaisevan ohjelman suunnittelu, toiminnallisuuden muutta-
minen proseduureiksi sekd virheiden 10ytdminen omasta ohjelmasta ovat useammissa tut-
kimuksissa nousseet vaikeimmiksi asioiksi oppia (Lahtinen, Ala-Mutka ja Jarvinen 2005;
Piteira ja Costa2013). Ylempien vuosiluokkien ohjelmoinnissa on ollut puolestaan erilaisia
haasteita. Oppilaat, jotka aloittavat ohjelmointiharjoittelun tekstuaalisista ohjelmointikielis-
td, kuormittuvat paljon kognitiivisesti ja tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kahdenkin vuoden
ohjelmointiharjoittelun jialkeen oppilaat voivat joutua ponnistelemaan kovasti voidakseen ol-
la hyvid ohjelmoinnissa (Flérez ym. [2017, 838). Ohjelmointi vaatiikin useiden taitojen yh-
teensovittamista ja useiden asioiden muistamista samaan aikaan, esimerkiksi syntaksin yksi-

tyiskohtien ja ohjelmointikielen semantiikan pohtimista sekd ratkaisun maédrittelyé tietoko-



neen ndkokulmasta (Pane ja Myers [1996). Semantiikka voi olla haasteellinen opetuksessa:
erilaisilla ohjelmointikielilld eli erilaisella syntaksilla voidaan ratkaista saman semantiikan

tehtdvid. (Tan, Ting ja Ling 2009, 44-45; Saeli ym. 2011}, 79-80.)

Oppilailla on ollut ohjelmoinnin opiskelun aikana ongelmia sisédistdd myds muuttujan, muut-
tujan alustamisen ja samanaikaisuuden kaésitteitd (Meerbaum-Salant, Armoni ja Ben-Ari
2013} 75; Kuittinen ja Sajaniemi 2004; Kohn 2017). Muuttujan késitteen ymmértdmisessi
ongelmana on ollut oppijan tiukka tulkinta matemaattisesti esimerkiksi sijoitusoperaatiosta
x = x+1. Pane ja Myers (1996, 32) puolestaan toteavat, ettd silmukat on yleisesti hankala

aihealue ohjelmoinnissa aloitteleville ohjelmoijille.

Florez ym. (2017) nostavat esiin muutamia huomioita ohjelmoinnin opettamisen jirjestimi-
sestd: jotta saadaan kehitettyd kriittistd ajattelutaitoja, opetus tulee olla tarkasti médritetty
oppimis- ja opetustavoitteiden suhteen. Opetuksen tulee my0s siséltdd oikeanlaiset kasva-
tustyokalut ja -strategiat. Lisidksi ohjelmoinnin opetuksessa tulee muistaa ja ymmartéd erita-
soisisia oppilaita, koska oppilaat ovat jokapdiviisessd vuorovaikutuksessa teknologian kans-
sa. Ohjelmoinnin opetuksessa opetusvilineet ja -strategiat tulee valita siten, ettd ne tukevat
nopeaa oppimista ohjelmointikursseilla ja oppilaat kykenevit kehittdméén ajattelutaitojaan

pienelld vaivalla. (Flérez ym. 2017, 836-837.)

2.3 Algoritminen ajattelu

Algoritmisella ajattelulla tarkoitetaan ongelmanratkaisukykyji, jarjestelmien suunnittelua ja
digitaalisten laitteiden toimintaperiaatteiden ymmaértimistd (Wing 2006; Bers ym. 2014,
146). Florez ym. (2017, 834) miirittelevit algoritmisen ajattelun tavaksi kohdata jokapii-
viisid tilanteita ja ratkaista ongelmia hyddyntden samoja konsepteja, jotka ovat tuttuja tie-
totekniikan maailmasta. Sitd on luonnehdittu analyyttiseksi ajatteluksi, ja siind on saman-
kaltaisuuksia matemaattisen ajattelun kanssa ongelman ratkaisun suunnittelemisessa ja to-
teuttamisessa. Algoritmisen ajattelun my6ti ihmiselld on kykyjd ajatella useilla abstrakteilla

tasoilla (Wing 2006, 33-35; Flérez ym. 2017, 836; Barr ja Stephenson 2011, 51).

Florez ym. (2017, 836—837) uskovat, ettd ohjelmoinnin opettaminen on paras tapa opettaa

algoritmista ajattelua. He toteavat, ettd oppilaat ohjelmoidessaan kehittivét algoritmisen ajat-



telun lisdksi ongelmanratkaisu- ja logiikkataitojaan seké virheellisen toiminnan analysointi-
eli debuggaustaitojaan. Debuggaaminen on nostettu yhdeksi tarkeimmiksi taidoksi loogisen
ajattelun, ongelman ratkaisun ja sosiaalisen toiminnan kanssa ohjelmoinnissa (Sipitakiat ja
Nusen 2012, 98). On huomattavissa, ettd ohjelmointi opettaa edelld mainittuja taitoja, mut-
ta myOs matemaattisia taitoja: Saeli ym. (2011, 78) kirjoittavat ongelmanratkaisukykyjen
opettamisesta ohjelmoinnin kautta. Heiddn mukaansa ohjelmoinnin avulla oppilaat kehitté-
vit matemaattista kisityksiddn, kuten ongelman pilkkomista, muuttujia, funktioita, debug-
gaamista ja yleistdmistd. Tu ja Johnson (1990, 33) toteavat, ettd ohjelmointikurssin suoritta-

jat kehittivdt merkittdvésti ongelmanratkaisukykyjdén.

Winslow (1996, 19) on artikkelissaan todennut, ettd ohjelmoitaessa ongelmanratkaisukyky

voidaan pilkkoa eri palasiin:

1. Ongelman ymmartdminen,

2. ongelman ratkaisun médritteleminen,

(a) jossain muodossa ja
(b) tietokoneelle sopivassa muodossa,
3. ratkaisun muuttaminen tietokoneen ymmartdméksi ohjelmointikieleksi ja

4. ohjelman ratkaisu ja debuggaus.

Winslow’n (1996, 20) mukaan oppilailla ei ole ohjelmoidessa ongelmia luoda syntaksisesti
oikeita lauseita sen jidlkeen, kun oppilaat ovat ymmartineet mitd ongelman ratkaisuun tarvi-
taan. Oppilaat eivit kuitenkaan tiedd missd ja miten kdyttdd néitd lauseita, jotta he saisivat
luotua vaaditun ratkaisun. Liséksi ohjelmoidessa heiltd unohtuu usein luoda ensin yleiskat-
saus valmiista ohjelmasta, jonka takia oppilaiden mielesti on vaikeaa luoda yksityiskohtai-

nen ohjelma. (Winslow 1996, 20.)

2.4 Ohjelmoinnin opetuksen pedagogiikkaa

On esitetty, ettd ohjelmoinnin opetus pohjautuu konstruktivismiin (Ben-Ari 1998, 261; Bo-
yer, Langevin-Gaspar ja Gaspar 2008, 94; Bers ym. 2014, 146). Konstruktivismissa oppija

rakentaa tietouttaan aktiivisella osallistumisella ongelmanratkaisuun, eiki filosofian mukaan



oikeaa totuutta tai valmista tietoa ole maailmassa olemassa (Murphy 1997; Ben-Ari 1998,
257). Jean Piaget’n ja Lev Vygotskyn tutkimukset lapsen kognitiivisesta kehityksesta ovat
saaneet tiedeyhteison puhumaan heistd konstruktivismin luojina. Siind missd Vygotsky on
nidhty sosiaalisen konstruktivismin edustajana, Piaget on ollut kognitiivisen konstuktivismin
tutkija (Alanen 2000, 98). Piaget’n teorian mukaan lapsen kehitys jakaantuu neljédén eri vai-
heeseen ikidkausien mukaan: 0-2-vuotiailla sensomotorinen vaihe, 2-6-vuotiailla esioperatio-
naalinen vaihe, 7-12-vuotiailla konkreettisten operaatioiden vaihe ja 12-16-vuotiailla muo-
dollisten operaatioiden vaihe. Alakouluikiiselld ajattelun loogisuus siis kehittyy ja johdon-
mukaisuus ajattelun taitoina paranee. Ylidkouluikdinen taas Piaget’n teorian mukaan kykenee

abstraktiin ajatteluun. (Huitt ja Hummel 2003, 2.)

Papert laajensi Piaget’'n ajattelua konstruktivismista robotiikan ja tietokoneiden pariin. Pa-
pertin mukaan Piaget’n kasvatusfilosofinen ajatus oli, ettd lapsi rakentaa tietamystdan aktii-
visesti tekemisen kautta (learning-by-doing), mutta Papert halusi huomioida teoriassa my0s

ympirdoivit rakenteet maailmassa, kuten tietokoneet (Papert|1980).

Konstruktio-opetus antaa lapselle vapauden tutkia mielenkiinnon kohteitaan teknologioi-
den avulla, samalla kehittdessdin ongelmanratkaisu-, péittely- ja metakognitiivisia taitojaan
(Bers ym.[2014, 146). Norrena (2013, 150—-151) huomauttaa, ettd oppilaan tulevaisuuden tai-
toja kehitettdessd opetuksessa tulee kdyttdd kuitenkin monipuolisia opetuskidyténteitd. Vaik-
ka opettajat kertovat opettavansa konstruktivismiin nojautuen, on opetuksessa kuitenkin pal-
jon perinteisid, behaviorismiin pohjautuvia piirteitd. Aiempi tutkimus on nédyttinyt, etti edis-
tyksellinen pedagogiikka ei aina palvele parhaiten tehokasta oppimista tavoitellessa, vaan pe-
rinteiset opetusmenetelmiit voivat olla tehokkaampia ja konstruktivistista oppimista tuottavia

(Rasku-Puttonen ym. 2002)).

Koska tietotekniikassa ja ohjelmoinnissa on useita erilaisia abstrakteja kisitteitd (kuten esi-
merkiksi muuttuja, silmukka tai ehtolause), on tirkedd esitelld lapselle erilaisia késitteitd
siind tilanteessa, kun lapsi on kielellisesti kehittynyt tarpeeksi. Vygotsky esitti, ettd tiedon
hankkimisen, jdsentdmisen ja oivalluksen ketjussa kielen asema on keskeinen. Kaisitteitd ei
omaksuta selittdessd, vaan tilloin oppija omaksuu sanoja. Opitun tiedon soveltaminen on vai-
keaa, koska sanoja omaksuessaan tyoskentely tapahtuu muistin varassa henkisten tydkalujen

kehittdmisen sijaan. (Nikkola ym.|[2013} 148.) Ylidkouluikdisille ohjelmoinnin opettamisesta



tehty pelitutkimus selvitti, ettd pelin avulla ohjelmointikésitteistod on vaikea oppia, vaikka
peli olisi motivoiva ja oppilaat olisivat innostuneita pelaamaan pelid oppiakseen ohjelmointia
(Harju 2015, 54). Flérez ym. (2017, 838) esittidkin yhdeksi ohjelmoinnin opiskelutydkaluk-
si kédsitekarttoja - niiden avulla voi suunnitelma ohjelmia, ne auttavat jasentdméaén ajattelua
siitd, mitd ohjelma tekee, ja ne kuvaavat sitd, miten ohjelma toimii jotta se suorittaa sen
tehtivin, joka sille on annettu. Heiddn mukaansa kisitekartat auttavat myos ohjelmoinnin
alkeita opiskelevia jasentelemiin ohjelmoinnin perusperiaatteita ja kdyttdméain niitd oikein

ohjelmissaan (Florez ym. 2017, 838).

Lapsien perehdytys ohjelmointiin aloitetaan hyvin usein kdyttimailld imperatiivista ohjel-
mointia. Siind suoritettava tehtdvi kuvataan tarkasti kohta kohdalta, suoritusjirjestyksessi.
Yleinen harjoitus ohjelmoinnin aloituksessa on ihmisrobotin kédskyttiminen - toinen oppi-
laista leikkii robottia, jolle toinen oppilas antaa erilaisia tehtdvid ja ohjeistaa kulkemaan ym-
péri luokkaa. Ndistd harjoituksista voidaan siirtyd Bee-Bot -lattiarobotteihin, ja tdlldin opetus
tapahtuu ilman tietokoneita, leikin kautta. (T. Hiltunen 2016, 36.) Tietokoneettoman ohjel-
moinnin on todettu sopivan nuorille ja nuoret ovat kokeneet tietokoneettoman ohjelmoinnin

viihdyttaviksi (Taub, Ben-Ari ja Armoni 2009, 99).

Opetuksen ja oppilaiden taitojen edistyessd voidaan siirtyd graafisen ohjelmointiympériston
kdyttoon ohjelmointiharjoituksissa. Monet graafiset ohjelmointiympéristot ovat suunniteltu
siten, ettd suoritettava ohjelmakoodi haetaan osina eli blokkeina koodikokoelmasta koodia-

lueelle.

2.5 Aikaisempi tutkimus ohjelmoinnista opetuskontekstissa

Suomalaiset tutkimukset ovat hyvin harvakseltaan paneutuneet oppilaiden ohjelmoinnin osaa-
misen tarkasteluun (esim. Hakkarainen ym. |2000). Ohjelmoinnin osaamisen arvioinnille
on nyt kuitenkin alkanut muodostumaan tarvetta ohjelmoinnin tultua opetussuunnitelmaan.
Enemmin tilld hetkelld suomalaista tutkimusta on tehty opettajien asenteista ohjelmoin-
nin opettamisessa (mm. Karvonen ja Laukka 2016; Makkonen ja Pyykonen [2018};, Kurki-
nen 2018). Ndissi tutkimuksissa on todettu, ettd opettajan aiempi ohjelmointiosaaminen va-

hentdd ohjelmoinnin opetuksesta syntyvdd henkistd kuormaa ja ohjelmoinnin opettamisen



taidot ovat olleet heikkoja opettajilla (Karvonen ja Laukka 2016, 54; Kenttdld, Kankaanranta
ja Neittaanmiki [2016| 45). Ohjelmoinnin opetus on koettu hyddylliseksi aiheeksi opettajien
keskuudessa (Karvonen ja Laukka 2016, 55; Kurkinen 2018, 52-53). Myds oppilaiden mo-
tivaatiotekijoitd ja kisityksid ohjelmoinnista on kartoitettu hieman (Neuman 2017; Kénonen

ja Ruotanen 2018)).

Opetushallitus (2014} 30) linjaa OPS:ssa opetuksessa kdytettdvin monipuolisia tyotapoja ja
kehottaa kdyttdméan oppimisen vilineend yhteisollistd oppimista, jolloin ymmirrysté raken-
netaan vuorovaikutuksessa toisten kanssa. OPS:n kohdassa tyotavoista kirjataan, ettid ope-
tuksessa oppilaiden tulisi oppia jakamaan tehtdvid keskenéén ja olemaan vastuussa yhteisisti
tavoitteista. Tdménkaltainen pari- tai ryhmétydskentely sopii erityisesti myos ohjelmoinnin
oppimiseen: lapset, jotka ovat tehneet pariohjelmointia menestyvét paremmin ohjelmoin-
nissa kuin he, jotka ohjelmoivat yksin (Werner, Denner ja Campe 2012, 218; McDowell
ym. 2002} 38). Pariohjelmointi on my0s koettu mielekkddmmaéksi tavaksi tehdi ohjelmointia

yksinsuorittamisen sijaan (Williams ja Kessler 2000, 109).

Aiemmat tutkimukset (esimerkiksi Atmatzidou ja Demetriadis 2015; Nance 2016)) algoritmi-
sen ajattelun osaamisesta on toteutettu erilaisissa laajuuksissa. Tutkimuksen tekijd on voinut
pitdd alle kymmenen opetuskerran sarjan tai jopa yli vuoden mittaisen ohjelmointikurssin,
jonka aikana on harjoiteltu erilaisia algoritmista ajattelua harjoittavia tai ohjelmointitaitoja
harjoittavia tehtdvid. Ennen opetuskertoja oppilaat ovat vastanneet alkukyselyyn ja opetus-
kertojen piitteeksi kehitystd on mitattu uudella testilld tai kyselylld (Atmatzidou ja Demet-
riadis [2015; Nance 2016)).

2.6 Pelillinen oppiminen ja opetusrobotit

Osana ohjelmoinnin opetusta voidaan kiyttdd erilaisia pelejd tai robotteja ja opettajalla on
tiarked rooli integroidessa opetuspelejd ja pelillisid ympiristdjd osaksi opetusta. Opettajan
roolina on luoda pedagoginen viitekehys oppimistilanteessa miiritellen esimerkiksi pelin
kéyttotarkoituksen opetuksessa opetussuunnitelman kontekstista. Hyvé opetuspeli ylittdd op-
piainerajoja luodessaan oppimisympériston taitojen ja tietojen kehittimiselle. Oppiainerajo-

jen ylittiminen tosin voi olla opettajalle vaikeaa. (Koskinen, Kangas ja Krokfors 2014, 33.)
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Pelien opetuskdyttod yleensd perustellaan opetuksen tai oppimisen tehostumisella, esimer-
kiksi oppilaan motivaation herittimiselld. Kuitenkin tdytyy muistaa, ettd opetuspelien pe-
dagoginen ajatus tulee sopia oppimisympéristoon, jotta opetuspelit pelit tehostavat pitkalla

aikavililld opetuksen tai oppimisen toimintaa. (Lipponen, Rajala ja Hilppo 2014, 147.)

Tiusanen (2014) médrittelee robotiksi koneen tai laitteen, joka osaa jollakin tavalla toimia
itsekseen ympédrdivissd maailmassa, mutta jolla tdytyy olla jotain ihmismaisti, kuten kési-
varsi. Robotiikasta puhuttaessa tarkoitetaan yleensé tekniiikkaa, johon on yhdisteltyna elekt-
roniikan ja mekaaniikan teknologioita (Lau ym. 1999, 26). Opetusrobotit ovat helppo tapa
lahestyd STEM-oppiaineiden opetusta, silld opetusrobotteja voivat kédyttdaa nuoretkin lapset
(Mataric, Koenig ja Feil-Seifer 2007, 99). Helposti opetusrobotteja kédytettdessda unohdetaan
niiden tavoite kasvattaa lapsen kriittistd ajattelua, aktiivisen, luovan ja merkityksellisen oppi-
misen kautta (Lau ym. 1999, 26). Lisdksi nuorten, 4-6-vuotiaiden lasten robotiikkanépertely
kehittdd lapsen hienomotoriikkataitoja seki silmin ja kdden yhteistyotd samalla, kun lapset

harjoittelevat yhteistyo- ja tiimitydskenlytaitojaan (Bers ym. 2014).

Suomalaisissa peruskouluissa on robotiikkaa jonkin verran kdytdssd, muun muassa Blue-
Bot -lattiarobotteja (Marttala 2017, 110), legorobotteja (Yle [2018) ja puhuvia, ihmismiisid
robotteja (Yle 2016).

2.7 Graafinen ohjelmointiympaéristo

Graafisella tai visuaalisella ohjelmoinnilla tarkoitetaan visuaalista kaksiuloitteista jarjestel-
mid, jossa ohjelmoija voi médrittdd ohjelmansa visuaalisilla elementeilld (Golin ja Reiss
1990, 143; Myers 1990, 98). Kelleher ja Pausch (20035)) jakavat taksonomiassaan ohjelmoin-
nin alkeisopetuksessa kiytettivit jarjestelmét kahteen eri luokkaan: opetusohjelmoinnin ja
mekaanisen ohjelmoinnin jarjestelmiin. Opetusohjelmoinnissa Kelleherin ja Pauschin mu-
kaan ensisijainen tavoite on saada esimerkiksi Scratchissi kiytetty kissa litkkkumaan ja oh-
jelmoinnin oppiminen tapahtuu tdmin sivussa. Visuaaliset ohjelmointiympéristot ja -kielet
kuuluvat opetusjirjestelmiin. Valtioneuvoston (Tanhua-Piiroinen ym. 2019, 28) raportin mu-
kaan vuonna 2018 kyselyyn vastanneista oppilaista 47 % oli kdyttdnyt oppitunnilla graafista

ohjelmointiympéristod.
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Graafisessa ohjelmointiympéristdssd ohjelmointi voi olla hyvin innostavaa: Lakasen ja Iso-
mottdsen (2015) mukaan luovuuden korostaminen ohjelmoidessa voi innostaa oppilasta, jo-
ka nikee ohjelmoinnin mekaanisena tehtidvini, ndkeméin ohjelmoinnin eri tavalla. Oppilaan
mahdollisuus lisdtd esimerkiksi visuaalinen kosketus tehtivin toteutuksessa voi lisédtd opis-
kelijan sitoutuneisuutta tehtdvéan tekemiseen. Erilaiset tutoriaalit ja yksityiskohtainen ohjaus
tehtivien tekemisen yhteydessd hyodyttdvit niitd oppilaita, jotka vasta harkitsevat varsinai-
sen ohjelmakoodin kirjoittamista. (Lakanen ja Isomdttonen 2015, 462.) Lakanen (2010, 31)
toteaa, etti peliohjelmointi ympiristdssi, jossa muutosten tekeminen ja toimintoihin tutustu-
minen on turvallista, antaa mahdollisuuksia oppia ohjelmointia kokeilemisen ja oivaltamisen
kautta. Graafinen oppimisympiristd on helppo tapa ldhestyd ohjelmointia jopa pienillekin
lapsille, silld kisitteiden ymmaértdmisen tueksi oheen on liitetty kuvalliset symbolit toimin-
noille, jolloin lapsi ei tarvitse kieli- tai lukutaitoa ohjelmoidakseen (Niukkanen 2014, 254—
255). On todettu, ettd ohjelmointiympiristdjen tirkeimpid periaatteita ovat mm. ohjelman
ominaisuuksien ndkyvyys, konkreettisuus, kopioinnin ja muokkaamisen mahdollisuus seki
objektien suorakdyttd eli koodiblokkien siirtely sanallisten komentojen kédyton sijaan (Sola

2002, 185-186).

Kuten aiemmin jo mainittiin, yleisid tehtyjd virheitd ohjelmoinnin opiskelun alussa ovat
syntaksi- ja logiikkavirheet (Serafini 2011, 153; Mannila, Peltoméki ja Salakoski 2006, 211)
ja vain muutama ohjelmointikieli on kehitetty pelkistddn opetuskéyttod varten (Mannila, Pel-
graafisia ohjelmointiympéristdjd, jossa jokaista ohjelmointikielen osasta vastaa blokki tai pa-
lanen, joka voidaan raahata ja pudottaa suoritusalueelle. Lisdksi ndissd ympdaristoissd koodin
suorittaminen heti on tehty mahdolliseksi ilman, ettd koodia tarvitsisi erikseen kaddntii, jot-
ta tietokone ymmairtdisi ohjelman. (Ouahbia ym. 2015} 1480; Serafini [2011}, 153; Fessakis,
Gouli ja Mavroudi 2013} 88.) Graafiset ohjelmointiympéristét ovat hyvin pelillisid ulkoa-
sultaan ja toiminnoiltaan. Muun muassa Kohn (2017, 349) toteaa, ettid visuaalinen kerronta

auttaa vihentdmaéin virheitd ohjelmoidessa.

Seuraavaksi esitellddn muutama opetuksessa kdytetty graafinen ohjelmointiympéristo.
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Scratch ja Scratch Jr

Scratch (kts. kuvio|(l) on ohjelmointiympiristo, jota voidaan kéyttdd interaktiivisten satujen,
pelien ja animaatioiden ohjelmoitiin ja jonka avulla voidaan my0s jakaa tyOstettyjd teok-
sia online-yhteisossd (Resnick 2012; Kalelioglu ja Giilbahar 2014, 34; Ouahbia ym. 2015,
1480). Alunperin Scratch on kehittty Massachusetts Institute of Technology -korkeakoulun
MIT Media Lab -tutkimusyksikon projektina (Scratch 2019). Scratch on suunnattu oppilail-
le, jotka osaavat jo lukea, mutta lukutaidottomille oppilaille, esimerkiksi esikoulu- tai alkuo-
petusikdisille on tarjolla Scratch Jr. -niminen sovellus, joka toimii ainoastaan tablet-laitteilla.
Sovelluksissa nikymi jakaantuu kolmeen osaan: koodi haetaan blokkialueelta ja raahataan
koodialueelle, jossa rakennettu koodikokonaisuus nikyy ndyttdmaolld. Scratch Jr -ohjelmassa
koodi on selitetty symbolein, kun taas Scratchissa koodin toiminnallisuus on selitetty teks-
tilld. Scratch-ohjelmointiympériston kehittimisessd on painotettu ympériston personointiin
(Adleberg 2013}, 19). On my0s todettu, ettd Scratch on sukupuoli-, luokka- ja taitotasoneut-
raali ohjelmointiympiéristd (Adleberg 2013, 38). Nuoret kokevat Scratchin kdyton mielek-
kédksi tavaksi opiskella ohjelmointia (Pampel 2017, 38).

Code.org

Kuten Scratch, Code.org on myds graafinen ohjelmointiympéristo (kts. kuvio [2), jonka ul-
koasu on hyvin pelillinen: tehtidvissi seikkailevat mm. Angry Birds -pelihahmot. Ohjelmointi
tapahtuu koodiblokkeja raahaamalla ja pudottamalla. Code.org opettaa kattavasti pddasioita
ohjelmoinnista: algoritminen ajattelu, muuttujat, silmukat, ehtolauseet, funktiot ja paramet-
rit. Ennen varsinaista ohjelmointia Code.orgin kautta on mahdollista pohtia tietotekniikan
maailmaa ilman tietokonetta, kuten ettd mitd on tietotekniikka ja kuka on tietoteknikko,
minkalaisia erilaisia sovelluksia on tietotekniikassa, tutustumista bindirilukuihin, mitd on
debuggaaminen ja miten internet toimii. (Kalelioglu 2015, 202.) Code.orgin suomennostyd
on kesken, joten ohjeistukset ovat vaihtelevasti suomeksi ja englanniksi. Siind missd Scratc-
hissa oppilas saa luoda vapaasti ohjelmansa ja suorittaa sen, Code.orgissa on aina valmiina
tehtdvédnanto ja rajatut koodiblokit tehtdvin suorittamiseen. Tdmaé oli suurin syy, miksi Co-

de.orgia ei valittu timén tutkimuksen ohjelmointialustaksi.
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Kuvio 1. Suomenkielinen Scratch 3.0 aloitusnidkyma.

Scratch opetuskiytossi

Scratchin opetuskdytostd on erilaisia tutkimustuloksia. Nancen (2016) mukaan kuuden vii-
kon tietokoneohjelmoinnin opiskelu ei merkittdvisti vaikuttanut oppilaiden ongelmanrat-
kaisukykyihin. Oppilaat aloittivat ohjelmoinnin opiskelun tutustumalla tietokoneen perus-
komponentteihin, eli he olivat varsin kokemattomia tietokoneen kéyttidjind. (Nance 2016,
61;171.) Kalelioglu ja Giilbahar (2014) totesivat myos tutkimuksessaan, ettd Scratchin kiyttd
ohjelmointiympéristoni ei juuri vaikuttanut 5. luokan oppilaiden ongelmanratkaisukykyjen
muutoksiin, mutta arvelivat, ettd Scratchin kdytolla on vaikutusta oppilaan itsevarmuuteen
ongelmanratkaisukyvyistidn. Ouahbia ym. 1482) sekid Malan ja Leitner 223)
ovat todeneet tutkimuksissaan, ettd Scratch antaa oppilaan tutustua ohjelmoinnin rakentee-
seen ja logiikkaongelmiin ennen syntaksin opettelua. Lavonen, Meisalo ja Lattu 24)

huomauttavat, etti graafista ohjelmointiympéristod kiytettiessd ohjelmoinnin opetukseen tu-
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Taso 9: Mehilainen: silmukat il

% Use a loop to collect the nectar from each flower.

lohkot Tyétila: 1/ 5 lohkot| %) Aloita alusta <> Nayti koodi

siirry eteenpéin v suoritettaessa
kaanny

toista 1 kertaa

e
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Kuvio 2. Code.orgin silmukkatehtdvin aloitusnakyma.

lee olla varovainen, ettei opetuksen fokus siirry ongelmanratkaisutaitojen opettelusta tyoka-

lun kéyttamisen opetteluun.

Oppilaat ovat olleet motivoituneita tehdessdidn pelejd tai ratkaistessaan algoritmisia ongel-
mia kéyttden Scratchia. Peliohjelmoinnillisten tehtdvien teon aikana oppilaat kokivat iloa
saavuttaessaan tavoitteensa ja he kokivat ohjelmoinnin jinnittdviksi odottaessaan péadsevin-
sd kokeilemaan tekeméinsa pelid (Ipek ja Turgut 2018, 186). Pampel (2017, 42) toteaa, ettd
oppilaat ovat pitdneet ohjelmoinnin opiskelusta sen vuoksi, ettid oppitunteihin tulee vaihtelua
ja he saavat tyoskennelld elektroniikan kanssa. Pampelin mukaan oppilaat ovat kokeneet, etti
ohjelmoinnin opiskelussa tyoskentelyd eivit rajoita sddnndot ja se kannustaa luovuuteen. Li-
siksi ohjelmoidessa my0Oskin konkreettisesti ndkee sen, miti tekee tietokoneen avulla. (Pam-

pel 42.) Onkin todettu, ettd mindpystyvyyden tunne lisdd motivaatiota (Deci ja Ryan

2000).
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2.8 Opettajien valmiudet opettaa ohjelmointia

Ohjelmointitaito ja kyky opettaa ohjelmointia ovat eri asioita. Ennen opetusta opettajan tu-
lisi miettid, miksi opettaa, mitd opettaa, mitd oppimisvaikeuksia voi olla ja miten opettaa
opetettavaa athetta. (Saeli ym. 2011, 18-21, 36.) Koska ohjelmoinnin opettaminen voi olla
vaikeaa, opettajien perehdyttiminen ohjelmoinnin opettamiseen on tidrkedd ja se lisdd hei-
didn varmuuttaan opettaa asiaa, joka heille ei vilttamittd ole tuttu (Flérez ym. 2017, 837).
Esimerkiksi graafisen ohjelmointiympiriston kédytto ja omien tehtdvien tekeminen opittiin
nopeasti muutaman workshopin perusteella ja opettajat kokivat tdimin jilkeen itsevarmuutta
ohjelmointitehtdvien tekemisessid (Chipman, Rodriguez ja Boyer 2019). Myos Harris (2018|,
83) toteaa, ettd opettajat kasvattivat itsevarmuuttaan opettaa ohjelmointia lapsille lyhyen pe-

rehdytyksen jalkeen.

Vuonna 2016 julkaistussa pro gradu -tutkielmassa puolet tutkimukseen osallistuneista uskoi
osaavansa ratkaista ohjelmoinnin opetuksen ongelmia ilman ohjeistusta (Karvonen ja Lauk-
ka[2016, 55). Myohemmin on kuitenkin todettu, ettd opettajat ovat kokeneet kykynsi opettaa
ohjelmointia heikoiksi tai alkeisopetuksen tavoitteet saavuttaen (Kurkinen 2018, 43). Opet-
tajat ovat kokeneet 5-6. vuosiluokkien ohjelmointitehtdvien keksimisen olevan vaikeampaa
kuin 1.-4. vuosiluokan tehtidvien. Lisdksi on todettu, ettd ohjelmoinnin opetuksen monipuoli-
suus riippuu opettajan asenteesta ja kiinnostuksesta aihetta kohtaan (Makkonen ja Pyykonen

2018, 68).

OAJ:n mukaan opettajien saama pedagoginen TVT-koulutus on ollut riittiméatontd (OAJ
2016, 38). Myds valtioneuvoston rahoittamassa Turun yliopiston Digiajan peruskoulu -hank-
keessa havaittiin, ettd opettajien taitotaso tehdi itse yksinkertaisia ohjelmointitehtdvid tai
opettaa ohjelmointia on ollut heikkoa, tosin kylldkin parantunut parin vuoden takaisesta ti-
lannekatsauksesta (Kaarakainen ym. 2017, 42). Lopullisessa, vuoden 2019 raportissa opetta-
jien ICT-taitotestissd heikoin osaaminen on ollut ohjelmoinnissa (Tanhua-Piiroinen ym. 2019,
21). Graafisista ohjelmointiympdristoistd suomalaisille opettajille tutuimmat ovat Scratch,

Scratch Jr. ja Code.org (Karvonen ja Laukka 2016, 38).
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3 Opetussuunnitelma 2014 ja ohjelmointi

Ohjelmoinnin opetus on otettu kdyttdon ympéri Eurooppaa alakoulujen opetuksessa (Man-
nila ym. 2014, 1). European Schoolnetin (European Schoolnet 2018, 9) tekemissa raportista
kédy ilmi, ettd vuonna 2015 Euroopan alueen 16 maata integroivat ohjelmointia opetussuun-
nitelmissaan joko kansallisella, alueellisella tai paikallisella tasolla. Joissain maissa, kuten
Englannissa, Norjassa ja Puolassa, ohjelmointi on oma opetettava aineensa (Heintz, Mannila

ja Farnqvist|[2016).

Téssd luvussa esitellddn Suomen opetussuunnitelmaa ja ohjelmoinnin opetusta opetussuun-
nitelman ndkokulmasta. Vuoden 2014 opetussuunnitelma (Opetushallitus 2014) listaa ohjel-

moinnin osaksi opetuksen tavoitteita matematiikassa ja kisity0ssa.

Nykyisen (vuoden 2014) opetussuunnitelman tekeminen alkoi keviilld 2009, kun perusope-
tuksen tavoitteita ja tuntijakoa uudistamaan asetettiin tyoryhmi Opetusministerion toimesta.
Uutta opetussuunnitelmaa tehtiin useamman vuoden ajan ja se viivdstyikin alkuperdisesti ai-
kataulustaan. Aikaisemmin eri tyoryhmien asiakirjoissa ohjelmointia ei ollut mainittu ollen-
kaan tulevaksi opetussuunnitelmaan, mutta vuonna 2014 TVT-ty6ryhmin asiakirjoissa oh-
jelmointi oli opetusaiheena mukana. Ilmeisesti Jyrki Kataisen hallituksen hallitusohjelmaan
nostettu tyoeldméitarpeiden ja yritysyhteistyon suuri rooli innoitti kansanedustajia ja jérjes-
tojd, ja opetusministerille lobattiin ohjelmoinnin ottaminen osaksi opetussuunnitelmaa. Lo-
pulta uusi opetussuunnitelma hyviksyttiin vuoden 2014 lopulla, kun uusi opetussuunnitelma
oli kiynyt lipi neljd eri hallitusta ja kolme opetusministerid. (kts. Marttala[2017, luku 2.2.1.)
Opetusministeri Krista Kiuru totesi vuonna 2014, ettd Suomen vahvaa ICT-osaamista tulee
turvata ja tdmin takia ohjelmoinnin taito on tarpeellista oppia jo peruskoulussa (Opetus- ja
kulttuuriministerio 2014). Ohjelmoinnin ottamista osaksi opetussuunnitelmaa on perusteltu
lasten ohjelmoinnista saatavilla tyokaluilla ongelmanratkaisuun ja loogisen ajattelun taitoi-
hin (Koodiaapinen 2018]). Lukiossa tapahtuvaa ohjelmoinnin opetusta on aiemmin perusteltu
silld, ettd oppilas oppii yleisesti algoritmisen ajattelutavan ja pystyy kédyttdméaén sitd apuva-
lineend yleisesti eldmissd, mutta myos sillid, ettd oppilaita valmistellaan tulevaisuuden opin-

toja varten (Mannila, Peltomiki ja Salakoski 2006, 212).
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Opetussuunnitelmassa ohjelmoinnin opetus tihtdd oppilaan algoritmisen ajattelun kehittdmi-
seen. Englanninkielisessi kirjallisuudessa kiytetdin muutamaa erilaista késitettda: computa-
tional thinking tai algorithmic thinking. Kekéldinen (2015) on pohtinut artikkelissaan suo-
menkielistd kddnnostd termille computational thinking. Hinen mukaansa laskenta-ajattelu
ei ole kuvaava kisite, eikd laskennallinen ajattelu kisitteena kiddnny suoraan siten, ettd se
késittdisi termid ensimméisend kiyttineen Wingin (2006) ajatusta termin laajuudesta. Keki-
ldainen (2015, 28) artikkelissaan ehdottaa kdytettdvin késitettd automatisointiajattelu. Tassi
tutkimuksessa kuitenkin puhutaan algoritmisesta ajattelusta viitatessa tdhdn computational

thinking -termiin.

Opetussuunnitelmassa ohjelmoinnista puhutaan opetuksen laaja-alaisen osaamisen tavoit-
teissa, joihin viitataan kirjaimella L. Ohjelmoinnin késitteet tulevat vastaan my0s matematii-
kan ja késityon opetuksen tavoitteissa (lyhennykseni kirjain T) ja sisélloissd (lyhennyksend

kirjain S).

3.1 Laaja-alainen osaaminen: tieto- ja viestintiteknologinen osaami-

nen (L5)

Opetussuunnitelma listaa laaja-alaisen osaamisen tavoitteita. Laaja-alainen osaaminen on
tietojen, taitojen, arvojen, asenteiden ja tahdon muodostama kokonaisuus (Opetushallitus
2014} 20). Laaja-alaisia osaamiskokonaisuuksia on OPS:ssa listattuna seitsemén, ja yksi
niistd on Tieto- ja viestintiteknologinen osaaminen, L5. OPS:ssa kirjoitetaan, ettd TVT-
osaaminen on osa monilukutaitoa ja titen tirked kansalaistaito. Lisdksi todetaan, ettd op-
pilaan opiskelumotivaatioon vaikuttaa yhdesséd tekemisen ja oivaltamisen ilo, unohtamatta
oppilaiden mahdollisuutta luovuuteen ja itselle parhaimpaan oppimispolkujen ja tyoskente-
lytapojen 16ytdmiseen. (Opetushallitus 2014, 23). Opetussuunnitelmassa kirjataan, ettei oh-
jelmointia opeteta omana aineenaan, vaan integroiden osaksi muiden oppiaineiden opetusta

(Opetushallitus 2014, 284).
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3.2 Vuosiluokat 1-2

Laaja-alaisen osaamisen Tieto- ja viestintdteknologisen osaamisen (L5) tavoitteissa vuosi-
luokilla 1-2 on todettu, ettid oppilaat saavat ja jakavat keskenéddn kokemuksia digitaalisen me-
dian parissa tydskentelystd seki ikdkaudelle sopivasta ohjelmoinnista (Opetushallitus 2014,
101). Osana matematiikan opiskelua vuosiluokilla 1-2 edetédén ensin tutustumalla ohjelmoin-
nin alkeisiin. Oppilaat laativat vaiheittaisia toimintaohjeita ja testaavat néitid (Opetushallitus
2014, 129). Tarvittaessa opetuksessa voi edetd kokonaan ilman laitteita. Alaluokilla oppilail-
le esitelldin myos ohjelmointisovelluksia, jolloin tutustutaan alkeisohjelmointiin yksinker-
taisiin ohjeisiin, tydskentelytapana esimerkiksi Bee-Bot-lattiarobotit (Makkonen ja Pyyko-

nen 2018, 45).

Kansallinen OPS ei kerro konkreetian tasolla, mitd oppilaan tulisi osata ohjelmoinnissa tiet-
tyjen vuosiluokkien pditteeksi. Tdmin takia paneuduttiin myo6s paikallisen tason opetus-
suunnitelmiin, jotta tutkimuksen testin suunnittelu oli helpompaa ja jotta testiin tuli valit-
tua aihealueiksi oppilaille todennékdisesti tuttuja teemoja. Kuopiossa paikallisen TVT-tuen
mukaan (Kuopion kaupunki 2019) oppilaan tulisi 2. luokan péétteeksi osata leikin avulla
jakaa tehtdvid osiin ja antamaan yksikésitteisid toimintaohjeita. Oppilas voisi tutustua ala-
luokilla ehtolauseajatteluun tutkimalla ehdon toteutumista vaatteiden virin myotd johtuvas-
ta toiminnosta. Jyviskyldn TVT-opetussuunnitelman mukaan (Jyviaskyldn kaupunki [2016)
oppilas harjoittelee alaluokilla vaiheittaisia toimintaohjeita joko ilman tietokoneita, tai iké-
tasolle sopivilla roboteilla ja ohjelmointiympérist6illd, kuten Blueboteilla ja Koodaustunti

-sivustolla.

3.3 Vuosiluokat 3-6

3-6-vuosiluokkien laaja-alaisen osaamisen tavoitteena on tieto- ja viestintiteknologian myo-
td, ettd ohjelmointia kokeillessaan oppilaat huomaisivat, miten teknologian toiminta riippuu
thmisen tekemistéd syotteistéd, eikd siis tietokone toimi ilman ihmistd (Opetushallitus 2014,
157). Matematiikan opetuksessa vuosiluokilla 3-6 todetaan tavoitteena (T14) olevan innos-
taa oppilasta laatimaan toimintaohjeita tietokoneohjelmina, tyokaluna niilld luokilla kiy-

tetddn graafisesta ohjelmointiympéristod. Lisdksi matematiikan opetuksen sisédlldissd (S1)

19



ajattelun taitoina mainitaan ohjelmien suunnittelu ja toteutus graafisessa ohjelmointiympa-
ristossd. Kuudennen vuosiluokan péitteeksi hyvii osaamista kuvaava arviointikriteeri on oh-
jelmoinnin opetuksen kannalta ettd "oppilas osaa ohjelmoida toimivan ohjelman graafisessa

ohjelmointiympdristossd’. (Opetushallitus 2014, 235-239.)

Kisityon opetuksessa vuosiluokilla 3-6 opetuksen keskeisissd sisdltdalueissa (S3) mainitaan,
ettd opetuksessa voidaan kokeilemalla ohjelmoida aikaan saatuja toimintoja. Esimerkkini
tdlloin voidaan kiyttidd automatiikkaa ja robotiikkaa kisityon alalla. Ndiden kokeilujen poh-
jalta tuotetta tai teosta kehitetddn eteenpiin, eli tyoskentely olisi opetussuunnitelman mukaan

iteratiivista. (Opetushallitus 2014} 271.)

Paikallisella tasolla Jyviéskyldn TVT-opetussuunnitelmassa (Jyvéskylidn kaupunki 2016) on
kirjattu, ettd oppilas vuosiluokkien 3-4 aikana harjoittelee ohjelmointia kédyttaen kuvakepoh-
jaista ohjelmointiympéristdd, esimerkiksi Scratch Jr:ia. Vuosiluokkien 5-6 puolella voidaan
siirtyd Scratch:in kdyttoon. Jyviskylidn ohjeistuksen mukaan oppilas kédyttdd myos muuttu-
jia, ehtolauseita ja toistorakenteita ohjelmoinnin harjoittelussaan, ja ohjelmoinnin tuotoksena
voi olla esimerkiksi yksinkertainen peli tai seikkaileva satuhahmo. Kuopion TVT-tuen sivut

ohjeistavat myos toisto- ja ehtorakenteiden kédytt6on (Kuopion kaupunki 2019).

3.4 Vuosiluokat 7-9

Ylédkoulun puolella ohjelmoinnin opiskelu painottuu enemmain matematiikan opintoihin. Ma-
tematiikan opetuksen sisdlloisséd (S1) mainitaan algoritmisen ajattelun syventdmistd, samalla
kun ohjelmoidaan ja harjoitellaan hyvid ohjelmointikédytdntojd. Opiskelussa voidaan kdyttad
itse tehtyjen ohjelmien lisiksi valmiita tietokoneohjelmia. Lisidksi OPS toteaa matematiikan
paittdarvioinnissa hyvin osaamisen kohdalla, ettd algoritmisen ajattelun myotd oppilas osaa
soveltaa titd ajattelutapaansa ja ohjelmoida yksinkertaisia ohjelmia. (Opetushallitus 2014,

375-379.)

Paikallisella tasolla on ohjeistettu, ettd oppilas osaisi yhdeksdannen luokan piitteeksi antaa
toimintaohjeita laitteelle sen ymmaértamissd muodossa ja olisi tidten vahvistanyt ohjelmoi-
dessaan muuttujien ja toisto- sekd ehtorakenteiden kéyttdmistd (Kuopion kaupunki [2019).

Lisiksi ohjelmoinnin toistorakenteita voidaan matematiikan puolella kiyttdd hyodyksi piir-
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tamilld matemaattisia kuvioita. Jyvéskyldn TVT-opetussuunnitelma (Jyvaskylidn kaupunki
2016) linjaa, ettd seitseminnen ja kahdeksannen luokan aikana oppilas tutustuu johonkin
tekstuaaliseen ohjelmointikieleen, kuten esimerkiksi Pythoniin. Matematiikan puolella oh-
jelmointia voidaan kéyttdad hyviksi ratkaisemalla erilaisia ongelmia. Yhdeksidnnelld luokalla
oppilas osaa ohjelmoida kdyttden jotakin ohjelmointikieltd, jonka tuloksena voi olla yksin-

kertainen peli, matemaattisen ongelman ratkaiseva ohjelma tai toiminnallinen robotti.
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4 Tutkimusasetelma

Téssd luvussa kerrotaan tutkimuskysymyksistd, tutkimusstrategiasta ja tutkimuksen kulusta.
Lisdksi tidssd luvussa kuvataan empiirisen osuuden lédpivienti ja aineiston keruu- ja analy-

sointitavat.

4.1 Tutkimuskysymykset

Uusi opetussuunnitema oli ollut keviélld 2019 kéytossad alakoulun puolella kolme lukuvuot-
ta. Oppilaiden siirtyessd yldkouluun he siirtyvét ohjelmoinnissa graafisesta ohjelmointiym-
pristostd tekstuaaliseen ohjelmointiin (kts. luku [3.4)). Tdmin siirtymén takia oli mielen-
kiintoista selvittdd, minkilaisella osaamisella oppilaat siirtyvit harjoittelemaan tekstuaalis-
ta ohjelmointia. Tutkimusta oppilaiden taitotasosta ohjelmoinnin suhteen on tutkijan tiedon

mukaan Suomessa tehty hyvin vihédn, minka vuoksi tutkimus oli tarpeellinen.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd 6.-luokkalaisten oppilaiden taitotasoa ohjelmoinnissa.
Lisiksi oli tarkoitus selvittidd, minkilaisilla edellytyksillid oppilas siirtyy ohjelmoimaan yli-
koulun puolelle tekstimuotoisesti. Lisédksi tutkimuksessa tutkittiin opettajia haastattelemalla

sitd, ettd milld tyovélineilld ja miten paljon tutkimuksen kouluissa opiskellaan ohjelmointia.
Tamin myotd tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
1. Miki on 6. luokan oppilaiden taitotaso ohjelmoinnissa alakoulun pédttyessi?

Ensimmiinen tutkimuskysymys kartoittaa oppilaiden ohjelmoinnin taitoja. Tatd kysymysti

tutkittiin oppilaiden suorittamalla portaittain vaikeutuvalla testilla.
2. Millé tavoin ohjelmointia opetetaan alakoulun puolella?

Toisen tutkimuskysymyksen avulla oli tarkoitus saada selville erilaisia kdytédnteitd ja vilinei-
td, joilla ohjelmointia opetetaan kouluissa. Lisédksi ohjelmoinnin opetuksen integrointi mui-
hin kuin matematiikan opetuksen sisiltoihin oli kiinnostavaa selvittdd, koska ohjelmointia
ei opeteta omana oppiaineenaan. Kysymykseen vastataan haastattelemalla opettajia heididn

opetuksestaan.
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3. Minkilaisia edellytyksid 6. luokan oppilailla on siirtyéd yldkoulun puolelle tuottamaan

tekstimuotoista ohjelmakoodia?

Kolmannella tutkimuskysymykselld tutkittiin erilaisten ohjelmoinnin rakenteiden osaamis-
ta. Tulokset tidhén tutkimuskysymykseen muodostuivat oppilaiden tekemén testin vastauksia

analysoimalla laadullisin ja madrillisin keinoin.

4.2 Tutkimusstrategia

Koska tutkimuksen tarkoituksena on saada hyvd ymmérrys oppilaiden taitotasosta ohjel-
moinnissa, on tutkimus tyypiltidin laadullinen tutkimus. Tutkimusta voisi myds ajatella tut-
kimuksen pienen otannan vuoksi tapaustutkimuksena, silld otanta kisittdd kolme eri kuu-
dennetta luokkaa eri puolilta Suomea. Tuomen ja Sarajdrven (2018) mukaan laadullista tut-
kimusta yleensd tehddin haastattelun, kyselyn tai havainnoinnin keinoin. Niiti tutkimusme-
netelmid voidaan kdyttdd yhdistellen, toistensa kanssa rinnakkain tai pelkéstidin vaihtoeh-
toisesti tutkimusongelman tai tutkimuksen resurssien mukaan. Laadullisessa tutkimuksessa
voidaan myds kidyttdad madrillisen tutkimuksen aineistoja: esimerkiksi formaaliset struktu-
roimattomat tutkimusasetelmat (kuten avoin haastattelu tai kysely) ovat laadullisen tutki-
muksen aineistonkeruumenetelmii, mutta niitd kidytetdin myos toisinaan madrillisissa tutki-
muksissa. (Tuomi ja Sarajirvi 2018.) Kuitenkin tdhin tutkimukseen tulee myos mairéllisid
piirteitd, kun oppilaiden taitotasoa tarkastellaan testin suoriutumistason osalta kokonaisuute-
na ja néiti tuloksia analysoidaan laadullisin keinoin. Koska tutkimusta ohjaa teorian pohjalta
aineisto, ei tutkimusta voida lukea tdysin teoria- tai aineistopohjaiseksi tutkimukseksi. Ai-
neistosta tehdéén tulkintoja, jotka pyritdén sitomaan aiempaan teoriaan, jolloin tutkimus on

luonteeltaan teoriasidonnainen tutkimus (Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka 2019, 15).

Tutkimus jakaantui kahteen osaan: ensimméisessd osassa luokanopettajaa haastateltiin oh-
jelmoinnin opetuksesta. Opettajan haastattelukysymykset on kerrottu liitteessd [C| Haastatte-
lulla selvitettiin, mitd oppimateriaaleja ja vilineitd kdyttden luokan oppilaat ovat opiskelleet
ohjelmointia edellisen kolmen lukuvuoden aikana. Toisessa osassa oppilaat suorittivat testin
edetessd vaikeutuvan, kolmea konseptia testaavan ohjelmointitehtivien kokonaisuuden, joka

mittaa heididn ohjelmoinnin osaamistaan.
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4.3 Tutkimuksen kulku ja tutkimukseen osallistujat

Tutkimus alkoi syksylld 2018 rajaamalla tutkimusaihe ja tutkimuskysymykset. Perehtymailld
aiempaan tutkimukseen syksylld 2018 ja alkuvuodesta 2019 pystyttiin muodostamaan haas-
tattelurunko ja oppilaille suunnattu ohjelmoinnin osaamista mittaava testi. Tutkimukseen
osallistuvien koulujen hankkiminen oli haasteellista: tutkimukseen kysyttiin satunnaisesti
eri kouluja eri kouluista sdhkopostitse, keskittyen erityisesti Keski-Suomen kuntiin lyhyem-
pien vilimatkojen toivossa. Kuitenkin opettajien sihkopostien vastausaktiivisuuden ollessa
erittdin heikko, tutkimukseen osallistuvien koulujen valikoitumiseen kului runsaasti aikaa.
Lopulta tutkimukseen saatiin mukaan kolme eri kuudennetta luokkaa eri puolilta Suomea
— tutkimuskouluiksi valikoitui Pirkanmaalta, Keski-Suomesta ja Pohjos-Savosta sijaitsevia
keskikokoisia kouluja, joissa oppilaita oli 400-600. Luokkien koot vaihtelivat 19-27 oppi-

laan vililld. Tutkimukseen osallistui yhteensd 54 oppilasta.

Tutkimusluvat hankittiin aluksi koulujen rehtoreilta ja tdmin jilkeen kyseisen kunnan tut-
kimuksesta vastaavilta viranomaisilta. Koska osa tutkimukseen osallistujista olivat alaiki-
sid, ennen tutkimusta oppilaiden vanhemmilta kysyttiin lupa lapsen osallistumisesta tutki-
mukseen (kts. liite [A). Lisdksi tutkimuksesta tuli tehdi tietosuojailmoitus henkilétietojen
kasittelystd (kts. liite [B)). Sama tietosuojailmoitus toimi oppilaiden vanhemmille lisitieto-
na tutkimuksesta ja tutkimusluvan kysymisen yhteydessd korostettiin, ettd lapsilta ei kerati
henkilotietoja. Nididen vanhemmilta saatujen tutkimuslupien puitteissa keskisuomalaisesta
koulusta tutkimukseen osallistui kahdeksan oppilasta kahdestakymmenesté. Pirkanmaalaisen
ja pohjoissavolaisten koulujen tutkimusluokkien kaikki oppilaat osallistuivat tutkimukseen:
pirkanmaalaisen koulun kuudennella luokalla oli 27 oppilasta ja pohjoissavolaisen koulun
kuudennella luokalla 19 oppilasta. Lisédksi tutkimukseen osallistuivat ndiden kolmen luokan

opettajat.

Oppilaiden vastauksissa ei kerdtty minkédénlaisia henkilotietoja eiki tdten alaikéisid ollut tun-
nistettavissa vastauksista. Mikéli vastauksissa oli jonkinlaisia henkil6tietoja (kuten esimer-
kiksi vastaaja ohjelmoi hahmon tulostamaan oman nimensi nédytolle), nima tiedot anonymi-

soitiin vastauksia kéasitellessa.
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Empiirinen toteutus Scratchilla

Empiirisen osuuden tehtdvien suunnittelu ldhti litkkeelle perehtymélld aiempien tutkimusten
tutkimusasetelmiin. Esimerkiksi Werner, Denner ja Campe (2012} 217) tutkivat oppilaiden
algoritmista ajattelua 5-8-luokkalaisten keskuudessa kahden vuoden ajan. Tutkimuksessa op-
pilaat suorittivat kolme eri tehtivaa kédyttden Alice-ohjelmointiympéristdod. Nance (2016) tut-
ki kuuden viikon ajan oppilaiden ongelmanratkaisukykyjen kehittymistid ohjelmoinnin avul-
la. Opettajien rajallisten aikaresurssien ja tutkimusaikataulun haasteellisuuden vuoksi pit-
kittdistutkimusta tai perehtymistid oppilaan ldhtokohtiin ei ollut tidssé tilanteessa mahdollista
tehdd, vaan arviointi oppilaiden osaamisesta tehtiin yhden testin perusteella, johon pyrittiin

sisdllyttimain oppilaita innostavia tehtavia.

Tutkimuksen tasotestisséd kdytetyt tehtivit suunniteltiin tutkimusta varten itse. Tehtdvid suun-
nitellessa pohdittiin my0s ohjelmointitaitojen mittaustapoja ja vastausten arviointia seki
huomioitiin ensimmdisten tehtdvien matala kynnys onnistumiseen, jotta oppilas jatkaisi tai
innostuisi enemmin jatkamaan tehtdvien tekemistid. Vaikeammista tehtéivistd tehtiin sellai-
sia, ettd niissd saattoi joutua kiyttiméain useamman konseptin tietotaitoja, jotta tehtiva tulisi
ratkaistua oikein. Brennan ja Resnick (2012) pohtivatkin artikkelissaan, ettd oppilaan algo-
ritmista ajattelua arvioidessa tehtidvien tulisi olla sellaisia, jotka ovat kdytannollisid oppijoil-
leen. Tehtdvien tulisi sisdltdd luomista ja kriittisesti tutkivia projekteja. Yksittdiset projektit
ovat konkreettisid ja kontekstualisoituja esimerkkejd siitd, mitd voidaan tutkia ja analysoi-
da monilla eri tavoilla. Useamman projektin kokoelma puolestaan tekee arvioimisesta vield
monipuolisempaa, kun tarjoutuu mahdollisuus ndhdd, miten ymmaérrys kehittyy ajan myo-
td. Brennanin ja Resnickin mielestd algoritmisen ajattelun eri osa-alueita ei voida mitata
kaksijakoisesti “osaat” tai “et osaa”, vaan arvioinnin tulisi kuvata sitd, minkilaisesta 14hto-
asetelmasta oppilas on ldhtenyt, missd hin on télld hetkelld ja mitd hédn vield voi saavuttaa.
He my06s muistuttavat arvioinnin monipuolisuudesta: onko oppilas kéyttinyt késitettd tarkoi-
tuksellisesti ja oikein, pystyyko hidn kdyméiin ldpi toimimatonta koodiaan debugaten, kyke-
neekdo oppilas ymmirtimédin muiden oppilaiden ratkaisuja ja pystyyko hidn analysoimaan ja

arvioimaan omaa ja muiden oppilaiden koodia? (Brennan ja Resnick 2012, 23.)

Tutkimusta suunnitellessa eri graafisiin ohjelmointiympéristoihin tutustuttiin ja lopulta tutki-

mukseen tehtdvien tekemisalustaksi valittiin Scratch (kts. luku [2.7)). Scratchin kiyttod puol-
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sivat aiemmat tutkimukset Scratchin kiytostd ohjelmoinnin kannalta ja tehtivien palauttami-
sen helppous oppilaalta itseltddn Scratchin ympéristossd. Scratch my0os antaa vapauden teh-
di ns. omia tehtidvid”, toisin kuin Code.orgin tai Koodaustunnin ympiristot, jossa oppilas

tyOstdd ympériston omia valmiita tehtdvid ja tarkistuttaa tehtdvivastaukset ymparistossa.

Koetilanteen ohjeistus ja tehtdvinannot on kuvattu liitteessi [D| Kokeessa oli kolme aihea-
luetta, joita testattiin: toisto, ehtolauseet ja muuttujat. Oppilaan tuli vastata védhintidin yh-
teen tehtivédidn jokaisesta aihealueesta. Niihin konsepteihin pdddyttiin sen jilkeen, kun eri
ohjelmointiympérist6jd oltiin tutkittu — esimerkiksi Code.orgin ympéristossi tehtavid lipi-
kdymalld oppilas oppii hyvin pian jo “komentosarjoja”, timén jidlkeen “silmukoita” ja vie-
14 my0s “ehtolausekkeita” |'l Myos paikallisten OPS:ien sisélloistd nimé konseptit nousivat

esille (kts. luku[3.3)).

Toisto-aithealueen tehtdvissd pyrittiin testaamaan perdkkdisyyden ja silmukkarakenteen hal-
lintaa. Ensimmdisen ja toisen tehtivin ratkaisussa oppilas voi joko ohjelmoida kissan ilman
silmukkaa lisddmalld liikkkumis- ja kdintymiskomennot perdjélkeen, tai silmukan kanssa li-
saamdlld kaskyt silmukan sisdéin. Viimeisessd, vaikeimmassa tehtdvissd, pelkidn yhden “lii-

ku” -komennon kiyttdminen vaatii ratkaisussa kahden sisdkkdisen silmukan kdyttamista.

Muuttuja-aiheisissa tehtivissd testattiin, ymmaértddako oppilas muuttujan kisitteen siten, etti
muuttuja on tietovarasto, johon voi tallentaa tietoa, ja jota voidaan myds myShemmin muo-
kata. Ensimméinen tehtdvid jo mittaa sitd, osaako oppilas luoda muuttujan ja muuttaa sen
arvoa jonkin tapahtuman myotd. Toisen tehtidvdn kohdalla oppilas saa aikaiseksi vuorovai-
kutusta ohjelman ja kéyttdjan vililld, mutta myoskin tehtdvin tehdessddn kykenee kaytti-
miin muuttujaa tekstimuotoisen syodtteen lisdnd, kun kissa tervehtii kédyttdjad timéan syot-
tamailla tekstilld. Kolmas tehtdvi vaatii eri konseptin, ehtolauseiden hallitsemista muuttujan
kisitteen hallitsemisen lisdksi. Tdssd tehtdvissd oppilaalta vaaditaan onnistuneeseen suori-

tukseen myoskin vertailuehdon tekemista.

Ehtolause-tehtédvissi pyrittiin testaamaan oppilaan kykyd muodostaa yksinkertaisia ehtoja.
Kaksi ensimmaistd tehtdvid testaa yksinkertaisinta if-ehtolauseen muotoa, viimeinen tehtdvi

testaa if-else-lauseen osaamista. Lisdksi kolmannen tehtdvin suorittamiseksi oppilaan tuli

1. https://studio.code.org/s/course2, luettu 26.4.2019
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osata kidyttidd sujuvasti muuttujia.

Aineiston keraiminen ja analysointi

Tutkimuksen aineisto keréttiin oppilailta sekid opettajilta. Ennen koetilannetta aineiston ke-
ruuta varten tuli tehdd Scratchiin oma opettajatunnus, jonka alle tehtiin jokaiselle tutkimuk-
seen osallistuvalle luokalle oma luokka (kuvio [3)). Luokan oppilaille tehtiin etukiteen omat
tunnukset ja jokaiselle luokalle tehtiin kolme eri studiota. Nami studiot toimivat tehtdvien

palautuslaatikkoina. Tutkimuksen jdlkeen jokaisesta vastauksesta otettiin kuvakaappaus.

Luokkani

+ New Class |

| Lajittele - |

All Classes (3)

Luokka1

Luokka2
Asetukset Students (13) Studiot (3) Aktiivisuus

Luokka3

Ended Classes ( 2)

All Class Alerts
Asetukset Students (29) Studiot (3) Aktiivisuus

Luokka3
C 103

3/25/2019

Profile

Asetukset Students (19) Studiot (3) Aktiivisuus

Lataa lisda

Kuvio 3. Scratchin opettajatunnuksen takaa nikyvi nakyma.

Opettajat haastateltiin ennen oppilaiden tekemai testid. Haastatteluun kului 20-30 minuuttia
ja se toteutettin koulussa paikan pdilla (keskisuomalainen ja pohjoisavolainen opettaja) tai

Skype-verkkopuhelun vilitykselld (pirkanmaalainen opettaja).

Testin tekemiselle oli varattu aikaa yksi oppitunti (45-60min). Tutkimustilanteen aluksi oppi-
laille kerrottiin tutkimuksesta, sen taustoista, tutkimuksen vapaaehtoisuudesta, tutkimuksen

ldapiviennistd ja omien vastausten palauttamisesta. Lisdksi ennen tehtivien tekemisen aloit-
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tamista oppilaille korostettiin tutkimuksen luottamuksellisuudesta ja tutkimukseen osallis-
tujan anonymiteetistd. Tadmén jilkeen oppilaat kirjautuivat Scratch-ohjelmointiympéristoon
saamillaan tunnuksilla, tekivit vihintddn yhden tehtidvén jokaisesta aihealueesta ja palautti-
vat vastauksensa Scratchissa luotuun tehtdvikohtaiseen studioon. Tutkija oli 1dsni tutkimus-
tilanteessa ja vastasi oppilaiden teknisiin kysymyksiin kokeesta, mutta ei neuvonut oppilaita
tehtivien tekemisessd. Pirkanmaalainen ja pohjoissavolainen opettaja olivat ldsnd koetilan-
teessa, keskisuomalainen opettaja poistui luokasta muun luokan kanssa toiseen tilaan tyos-

kentelemain.

Tutkimuksen aineistoa kisiteltiin laadullisesti ja midrillisesti: oppilaiden ohjelmointiteh-
tavien vastausten analysointi tapahtui tdssd tutkimuksessa laadullisen analysoinnin keinoin
(tehtdvissd ilmenneitd ongelmakohtia kdydaén ldpi, selitetddn ja pyritddn ymméartdméaan syyt
vastausten taustalla) sekd mairéllisen analysointitapojen avulla (muodostaessa kokonaisku-
vaa vastausten tunnusluvuista). Opettajan haastattelua analysoitiin 1dhinnd laadullisin kei-
noin, selitettdessd esimerkiksi ohjelmoinnin opetuksen tyoskentelytapoja ja oppilaiden tai-
totasoon vaikuttavia asioita. Opettajien haastattelu toteutettiin teemahaastatteluna, jota Hirs-
jarvi ja Hurme (2008, 48) luonnehtivat laadullisen ja mééréllisen tutkimuksen vililld jous-
tavaksi, teeman mukaisesti eteneviksi haastattelumuodoksi. Tutkimuksen haastattelussa kie-
lenkéytto ei ollut tarkasteltavana, joten suppea litterointitapa oli riittdva tidssad tutkimuksessa

(Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka 2019, 79).

Koska aikaisempaa empiiristd tutkimusta ei ollut juurikaan, analysointi tapahtui aineistolih-
toisesti. Talloin pyrittiin muodostamaan tutkimukselle teoreettinen kokonaisuus tutkimuk-
sen aineiston pohjalta (Tuomi ja Sarajédrvi 2018). Laadullisen tutkimuksen analyysi voidaan
Tuomen ja Sarajdrven mukaan jakaa kahteen eri ryhméén: analyysimuodot, jotka ovat jonkin
teorian ohjaamia ja analyysimuodot, joita ei ohjaa teoria, mutta niihin voidaan kiyttii teo-
reettisia ldhtokohtia (Tuomi ja Sarajéirvi [2018). Eskolan ja Suorannan mukaan taas laadul-
lisen tutkimuksen analyysitapoja on useita. He ovat jakaneet analyysimenetelmit kuuteen
eri osaan: kvantitatiiviset analyysitekniikat, teemoittelu, tyypittely, sisidllonerittely, diskur-
siiviset analyysitavat ja keskusteluanalyysi. Nami analyysitavat ovat Eskolan ja Suorannan
mukaan toistensa kanssa lomittuvia, eivitki selvirajaisia. He toteavatkin, ettid tutkimukses-

sa harvoin pystyy kiyttiméén ja soveltamaan vain yhtd analyysitapaa. (Eskola ja Suoranta
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1998.)

Opettajien haastattelun vastauksissa pyrittiin 10ytdméén erilaisia teemoja, jotka voitaisiin
koota yhteen. Teemoittelussa Tuomen ja Sarajdrven (2018) mukaan painottuu aineiston si-
sallossi se, mitd kustakin teemasta on mainittu. Aineisto tilloin ryhmitelldédn ja jaotellaan eri
aihepiireittdin (esimerkiksi idn mukaan), jonka my6td voidaan vertailla ndiden eri teemojen

esiintymisté aineistossa.
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5 Tutkimustulokset

Téssd luvussa esitellddn tutkimuksen tulokset opettajien haastattelun ja oppilaiden vastaus-
ten pohjalta. Ensin tuloksissa esitelldéin tutkimukseen osallistuneiden ohjelmoinnin opetta-
misen taustoja, kuten oppimisympaéristdjd ja tuntiméérid, ja tdmin jilkeen tutkimustuloksia

kiydéddn 1dpi tarkastellen konseptikohtaisesti oppilaiden antamia vastauksia.

Kuvioissa, joissa esitetddn oppilaiden vastauksia, on anonymisoitu tekijatiedot, silld niissd
esiintyi péiteltivid tunnistetietoja koulun nimeen liittyen. Vastauksissa kuitenkin viitataan

oppilaiden vastauksiin tunnisteella Oppilas1 — Oppilas54 vililla.

5.1 Opettajien haastattelut

Luokkaa opettanut opettaja haastateltiin ennen oppilaiden tekemai testid (kts. liite[C)). Haas-
tattelun tarkoituksena oli kartoittaa ne kdytinteet ja vélineet, joilla ohjelmointia opetettiin
tutkittavissa luokissa. Myds ohjelmoinnin opetuksen integrointia pyrittiin selvittimiin haas-

tattelun avulla. Niilld taustatiedoilla pyrittiin selittdméén tuloksiin vaikuttavia tekijoita.

Opettajien taustat ja opetusmetodit ohjelmoinnin parissa olivat samankaltaisia keskendin.
Keskisuomalaisessa koulussa luokanopettaja oli toiminut luokkansa opettajana neljinnesti
vuosiluokasta ldhtien. Hinen opetuksessaan oli ollut kiytossi Scratch Jr -sovellus tabletlait-
teilla, ja lisdksi Lego-roboteilla oli harjoiteltu Robolab-ohjelmointia. Oppilaat olivat voineet
tdssd koulussa kiinnostuksen mukaan valita viidennelld luokalla valinnaisen oppiaineen kurs-
silla ohjelmoinnin opiskelun. Pirkanmaalaisessa koulussa luokanopettaja oli toiminut luok-
kansa opettajana viidennestd vuosiluokasta ldhtien. Ohjelmoinnin opetuksessa oli ollut kiy-
tossi vaihtelevasti Koodaustunti- ja Scratch-sivustot ja Bee-bot -robotit. Lisiksi opetuksessa
oli kdytetty erilaisia tablet-laitteiden sovelluksia. Opettajalla olisi ollut mahdollisuus kiyt-
tdad TVT-opetuksessa apuna digitutoria, eli tietotekniikan opetukseen erikoistunutta opettaja-
avustajaa. Pohjoissavolainen opettaja oli myos opettanut omaa luokkaansa viidenneltd vuo-
siluokalta ldahtien. Tdssd kunnassa oli kdytossd digitutor-opettajamalli, ja kunnan digitutor-
opettaja olikin ollut oppitunneilla luokanopettajan apuna ohjelmoinnin opetuksessa. Kuten

pirkanmaalaisessa luokassa, myos pohjoissavolaisessa luokassa oli ollut ohjelmoinnin ope-
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tuksessa kadytossd Scratch- ja Koodaustunti-sivustot ja BeeBot-robotit.

Aikaa ohjelmointiin oli kiytetty vaihtelevia miirid. Keskisuomalaisessa koulussa oppilaat
olivat opiskelleet ohjelmointia neljdnnelld luokalla viidestd kuuteen tuntia, viidennelli seit-
semistd kymmeneen tuntia. Kuudennella luokalla ohjelmointia kyseinen luokka ei ollut oh-
jelmoinut ollenkaan. Pirkanmaalaisessa koulussa ohjelmoinnin opetusta oli ollut viidennelld
ja kuudennella luokalla noin kymmenestd viiteentoista tuntia ja sitd oli suurimmaksi osaksi
integroitu matematiikan opetukseen, mutta osa oppilaista oli myds ohjelmoineet osana his-
torian opiskelua. Pohjoissavolaisessa koulussa viidennelld luokalla oppilaiden kanssa ohjel-
moinnin opiskeluun oli kdytetty n. 10 oppituntia, jotka olivat integroitu matematiikan ope-

tukseen.

Kaikki opettajat haastattelun perusteella olivat ohjelmoinnin opettamisesta konseptina tyy-
tyvdisid. Keskisuomalaisen koulun luokanopettajalla oli ohjelmointitaustaa, silld hin kertoi
aloittaneensa ohjelmoinnin opettamisen oppilaille jo 1990-luvun lopulla. Pirkanmaalaisen
koulun opettaja kertoi, ettd kunnan digitutor-opettaja olisi ollut kiytettdvissd kerran kuussa
koululla, mutta luokanopettaja koki omat taitonsa niin hyviksi matematiikan aineenopet-
tajaopintojen ja noin 30 opintopisteen tietotekniikan yliopisto-opintojen vuoksi, ettei ollut
kokenut tarpeelliseksi ottaa digitutor-opettajaa opetuksensa avuksi. Myds pohjoissavolaisen
koulun luokanopettaja kertoi kdyneensa késityon oppiaineen sivuaineopinnot, jossa oli kdyty

my0Os ohjelmointia 1édpi.

Koulujen laitekannoissa oli suuriakin eroavaisuuksia. Haastatteluissa laitteiksi opettajat las-
kivat koulusta 10ytyvit tietokoneet ja tablet-laitteet, joita kidytetdidn oppilaiden kanssa. Kes-
kisuomalaisen koulun tilanne oli parhain laite/oppilas -suhteen ollessa yksi laite kolmesta
neljddn oppilasta kohden. Suurin ero oli pirkanmaalaisen koulun tilanteeseen, jossa laite-
kanta oli heikko — vain yksi laite yhdekséda oppilasta kohden. Pohjoissavolaisessa koulussa

laitetta kohden oli noin neljd oppilasta.

Ohjelmoinnin opetus nihtiin yleisesti monipuolistavana asiana, joka ei niinkdin ole uusi
konsepti, vaikka opetussuunnitelmaan ohjelmointi on uutena asiana kirjattu. Opetuksen mo-
nipuolistamisen lisdksi ohjelmointi on ollut yhden opettajan mukaan hyvé lisd opetukseen,

jolla saa oppilaat tekemiin soveltavia ja muita lisdtehtdvid helpommin. Pohjoissavolainen
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opettaja totesi lisdksi, ettd ohjelmointi on hyvi lisd opetukseen, jotta oppilaat ymmirtiavét

miten nykyajan digiyhteiskunta ja laitteet toimivat.

Opettajat kertoivat opetuksen arjen olevan hyvin ”tdynni” perusasioita, joita oppilaille tulee
opettaa. Tdmin vuoksi yksikéddn opettaja ei ollut tutustunut yldkoulun opetuksen tavoittei-
siin. Pirkanmaalaisen koulun opettaja naurahti, ettd voisikin tutustua yldkoulun opetuksen
tavoitteisiin miettiessddn ylospdin eriyttdvid tehtdvid ja tdaten ohjelmoinnin opetuksessa pe-
rehdyttdd oppilaita tekstuaaliseen ohjelmointiin. Keskisuomalaisen koulun luokanopettaja

kuvaili puolestaan arkea opetuksessa:

”— — tddlld [alakoulussa] on [opetuksen sisdlloisséd] niin paljon tavaraa. — — Meidédn [alakoulun
opettajien] tehtdvind on yrittdd saada ndmi asiat, mitkd tddlld on, opetettua, ja ne tavoitteet
ndille [oppilaille], — — jos he saavat sen niinku, sen hyvin taitotason tddltd olevista sisalloisti,

niin silloin meilld on pohja sinne yldkoulun, hmm, tavoitteiden saavuttamiseen.”

Kysyttidessd opetussuunnitelman arvosanan 8 “toimivasta ohjelmasta”, ei yksikiin opettaja
osannut sanoa tarkkaan konsepteja tai muita sisdltojd, mitd tdimén arvioinnin saava ohjelma
siséltdisi. Pirkanmaalainen opettaja nédki ohjelmoinnin vaa’ankieliasemassa olevana asiana
matematiikan lopullista arvosanaa paitettdessi: esimerkiksi arvosanojen 9 ja 10 vélilld oleva
oppilas voi nostaa numeronsa erinomaiseen hyvilld ohjelmointiosaamisella. Keskisuomalai-
sen koulun opettaja nosti esiin formatiivisen arvioinnin, eli ohjelmoinnin osaamista arvos-
tellessa tarkastellaan koko ohjelmoinnin opetuksen jaksoa. Hin arvioi myos kaikkien oppi-
laidensa ldpiisevin tavoitteen “toimivan ohjelman” tekemisestd. Pohjoissavolaisen koulun
opettaja pohti, ettd hin arvioinnissaan katsoo luokan yleistd tasoa, “mihin voi asettaa stan-
dardin” ja pohtii, ettd mikd on ryhmén taso, jonka perusteella arvioi oppilaan ohjelmoinnin

osaamista. Hin puolestaan arvioi, ettd oppilaat menevét “melko perustaidoilla” tidlld hetkella.

5.2 Toistorakenteen osaaminen

Ensimmdisessi oppilaiden tehtdvissd ndyttimolld sijaitsevaa kissaa tuli litkuttaa siten, ettid
kissa liitkkuu suorakulmion muotoisen matkan: ensin vasemmalle, tamin jidlkeen alas, sitten
oikealle ja ylos, takaisin ldhtopaikkaan. Oikeaksi vastaukseksi luettiin kaikki ne vastaukset,

jossa timd liike toteutui (kts. kuvio ). Alkeellinen oikea vastaus kasitti neljd liukumista eri
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X- ja y-koordinaattien avulla tai neljd askellusta ja kddntymistd perdjilkeen. Ensimméiiseen
tehtdviin pystyi jo vastaamaan edistyneelld tavalla eli kéyttien silmukkaa, kuten kuviossa ]

nahdéan.

aa toistol
T — ©® Remix ) Katso projektisivu

. toisto1 . ©® Remix ) Katso projektisivu

tekijd: . _

liu'e e sekuntia sijaintin x: a y: @

li'u e sekuntia sijaintiin x: Y. m
liue' o sekuntia sijaintiin x: @ y: @
liu' o sekuntia sijaintiin x: @ y: @

Kuvio 4. Vasemmalla Oppilas14:n edistynyt ratkaisu Toisto1-tehtdviin. Oikealla Oppilas7:n

alkeellinen ratkaisu tehtaviaan.

Toisessa tehtdvissid kissan liikuttaminen tuli sijoittaa silmukan sisddn ja liikuttaa kissaa sa-
malla tavalla kuin ensimmaisessi tehtdviassa. Oikeiksi vastauksiksi luettiin ne vastaukset,

joissa kissa liikkui halutullta tavalla ja liikuttamiseen oli kéytetty silmukkaa.

Viidessd ensimmadisen ja neljdssd toisen tason vastauksessa kissan litkuttamisen toistamista
oli ratkaistu laittamalla kissa litkkumaan esimerkiksi kymmenen askelta, mutta tima liikku-
minen oli sijoitettu silmukkaan, jossa litkkuminen toistettiin useamman kerran (kts. kuvio[5).
Vastaus on esimerkki oikeasta vastauksesta, joka on kuitenkin huonosti ratkaistu. Tami voi-
si olla merkki ohjelmointiperiaatteiden tuntemattomuudesta: uskooko oppilas, ettd kyseista
komentoa ei suoriteta, ellei sitd laiteta “toistamaan”, vai unohtuuko oppilaalla, ettd liikku-
misen askelmaidrid voi kasvattaa ilman silmukan toistomdirid kasvattamalla? Todennékoisti
on, ettd oppilas haluaa kissan liikkeen nékyviin, silld muuten kissa vain ilmaantuisi” niihin

paikkoihin, jossa se kéddntyy.

Kolmannen tason tehtidvissd haettiin sisdkkiisten silmukoiden kdyttimistd. Kuitenkin tehta-
vinanto antoi ymmartdd, ettd riittdd, kun kiyttdd yhtd lilku-komentoa, mutta toistojen maird
kasvatetaan kahteenkymmeneen (kuten kuviossa [6)). Vastaukset, joissa oli kiytetty kahta si-

sakkdistd silmukkaa ja yhtd, toistomddrdltddn kahtakymmenti toistoa, silmukkaa kiyttden
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@ Remix L7 Katso projektisivu

toista () kertaa
toista @ kertaa
ik m EE

L

toista o kertaa

kaa

toista @ kertaa
liiku m

kagnny O @ astetta

toista o kertaa
liiku m

Kuvio 5. Oppilas27:n sisdkkiisten silmukoiden ratkaisu Toisto2-tehtdvéssa.

luettiin oikeiksi tehtidvianannon tulkinnanvaraisuuden vuoksi.

Toistotehtdviin tuli eniten oikeita vastauksia, tosin timéi johtunee siitd, ettd oppilaita ohjeis-
tettiin aloittamaan ensimmadisesti toistotehtdvistd. Toistotehtdvien oikeiden vastausten osuus
on esitelty taulukossa [I] Tarkempia yksityiskohtia vastausten jakautumisesta esitelldén lu-

vussa[3.3]
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nit . toisto 3 _ © Remix £) Katso projektisivu

tekija:

Kuvio 6. Oppilas33:n ratkaisu Toisto3-tehtavissa.

Taulukko 1. Oikeiden vastausten suhteellinen osuus osallistujien lukuméiirasté toistotehté-

vissd (n=54).

Konsepti Tehtdvd Oikeat vastaukset

1 35,2 %
Toisto 2 24.1 %
3 7.4%

5.3 Muuttujien osaaminen

Muuttujien osaamista mittaavissa tehtivissid ensimméiisend tehtdvina oli tehdd muuttuja “elé-
mi” ja kasvattaa sitd yhdelld aina vililyontid painamalla. Yksinkertaisin ratkaisu oli tehdi
muuttuja, ja komentoalueella yhdistii kaksi blokkia - “kun painetaan <v&lilydnti>”
— ”1isid3 muuttujaan <eldmi> arvo <1>”.Tissd vastauksessa tosin ohjelman suo-
rittamisessa muuttujaa ei alustettu. Muuttujan alustaminen tapahtui vain muutamassa vas-
tauksessa: tdlloin komennot olivat esimerkiksi “kun klikataan <vihred lippu>” —
"aseta <eldmi> arvoon <0>”,ja”kun painetaan <vililydénti>” — "”1isii

muuttujaan <eladma> arvo <1>".

Toisessa tehtivissi oli tarkoitus kysyi kiyttdjiltd nimed ja timén jilkeen kidsitelld muuttujaa
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siten, ettd se tulee osaksi tervehdystd: "Moikka, <nimi>". Onnistuneista vastauksista 1dhim-
miksi titd padsivit komentosarjat, jossa kissa laitettiin nimen kysymisen jidlkeen sanomaan
ensin “"Moikka” ja timin jdlkeen omana blokkinaan “<vastaus>", kuten kuviossa [7] nikyy.

Muuttujan yhdistiminen tekstin yhteyteen ei ollut siis tuttua oppilaille.

. ::I:.IIII;II'II.I]HEE © Remix €J) Katso projektisivu

ey it
Sano m “ sekunnin ajan

sano  vastaus °sekunninajan

Kuvio 7. Oppilas10:n ratkaisu Muuttujat2-tehtaviin.

Kolmannessa tehtdvissd oppilaan tuli katsoa ennalta tehtya koodia ja muokata sitéd lisidmal-
14 siihen koodia. Puolivalmiissa ohjelmassa oli taustana valittuna Scratchin oma yksinkertai-
nen piirros maasta ja taivaasta ja ohjelman alkaessa muuttuja pisteet” asetettiin arvoon 10.
Ohjelman suorittamisen aloittamisen jidlkeen koripallo alkoi tippua satunnaisesta kohdasta
katosta kohti alareunaa. Omaa koodia tuli lisdtd valmiiseen pohjaan siten, ettd aina pallon
osuessa maahan (eli ruskeaan osaan taustasta). Yksikédédn tutkimukseen osallistunut oppilas
el osannut ratkaista tétd tehtdvdd. Tehtdviin vastattujen oikeiden vastausten osuudet osallis-

tujiin nidhden on esitelty taulukossa [2] Tarkempia yksityiskohtia vastausten jakautumisesta

Taulukko 2. Oikeiden vastausten osuus osallistujien lukuméirdstd muuttujatehtivissi (n=54).

Konsepti Tehtdvd Oikeat vastaukset

1 22,2 %
Muuttujat 2 5,6 %
3 0 %
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esitelldin luvussa

5.4 Ehtolauseiden osaaminen

Ehtolausetehtivissd pyrittiin testaamaan sitd, onko oppilas oppinut ehtolauseen konseptin ja

osaako tamai kayttdaa ehtolausetta yksinkertaisissa ohjelmissa.

Ensimmaisessa tehtiaviassa kissan tuli litkkua ikuisesti, kunnes hiiren osoittimen osuessa kis-
sahahmoon sen liike pysidhtyy. Muutamassa Ehtolausel-tehtivin vastauksessa esiintyi rat-
kaisuna “kun hahmoa klikataan” — "“pysdytd kaikki” -toiminnallisuuden kiyt-
tdminen (kuten kuviossalg]), vaikka oikea ratkaisu olisi ollut “ikuisesti” — “kosket-

taako hahmo <hiiren osoitin>?"” — "pysayta kaikki”.

nnit

g Ehtolauseet1 o . .

£J Katso projektisivu

tekija:

liku @ askelta

+

Kuvio 8. Oppilas34:n ratkaisu Ehtolausel-tehtdaviin.

Ensimmadisen ja toisen kohdan tehtivien ratkaisuissa ei ollut suurta eroa, mutta toisessa teh-
tavissd oli havaittavissa ns. ”pong”’-pelin ominaisuuksista. Ehtolause2-tehtdvissa kissan tuli
jatkaa liikettd osuessaan seiniin, mutta tilloin liike muuttui ennalta méiritellyn asteluvun
verran eri suuntaan. Tamén kohdan tehtivén oikea ratkaisu nékyy erdéin oppilaan ratkaisussa

kuviossa

Kolmas tehtdvi oli testin haasteellisin. Kayttdjalta tuli kysyé kahta lukua, joiden perusteella

tehtiin vertailua, kumpi numeroista oli suurempi ja kissan tuli sanoa vertailun lopputulos
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tekija: -
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Kuvio 9. Oppilas19:n ratkaisu Ehtolause2-tehtaviin.

ddneen. Oikea vastaus sisélsi tdlloin sisdkkaisid ehtolauseita, ’jos — tai muuten’ -ehtolauseen
ja loogisten vertailuoperaattoreiden kiyttod kahden muuttujan kdyton vililld. Ehtolause3 -

tehtivadn ei tullut tutkimukseen osallistuvilta ollenkaan palautuksia.

Ehtolauserakenne ei ollut tuttu tihin kokeeseen osallistuneille oppilaille (kts. taulukko [3).
Kun palautettuja vastauksia Ehtolausel-tehtdviidn oli 21, ehdon muodostaminen tapahtui
vain kuudessa vastauksessa, joista kolmella oppilaalla vastaus oli oikein. Tarkempia yksi-

tyiskohtia vastausten jakautumisesta esitelldén luvussa[5.5]

Taulukko 3. Oikeiden vastausten osuus osallistujien lukumiirédstd ehtolausetehtivissi

(n=54).

Konsepti Tehtdvd Oikeat vastaukset

1 5,56 %
Ehtolause 2 3,7 %
3 0%
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5.5 Yhteenveto

Taulukossa 4| on esitetty vield kootusti oikeiden vastausten suhteellinen osuus verrattuna
kaikkiin osallistujiin (n=54). Oikeiden vastausten méird oli pieni suhteutettuna kaikkiin tut-
kimukseen osallistuneisiin oppilaisiin, silld ensimmaéisessé tehtdvissd vain reilu kolmannes
tutkimukseen osallistuneista oppilaista vastasi oikein. Muissa konsepteissa ensimmaéisen teh-
tavin oikeat vastausmairit olivat heikommat, vaikka oppilaita kehoitettiin hyvissd ajoin siir-
tymiin ndihin tehtdviin. Vaativimmissa tehtdvissi, joissa mitattiin 1dhinni oppilaan harras-

tuneisuutta tai aikaisempaa ohjelmointikokemusta, oikeita vastauksia oli vain muutamia.

Taulukko 4. Oikeiden vastausten suhteellinen osuus osallistujien lukuméarasta.

Konsepti Tehtdvd Oikeat vastaukset
1 352 %

2 24,1 %
3 7.4%

1 22,2 %
2 5,6 %
3 0 %
1

2

3

Toisto

Muuttujat

5,56 %
3,7 %
0 %

Ehtolause

Reilu viidennes kokeeseen osallistuneista osasi vastata oikein Muuttujat1-tehtivadn. Kuiten-
kin koetilanteessa osallistujien esittdmét kysymykset tehtdvdnannosta ja siind esiintyneesti
kisitteestd “muuttuja” viittaisi siithen, ettd muuttujan kisitettd ei ollut sisdistetty siten, ettd
muuttujaa osattaisiin kdyttdd hyodyksi ohjelmoinnissa. Titd tukevat myds taulukon [5] luke-

mat, silld Muuttujat]-tehtdvdin palautetuista vastauksista alle puolet (40 %) oli oikein.

Taulukkossa [3] tarkastellaan kokeeseen osallistuneiden oikeiden vastausten méairaid tehtiva-
kohtaisesti palautetuista tehtivistd. Taulukossa esitetdiin myds osuudet vastausten méadristi
suhteutettuna kokeeseen osallistuneisiin, eli timé kertoo siitd, kuinka moni osallistuja on

yrittdnyt ratkaista tehtavidd. Taulukossa myos on jaoteltu tehtidvien ratkaisuja siten, ettd pa-
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lautettu vastaus on voinut olla oikein hyvélli ratkaisulla, oikein huonolla ratkaisulla tai sitten
oppilas on palauttanut véarin tai tyhjan vastauksen. Mielenkiintoista olisi ollut tehdi jaotte-
lu tyhjien ja toisaalta epityhjien, mutta véddrien vastauten vélilld, mutta ns. vdirat vastaukset
olivat poikkeuksetta vastauksia, joista ilmeni ettei oppilas ollut tehtdvdnantoa ymmaértanyt
lainkaan tai hénelld ei ole ollut ymmarrysti ratkaista tehtdvad. Suluissa olevat luvut ovat

suhteellisia osuuksia palautettujen vastausten kokonaisméairasta.

Taulukko 5. Vastaukset luokiteltuina

) Vastauksia Vastaajien Vastaus oikein jirke-  Vastaus oikein, mut- Tyhjd/viira
Konsepti ~ Tehtivi

yhteensé osuus villd koodilla ta ei-jarkevi koodi vastaus

1 41 75,9 % 11 (26,8 %) 8 (19,5 %) 22 (53,7 %)

Toisto 2 17 31,4 % 8 (47,0 %) 5 (29,4 %) 4 (23,5 %)

3 5 9,3 % 1 (20 %) 3 (60 %) 1 (20 %)

1 30 55,6 % 8 (26,7 %) 4 (13,3 %) 18 (60 %)

Muuttujat 2 9 16,7 % 1 (11,1 %) 2 (22,2 %) 6 (66,7 %)
3 2 3,7 % 0 0 2 (100 %)
1 21 38,9 % 1 (4,8 %) 29,5 %) 18 (85,7 %)

Ehtolause 2 4 7,4 % 2 (50 %) 0 2 (50 %)
3 2 3,7 % 0 0 2 (100 %)

Tarkastellessa kouluittain palautettuja tehtivamaédrid ja niiden joukosta oikeiden vastausten
lukumaéirad (kts. taulukko[6)), voidaan huomata keskisuomalaisen ja pirkanmaalaisen koulun
oppilaiden onnistuneen testin teossa suhteellisen samalla tasolla: reilu puolet palautetuis-
ta vastauksista oli oikein. Pohjoissavolaisessa koulussa palautettiin vain 18 vastausta, joista
yksi oli oikein. Télloin oikeiden vastausten suhteellinen osuus jdi reiluun viiteen prosent-

tiin. Tamai osittain vaikuttaa laskevasti my0s oikeiden vastausten suhteelliseen méardian ko-

Taulukko 6. Oikeiden vastausten suhteellinen osuus palautetuista vastauksista kouluittain.

Oikeiden vastausten osuus

Koulu Palautetut vastaukset Oikeat vastaukset palautetuista vastauksista
Keski-Suomi 32 17 53,1 %
Pirkanmaa 74 40 54,0 %
Pohjois-Savo 18 1 5,5 %
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ko osallistujamiidristd. Kyseisen luokan opettaja haastattelussa totesi luokan tydskentelyssi

olleen haasteita, joten vastausten vihyys ja erot muihin luokkiin johtunevat tista.

Oli luokasta kiinni, minkélainen tydskentelykulttuuri luokassa vallitsi ja tdten my0s se, miten
hyvin oppilaat kykenivét orientoitumaan testin tekemiseen. Orientoitumisen myotd kiytettd-
vissd oleva aika testin tekemiseen saattoi olla hieman erilainen eri luokille, mikili oppilaita
taytyi erikseen kehottaa keskittyméén testin tekemiseen tai ohjeistuksen kuuntelemiseen. Jo-
kainen oppilas ohjeistettiin aloittamaan tehtdvien tekeminen Toisto1-tehtivésti, ja timén jil-
keen oppilas sai edetd omaan tahtiin tehtidvissd. Kuitenkin testin tekemistd rytmitettiin siten,
ettd oppilaita kehotettiin tarvittaessa siirtymiin seuraavan konseptin tehtédviin, jotta kaikkien
konseptien ensimmdisiin tehtdviin ehdittdisiin tutustua ja vastaamaan. Tdma toteutui tutki-
mukseen osallistuneiden pirkanmaalaisen ja keskisuomalaisen koulun tutkimusluokissa hy-
vin — palautuksia tehtéviin tuli usealta tutkimukseen osallistuneelta oppilaalta. Tutkimukseen
osallistuneen pohjoissavolaisen koulun luokan tydskentely taas puolestaan oli heikkoa, silld
koeasetelman muodostaminen ei onnistunut: oppilaat eivit mieltdneet oppituntia koetilan-
teeksi vaan tavalliseksi oppitunniksi, jolla piisi kdyttimiin tietokonetta. Tama johti siihen,
ettd oppilaat keskustelivat keskenéén ldpi koetilanteen, eivitki keskittyneet koetehtédvien te-
kemiseen. Kuitenkin jokaisesta luokasta suurin osa oppilaista palautti edes yhden tehtivin

(taulukko [7)):

Taulukko 7. Vihintddn yhden vastauksen palauttaneiden osallistujien miiré luokittain

Vihintidin yhden vastauksen

Koulu palauttaneiden osuus osallistujista Osallistujia
Keski-Suomi 87,5 % 8
Pirkanmaa 81,4 % 27
Pohjois-Savo 78,9 % 19
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6 Johtopaiatokset ja pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittidd 6.-luokkalaisten oppilaiden taitotasoa ohjelmoinnissa
alakoulun péittyessd ja samalla kartoittaa ohjelmoinnin opetuksen tapoja. Taitotasoa tutki-
tiin kolmen konseptin taitotasotestilld, jossa tehtdvit vaikeutuivat konseptin sisdlld. Lisdk-
si tdhén taitotasoon vaikuttavia asioita pyrittiin selvittiméin luokanopettajan haastattelulla,
jolla selvitettiin mm. laitteistoa, kédytettyjda ohjelmointiympéristjd ja ohjelmointiin kiytet-
tyjd tuntiméirid. Yksi keskeinen tavoite tutkimuksessa oli kartoittaa oppilaiden edellytyksid
siirtyd yldkoulun puolelle tekstuaalisen ohjelmoinnin pariin. Tutkimuksessa pyrittiin tarkas-
telemaan niitd ohjelmoinnin aiheita, joita oppilaat olivat saavuttaneet parin vuoden aikana ja

kartoittamaan sitd, oliko ohjelmoinnin aiheista jokin tietty alue erityisen vaikea oppilaille.

Tutkijan tiedon mukaan vastaavaa aiempaa empiiristéd tutkimusta ei olla vield tehty Suomen
kouluissa. Tami vaikutti koeasetelman muodostamiseen, joka rakentui teorian pohjalta. Tut-

kimustulosten tulkinta tehtiin aineiston pohjalta teoriaan peilaten.

6.1 Keskeisimmiit johtopaitokset

Seuraavaksi kdydién ldpi tutkimuksen keskeisimpid johtopditoksia tutkimuskysymyksittéin.

6. luokan oppilaiden osaaminen ohjelmoinnissa alakoulun paittyessa

Oppilaiden osaamista ohjelmoinnissa tutkittiin kolmen eri konseptin testilld, jossa tehtidvét
vaikeutuivat. Suurin osa osallistujista vastasi vidhintddn yhteen kysymykseen yhdeksist,
mutta silti oikeiden vastausten suhteelliset osuudet vastauksista olivat helpoimmissakin teh-

tdvissi pienid, alle 50 %.

Toisto- ja muuttujat-tehtdvikonseptien ensimmadiset tehtdvit olivat hieman hankalia tutki-
mukseen osallistuneille. Toistol-tehtidvidn palautetuista vastauksista hieman alle puolet oli
oikein. Muuttujatl-tehtidvin vastauksista vain kaksi viidestd oli oikein. Kuitenkin néistd teh-
tdvissd saatiin suurin piirtein saman verran jarkevilla tavalla ratkaistuja vastauksia (26,8 %

ja 26,7 % vastauksista). Ehtolausel-tehtiviin palautetuista vastauksista vain reilu 14 % oli
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oikein, joka on toisin sanottuna yksi vastaus seitsemista.

Ehkd merkittdvin védrien vastausten osuus havaittiin Ehtolausel-tehtivéssi, johon vastauk-
sia palautti vajaa 40 % osallistuneista oppilaista. Kuitenkin né#istd vastauksista tyhjid tai
védrid vastauksia oli 85,7 %. Tehtidvi oli tyypillisesti jokaisessa koetilanteessa viimeinen
tehtivd, jota tutkimukseen osallistuva ratkoi. Tdmé voi olla yksi syy suureen tyhjd/vadri -
prosenttiin, kun oppilas on ollut jo valmis omasta mielestiddn siirtymédén vélitunnille tai mui-

hin tehtéviin.

Tarkastellessa palautusprosentteja ja oikeiden vastausten maérid (taulukko [5|luvussa[5.5)) tu-
lee muistaa, ettd koetilanteen ldpiviennilld on vaikutusta palautusten méédrdadan. Mikili tehti-
vien suoritusjdrjestystd olisi muutettu konsepteittain esimerkiksi siten, ettd ehtolauseita ki-
sittelevit tehtédvit tulevat ennen muuttujia, lukemat voisivat olla erilaiset ndiden osalta. Nyt
trendi on laskeva tehtdvien ensimmaisten tehtdvien kohdalla — muuttujat-aiheisiin tehtidviin
vastattiin enemmaén kuin ehtolause-aiheisiin tehtdviin. Konseptien sisilld tehtdvien vastaus-

madrit ovat myos laskevia, silld tehtdvit ovat odotetusti oppilaidenkin mukaan vaikeutuneet.

Saman taulukon oikeiden vastausten tehtivikohtaisista prosenttiosuuksista nihdéén, ettd osal-
listujista muutamat yrittivit tehdd myos Muuttujat- ja Ehtolause -konseptien vaikeimpia teh-
tdvid, mutta eivit onnistuneet tekemiin niitd oikein. Ndiden vastausten osalta syitd epdon-
nistumiseen voi olla useampi - esimerkiksi koeajan pddttyminen, vadrinymmairretty tehta-

véananto tai tehtdvaratkaisun monimutkaisuus.

Pohjoissavolaisen koulun luokan tuloksia tarkastellessa on oltava hieman kriittinen, silld on
vaikeaa sanoa, kuvastikovat ndmaéi saadut tulokset heidin todellista osaamistasoaan. Vedet-
tdessd tuloksista johtopiaitoksii tulee pohtia, johtuiko huono koetilanteeseen orientoituminen
yleisesti luokan tyoskentelykulttuurista vai oliko poikkeava oppitunti oppilaiden mielesti
jannittdvd, jonka vuoksi oppilaat olisivat reagoineet ryhméné koetilanteen muodostamiseen
rauhattomuutena. Toisaalta on my6s pohdinnan arvoinen huomio, ettd huono orientoitumi-

nen tehtdvien tekemiseen voi johtua siité, ettd ohjelmointi aiheena ei ole oppilaille tuttua.

Se, mitd oppilaat todella osaavat ohjelmoinnista, on haastavaa johtaa néistéd tuloksista. Ko-
konaisuutta katsellessa parhaiten osatuin tehtivd on toisto-konseptin aloitustehtdvd, mutta

tdmé oli myos tehtdvi, josta kaikki oppilaat aloittivat tehtdvien tekemisen. Muutamat oppi-
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laat, jotka olivat mitd ilmeisimmin harrastuneita ohjelmoinnin saralla vapaa-ajallaankin, suo-
riutuivat my0Os vaikeammista tehtdvisti. Tarkastellessa tuloksia voidaan todeta, ettd oppilaat
osaavat hyvin niukasti ohjelmoinnin peruskonsepteja, kuten muuttujia ja ehtolauseita. Kui-
tenkin muutamissa paikallisen tason OPS:ssa oli miiritelty, ettd oppilas osaa kdyttdd muut-
tujia, ehtolauseita ja toistorakenteita ohjelmoidessaan (Jyvaskyldn kaupunki 2016; Kuopion
kaupunki 2019). Niéiden tavoitteiden valossa suurimman osan oppilaiden osaaminen jéi hei-

kommaksi.

Ohjelmoinnin opetus alakoulussa

Toisena tutkimuskysymykseni kartoitettiin, milld tavoin ohjelmointia opetetaan alakouluis-
sa. Tutkimukseen osallistuneiden opettajien haastattelusta ilmeni, ettd jokainen opettaja oli
jollain tavalla suuntautunut aiemmissa opinnoissaan ohjelmoinnin opettamiseen tai vihin-
tddnkin koki itsensid ohjelmointimyonteiseksi opettajana. Opettajat nostivat haastattelun ai-
kana esille perustellen sen, miksi ohjelmointi on hyvé lisd opetukseen ja olivat sitd mielti,
ettd ohjelmoinnille on oma paikkansa opetuksessa. Tutkimukseen osallistuneiden opettajis-
ta kaksi oli kdyttdanyt ohjelmointia opetuksessaan oma-aloitteisesti omien taitojensa pohjalta,
yksi opettaja oli kdyttinyt aktiivisesti kunnan digitutor-opettajaa apuna ohjelmoinnin opetuk-
sessa. Opettajilla oli hyvin erilaiset ndkemykset siitd, miten ohjelmointia osana opetettavaa

ainetta ja oppilaan ohjelmoinnin osaamista arvioidaan.

Ohjelmoinnin opetusta tapahtui kouluissa padosin matematiikan tunteihin integroiden, mutta
my0s esimerkiksi historian opetukseen ohjelmointia oli kdytetty oppilaan omasta aloitteesta.
Kaikille opettajille ja oppilaille Scratch oli graafisena ohjelmointiympéristond tuttu. Kaksi
kolmesta opettajasta mainitsi lisdksi kdyttaneensd opetuksessaan Koodaustuntia eli ohjel-
mointiympéristod, jossa oppilas siirtyy itsendisesti tehtdvistd ja opeteltavasta aiheesta toi-
seen ja ympdristo tarkistaa oppilaan tehtdvidvastaukset. Yksi opettajista kertoi kdyttineensd

my06s Lego-robotteja ja Scratch Jr -sovellusta ohjelmoinnin opetukseen.

Ohjelmoinnin opetukseen on varattu opettajasta riippuen vihin tai kohtuullisesti aikaa. Tyy-
pillisesti ohjelmoinnin opiskelu tapahtui yhden teemajakson aikana, johon oli varattu aikaa

vuosiluokittain viidestd viiteentoista oppituntia. Aiemmissa tutkimuksissa aikaresurssien vi-
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hyys on arvioitu suurimmaksi haasteeksi TVT-opetuksen integrointiin muuhun opetukseen

(ks. Sahin-Kizil 201 1J).

6.-luokkalaisten edellytykset siirtyi ylikoulun puolelle tekstimuotoiseen ohjelmointiin

Viimeiseni tutkimuskysymyksend selvitettiin oppilaiden edellytyksid siirtyd ylikoulun puo-
lella tekstuaaliseen ohjelmointiin kuudennen luokan péityttyi. Tarkastellessa kokonaiskuvaa
vastauksista niin méérillisesti kuin laadullisestikin, voidaan todeta, ettd edellytykset siirtyd
tekstuaaliseen ohjelmointiin ovat testin tulosten perusteella heikohkot suurimmalle osalle
oppilaista. Suurin osa oppilaista ei kyennyt tekeméédn helpointa toistorakenteen osaamista
mittaavaa tehtidvad. Tatd tulosta mukailee my0Os Valtioneuvoston (Kaarakainen ym. 2017,
26) raportti, jossa todetaan yhdeksédn oppilaan kymmenesti jdineen kokonaan vaille pisteiti

alkeisohjelmoinnin tehtédvissa.

Tekstuaaliseen ohjelmointiin siirryttdessd oppilaan tulee ymmaértdd erityisesti tietokoneen
muistin osuus ohjelmoinnissa: muuttujien ja erilaisten tietorakenteiden kédytto vaatii muistia
ja muistipaikkojen hyodyntdmistd. Varsinkin muuttujien konseptia mittaavien tehtdvien suo-
ritusprosentit olivat alhaiset. Syitd muuttujien konseptin osaamattomuuteen voi olla useam-
pia. Code.orgin opetussisiltd on tehty siten, ettd muuttujien késite tulee ensimmaistd ker-
taa kisiteltidviksi neljannen kurssin kuudennella oppitunnilla. Kursseilla 2-3 kisitelldin tati
ennen paljon toistoa, silmukoita (myos sisdkkiisid), ehtolauseita ja jopa funktioita. Scratc-
hin opetuskdyttd puolestaan voi rakentua pelkéstiddn opettajan omalle ideoinnille ja tdlloin
opettajasta johtuen oppilas voi opiskella ohjelmoinnista pelkdstidin muita konsepteja kuin

muuttujia.

Muita johtopaiatoksia

Testin tekemiseen kéytetty aika, eli oppitunti, koettiin riittdviksi. Tdssé ajassa tutkimukseen
osallistujat ohjeistettiin testin tekemiseen (tunnusten kidyttdmiseen ja tehtidvien palauttami-
seen) ja kykenivit tekemiin tehtivid niin pitkille kuin kykenivit, eikd koetilanteessa tullut
vastaan sellaista tilannetta, jossa tutkimukseen osallistunutta lasta olisi tarvinnut erikseen

kehottaa lopettamaan testin tekeminen ajan loppumisen vuoksi. Osa tutkimukseen osallistu-
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vista oppilaista kysyi jo ennen oppitunnin péittymisti testin tekemisen lopettamista, koska
osallistuja on kokenut olevansa valmis tehtdvien kanssa. Ndilld osallistujilla tehtivien teke-
minen oli ollut suppeaa, eli pelkéstiin jokaisen konseptin ensimmadisten tehtdvien tekemistd,
mikd viittaisi siihen, ettd osallistuja ei ole osannut tehdi tehtivid, eikd ole halunnut pon-
nistella tehtdvid tehdessddn. Ainoastaan pohjoissavolaisen koulun luokan kanssa olisi voinut
koeasetelman luomiseen kéyttdd enemmén aikaa — yksi oppitunti tietokoneluokaan siirtymi-
seen sekd koeasetelman alustamiseen, tunnuksilla ympéristoon kirjautumiseen ja tehtivien

palauttamisen ohjeistukseen ja toinen oppitunti sitten varsinaisen testin tekemiseen.

6.2 Taitotasoon vaikuttavat seikat

Ohjelmoinnin osaamisen taustalla on todennikoisesti usean asian yhteisvaikutus: esimerkik-
si opettajan asenne ja saama tuki opetettavaan aiheeseen, laitekanta koulussa ja kouluyh-
teison tuki laitteiden kiyttimiseen. Haastatteluissa kévi ilmi, ettd opettajien asenteet ohjel-
moinnin opettamiseen olivat hyvid ja myonteisid, ja tukea ohjelmoinnin opetukseen oli joko
riittdvasti saatavilla tai he kokivat itsensid piteviksi aiempien opintojensa myotd. Keskisuo-
malaisessa koulussa opettaja oli opettanut ohjelmointia oppilaille ensimmaisti kertaa 1990-
luvun lopulla. Pirkanmaalaisen koulun luokanopettaja oli opiskellut arviolta 30 opintopis-
tettd tietotekniikkaa ja titen myos ohjelmointia yliopistossa. Myos pohjoissavolaisen koulun
opettaja oli aiemmissa opinnoissaan tutustunut erikseen ohjelmoinnin opettamiseen. Tdssd
tutkimuksessa opettajan asenne ei nakynyt kuitenkaan erityisen hyvéni tuloksena oppilaiden
vastauksissa. Tutkimukseen osallistuneet opettajat kertoivat haastetteluissa, ettd koulun puo-
lesta erityistd ohjelmoinnin opettamiseen keskittynyttd koulutusta ei ole ollut tarjolla, vaan
kahdella kouluista oli kdytossid kunnan digitutor-malli, jossa tutoropettaja pitdd koulutuksia

luokanopettajille digityokalujen kiytosta.

Kansallisella tasolla tuen saamisessa on kuitenkin koettu puutteita. Aiempi tutkimus on
osoittanut, ettd opettajat kokevat tarvitsevansa lisidtukea ja ohjausta ohjelmoinnin opettami-
seen (Kurkinen [2018], 59). Myos OAJ:n (2019, 8) selvityksessd opettajat ja rehtorit olivat
sitd mieltd, ettd digitaalisiin tyovélineisiin liittyvédssd ohjauksessa ja koulutuksessa on puut-
teita. Sama puute on todettu jo vuoden 2015 kyselyn tuloksissa (OAJ 2016, 15-18). Opet-

tajien mielestd digitaalisten oppimisympéristojen ja kaupallisten sekd avoimien opetusma-
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teriaalien kiyttimisen ohjausta ja koulutusta saadaan liian vdhidn. Namé materiaalit koettiin
hankalimmiksi ohjelmiksi kdyttdd opetuksessa. OAJ perddnkuuluttaakin sitd, ettd opettajal-
la tulee opetuksessaan olla pedagoginen vapaus valita kdytettdvd oppimateriaali (OAJ 2019,
11). Tutkimukseen osallistuneiden opettajien haastattelun perusteella voidaankin sanoa, ettid
ohjelmoinnin opettamiseen on tarjolla monia avoimia oppimateriaaleja ja opetusympéristoja,

joten siltd kannalta pedagoginen vapaus on opettajille turvattu.

Vuoden 2019 Valtioneuvoston Digiajan peruskoulu -raportissa todettiin, ettd oppilailla oli
tehdyssd ICT-taitotestissd “suuria vaikeuksia suoriutua tehtdavistd, jotka liittyivit — — ohjel-
mointiin” (Tanhua-Piiroinen ym. 2019, 24). Tdmén tutkimuksen, mutta my6s Valtioneuvos-
ton raportin tulosten valossa on syyti olettaa, ettd ne muutamat oppilaat, jotka suoriutuivat
testin vaikeimmista tehtdvistd, olivat harrastuneita tietoteknisesti jo entuudestaan ja tehneen-
sd ohjelmoinnin saralla esimerkiksi animaatioita tai pelejd. Esimerkiksi keskisuomalaisessa
koulussa yksi oppilaista kertoi koetilanteen jidlkeen, ettd hidn oli aiemmin tehnyt ohjelmia
aiemminkin Scratchilla ja olleensa 5. luokalla valinnaisen aineen ohjelmointikerhossa. Pir-
kanmaalaisen koulun opettaja kertoi erddn luokan oppilaan olleen innokas tekemiin histo-
rian oppitunnin opetettavasta aiheesta animaation Scratchilla. Pelkkd innostus opetettavaan
aiheeseen ei kuitenkaan riitd kehittdmiin oppilaan tietoteknisid taitoja, vaan oppilaat tarvit-
sevat ohjausta oppimiseen (Kuuskorpi ja Kuuskorpi 2016, 50). Opettajan rooli esimerkik-
si ohjelmoinnin opetuksessa onkin suuri: opettajan tietoiset ja tiedostamattomat opetuskiy-
tidnteet vaikuttavat suuresti oppilaan oppimiseen (Norrena 2013, 163). Mannila ym. (2014,
25) muistuttavat, ettd ensisijaisesti opettajien tulee tuntea ohjelmoinnin opetus hyoddylliseksi
heille ja oppilailleen. Tidhédn heiddn mukaansa auttaa merkittivisti opettajien mahdollisuus

kouluttautua korkealaatuisella aineistolla.

Laitemaédrit ja niiden toimivuus vaikuttavat opettajan ja oppilaan innostukseen TVT:n ope-
tuksessa. Pohjoissavolaisen koulun opettaja kertoi, ettd koulun laitekanta on riittdvd, mutta
ajan myotd laitekannan pdivittiminen on jddnyt, joka puolestaan tuo ongelmia oppitunneil-
le, kun laitteet eivit toimi yhtendisesti ja halutulla tavalla. Taémai turhauttaa hinen mukaansa
oppilaita. Vuoden 2016 julkaisussaan OAJ (2016, 24) kertoo, ettd keskimédrin peruskoulun
oppilaitoksissa on viisi oppilasta yhti laitetta kohden ja yli 60 % kyselyyn vastanneista perus-

koulun opettajista oli sitd mieltd, etté laitteita on liian vihin opetuskiyttéon. OECD (2015,
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133) kertoo viimeisimmassé raportissaan Suomessa olevan laitetta kohden noin kolme op-
pilasta. Tutkimukseen osallistuneet opettajat kertoivat oppilas/laite-suhteen olevan kolmesta
yhdekséin oppilasta yhté laitetta kohden. Laitteiston lyhyt kéyttéikéd on ollut huolena myos
aiemmissa tutkimuksissa, kun opettajia on haastateltu ohjelmoinnin opettamisen haasteista
(Makkonen ja Pyykonen 2018, 67). Ratkaisu tdhédn voisi olla resurssien optimointi ja opet-
tajien sekd kouluyhteison kouluttaminen teknologian kidyttoon: Norrena (2013) mainitsee
viitoksessiin, ettd koulun laitteiston mééralld ei ollut merkitystd teknologian laadukkaa-
seen kidyttoon, vaan kouluyhteison tuki tietotekniikan kédyttotavoissa oli ratkaisevaa. Norre-
nan johtop#ditostd mukailee pirkanmaalaisen koulun teknologian tilanne: yhti laitetta koh-
den oli jopa yhdeksin oppilasta, mutta tima laitteiden vihyys ei nidkynyt oppilaiden alisuo-
riutumisena testissd, vaan todennikdoisesti laitteiden kiyttimisen optimointi on onnistunut ja

oppilaiden opetuksessa on suosittu myos laitteetonta ohjelmointia.

6.3 Tutkimuksen luotettavuus ja rajoitukset

Tutkimuksen luotettavuudella tarkoitetaan sitd, ettd vastaavatko tulokset sithen, miti tutki-
muksessa ollaan pyritty tutkimaan (Eskola 2018)), silld tutkimusta tehdessi tutkimukseen voi
liittyd erilaisia haasteita tai rajoitteita. Tutkimuksen luotettavuutta tarkastellaan reliabiliteetin
ja validiteetin kautta. Reliabiliteetti tarkoittaa tutkimuksen kykyi antaa ei-sattumanvaraisia
tuloksia ja toistettavuutta. Tédten se on tutkimuksen luotettavuuden mittari (L. Hiltunen 2009;

Valli 2015)).

Tutkimuksen reliaabelius on kohtuullinen, silld tutkimukseen otanta késitti kolme eri kou-
lua eri puolilta Suomea: Pohjois-Savosta, Keski-Suomesta ja Pirkanmaalta. Lopulliseen tut-
kimukseen osallistui 54 oppilasta ja kolme opettajaa. Téten tuloksia ei voida yleistdd ko-
ko maata kattavaksi, eikd se ollut myoskiin tutkimuksen tarkoituksena. Kuitenkin voidaan
todeta, ettd otannan laajuus kuvaa tyypillisid luokkia ympéri Suomen, silld tyoskentelyrau-
han vaihtelevuutta on suomalaisissa luokissa. Tulokset kielivit my®0s siitd, ettd ohjelmoin-
nin opetusta on kouluissa tapahtunut ja oppilaat osaavat hieman ohjelmointia graafisissa oh-
jelmointiympdéristdissid. Pohjoissavolaisen luokan koetilanne epdonnistui tydskentelyrauhan
puuttumiseen, joka johti puolestaan siihen, ettd vastauksia saatiin vain kolmasosa siiti, mitd

olisi ollut mahdollista saada kaiken kaikkiaan. Koetilanteen epdonnistuminen ja vastausten
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vihyys titen johtaa tutkimuksen reliaabeliuden huononemiseen, mutta otannan suuruus on
silti arvioitu tarpeeksi isoksi, jotta tutkimuksen reliabiliteetti ei kirsi tidysin timénkaltaisten

tilanteiden osalta.

Opettajat ja luokat valikoituivat tutkimukseen opettajan suostumuksen myoté, eikd esimer-
kiksi koulun rehtorin mééridykselld. Tuloksia ja tutkimuksen luotettavuutta tarkastellessa tu-
lee tdlloin muistaa, ettd opettajat olivat todennékdisesti opettajia, jotka kokivat ohjelmoinnin
oppiaiheena erityisen positiivisena. Tdmi positiivinen suhtautuminen ohjelmointiin ja sen

opettamiseen ndkyi myds opettajien haastatteluissa.

Validiteetti kertoo siitd, miten hyvin valittu tutkimusmenetelmé sopii tutkimaan tai mittaa-
maan tutkittavaa aihetta tai asiaa. L. Hiltunen (2009)) korostaa, ettd pelkédn tutkimusmenetel-
min ansiosta tutkimus ei tuota tietoa, vaan tutkimusmenetelmi on valittava sen perusteella,
millaista tietoa tutkimuksessa halutaan. Tarkedd on tutkimuksen validiteettid arvioidessa ar-
vioida tutkimuksen aineiston riittdvyyttd, jotta aineistosta voidaan tehdi toivottuja johtopida-

toksia.

Paidtutkimuskysymykseen, eli oppilaiden taitotasoon ohjelmoinnissa, olisi ehkd péésty vie-
ld paremmin pureutumaan, mikili opettajan haastattelussa olisi selvitetty myds enemmén
sitd, ettd minkélaisia tehtiivid ohjelmoinnissa oppilaat ovat tehneet. Nyt haastattelussa sel-
vitettiin pelkdstddn oppilaiden kiyttdmid ohjelmointiympéristdjd, jolloin esimerkiksi Scratc-
hin kédyttdminen on voinut olla hyvinkin erilaista eri luokkien vélilld opettajasta riippuen.
Kaksi opettajaa mainitsi kdyttimékseen ohjelmointiympéristoksi Koodaustunnin, jossa op-
pilas tehtidvissd edetessd tekee vaikeampia tehtdvid ja harjoittelee eri konsepteja, kuten sil-
mukoita, tapahtumankaésittelijoitd ja funktioita. Keskisuomalaisen ja pirkanmaalaisen koulun
luokanopettajat arvioivat oppilaidensa osaavan tehdd “toimivan ohjelman graafisessa ohjel-

mointiympéristossd”.

Tehtivien analysointi

Tehtivid laadittaessa oli tirkeds tehdd ensimmaisesti tehtdvistd sellainen, ettd se mahdollisti
oppilaan heikonkin suorituksen. Tehtivét pyrittiin tekemédédn siten, ettd jokaisesta aihealu-

eesta olisi kolme tehtivdd: ensimméinen tehtdvi olisi helppo, toinen keskitasoinen ja kolmas
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olisi edistyneemmén oppijan suoritettavissa. Tutkimuksen yksi valinta oli se, mité eri ohjel-
moinnin konsepteja empiirisessid osuudessa tutkittiin: nyt aihealueina olivat toistorakenteet,
muuttujat ja ehtolauseet. Muita testattavia aihealueita olisi voinut olla esimerkiksi loogiset
operaatiot, debuggaus, taulukot, aliohjelmat tai rekursiot, mikili vastaajien taustataidot oli-

sivat sen mahdollistaneet.

Tehtdvit eivat vilttimattd mitanneet puhtaasti ainoastaan sitd aihealuetta, jonka otsikon alle
se oli laitettu, vaan esimerkiksi ehtolausetehtévissd tehtdvin suorittamiseksi oppilas joutui
kiyttimiin ratkaisussaan muuttujia. Tehtidvét pyrittiin kuitenkin tekeméén siten, ettd useam-
man aihealueen integroivat tehtivét olivat vasta vaikeimpia tehtivid, eli helpoin taso oli mah-

dollista saavuttaa pelkistidin kyseisen konseptin osaamisella.

Koekysymyksien asetteluun olisi tullut kiinnittdi vield enemmaén tarkkuutta ennen empiiri-
sen osuuden toteuttamista. Nyt tehtdvinannot olivat tulkittavissa toisin, esimerkiksi toistol-
tehtdvissd, jossa oppilaan tuli toteuttaa ohjelma yhdella liiku-komennolla ja saada kissa liik-
kumaan nelion muotoinen liike viisi kertaa. Lopputuloksena oli helposti ratkaisu, jossa yh-
teen silmukkaan laitetaan toistomédriksi “toista 20 kertaa”, sen sijaan, ettd vastauksessa olisi
kiytetty kahta sisdikkiistd silmukkaa, jossa ulommaisessa toistomiird on viisi ja sisemmas-

sd nelja.

Muuttujat3-tehtidviastd on tiarkedd tehdd huomio negatiivisten kokonaislukujen opettamises-
ta alakoulussa. Opettajasta riippuen negatiivisten lukujen esittely on voinut jaadi pelkés-
tddn esimerkiksi ldmpoOmittaria tarkastellessa pakkasasteiden havannointiin, jolloin tehti-
vissd haettu ratkaisu muuttujan arvon vdhentdminen laskuoperaatiolla ”1isgsa <-1>" ei
ole oppilaille vield tuttu tai ainakaan rutinoitunut laskutoimenpide. Opetussuunnitelma oh-
jeistaa matematiikan opetukseen vuosiluokilla 3-6 ettd oppilaille "pohjustetaan negatiivi-
sen luvun kdasite ja laajennetaan lukualuetta negatiivisilla kokonaisluvuilla” (Opetushalli-
tus 2014, 236). Varmuutta negatiivisten kokonaislukujen késittelyyn tulee vasta yldkoulun
puolella (Opetushallitus 2014, 375). Kyseisen tehtidvin kohdalla keskisuomalaisessa ja pir-
kanmaalaisessa koulussa pari oppilasta teki koetilanteessa kyseistd tehtidvad, mutta tehtivin

ratkeaminen rajoittui tdhén ongelmaan.

Ehtolauseiden osaamista mittaavien kahden ensimmadisen tehtidvén vélinen ero oli kovin pie-
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ni: tehtidvien vilillad kissa tuli joko pysdyttdd tai laittaa muuttamaan suuntaansa halutun aste-
luvun verran hahmon osuessa seindédn. Kuitenkin nédiden tehtdvien vélilld oli palautusmaééris-
sd eroja, joten todennikdisesti asteluvut ja niiden kdyttdaminen eivit olleet oppilaille tuttuja.
Ehtolause2-tehtdvin olisi voinut kuitenkin saada vield paremmin oppilaan ohjelmointiosaa-

mista mittaavaksi, eikd uuden matematiikan konseptia opettavaksi.

Tehtdvistd olisi voinut tehdi vield houkuttelevampia oppilaiden innokkuuden ja vastauspro-
sentin kasvatamisesksi. Tutkimuksessa kdytetyt tehtdvit olivat yhté tehtdvid lukuunottamat-
ta pelkédstddn valkoisella, tyhjdlld pohjalla kissan liikuttamista, jolloin muutamat oppilaat
keskittyivit helposti taustan tai kissan koristelemiseen. Toisaalta voidaan pohtia, vieko hou-
kuttelevampi ndyttimoymparisto liikaa aikaa sisédistdd tehtdvananto, kun oppilaalle tarjoutuu

helpompi ympiristo luoda vield enemmén lisda.

6.4 Pohdinta

Tutkimuksen tulokset ovat merkittivid niiden tuodessa konkreettisesti ilmi oppilaiden osaa-
mista ohjelmoinnista kansalliseen standardiin peilaten. Tdménkaltaista tutkimusta ei ole tut-
kijan tiedon mukaan tehty, vaikka tarvetta ohjelmoinnin osaamisen mittaamiselle ja opetuk-
sen kehittdmiselle onkin ollut ohjelmoinnin oltua kolme kokonaista lukuvuotta virallises-
ti opetussuunnitelmassa mukana. Oppilaiden heikko osaaminen ohjelmoinnissa tédssid tutki-
muksessa ja esimerkiksi Valtioneuvoston (Tanhua-Piiroinen ym. 2019) raportissa kielii to-
denndkdisesti joko siitd, ettd opettajilla ei ole tarpeeksi osaamista opettaa ohjelmointia ja
he tarvitsevat tukea ohjelmoinnin opettamiseen tai ajallisesti ohjelmoinnin opettamiseen ei

panosteta riittdvasti.

Opettajien pedagogisen tuen lisdksi on tirkedd kiinnittdd huomiota koulujen laitteiston méé-
rdén ja niiden péivitettavyyteen. Jotta ohjelmointia voi oppia silléd tasolla, ettd siirtyminen
tekstuaaliseen ohjelmointiin on helppoa, tarvitaan graafisten ohjelmointiympéristdjen kayt-
tdmistd ohjeiden antamisen harjoittelemiseksi. Tami taas edellyttdd kouluilta tarpeeksi hy-
vid ja laajaa laitekantaa sekd tarpeeksi aikaresursseja tietokoneiden kdyttdmiseksi, miki si-

nalldian on ilmiselvaa.

Todennikoisesti Suomen kouluista 10ytyy vield monia opettajia, jotka ovat teknologiaa ja
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uudistuvaa koulua vastaan ohjelmoinnin opetuksen ja yleisen digitalisaation tulemisen myo-
td. Norrena (2013, 169) toteaa, ettd opettajankoulutuksen hienouksia onkin se, ettd opet-
tajilla on vapaus toteuttaa opetuksen tavoitteita, mutta yksintekemisen kulttuuri on taakka
koulun muutokselle ja kehittymiselle. Aiemmissa julkaisuissa todetut opettajien heikot kou-
lutusmahdollisuudet (esim. OAJ 2019) voitaisiin tasoittaa esimerkiksi yhteis- tai tiimiopet-
tajuudella: esimerkiksi Oulun ammattikorkeakoulussa tiimiopettajuus, jossa opettajat osal-
listuvat opetuksen suunnittelusta aina arviointiin asti, on todettu toimivaksi malliksi (Erkkil&
ja Perunka |2016). Tilloin opettajat oppivat oppivat toisiltaan tietoja ja taitoja ja saavuttavat
enemmdén verrattuna sithen, kuin yksin toimiessaan. Tiimiopettajuus ndhdidin myds ammat-
tillisen taitojen kehitysmahdollisuutena (Erkkild ja Perunka 2016). Yhteis- tai tiimiopettajuus
ei kuitenkaan ole oikotie onneen ohjelmoinninkaan opetuksessa, vaan koulutusta yhteisopet-
tajuuteen ja sdhkoisten oppimateriaalien kdyttdmiseen on toivottu. Lisiksi yhteisopettajuus
mahdollistaa monipuolisemman oppimisympdriston, joka ottaa huomioon erilaiset oppijat.
(Soukkala 2016, 49-50.) Barr ja Stephenson (2011} 53) esittidvét artikkelissaan erilaisia kei-
noja opettajien kannustamiseksi muuttamaan opetustaan muuttuvan koulun myoti. Heidédn
mukaansa opettajille tulee tarjota resursseja tukemaan muutosta esimerkiksi opettajien ver-

taisoppimisen kautta.

Kansallinen OPS linjaa varsin leveisti, mitd ohjelmoinnin opetuksen tavoitteet ja oppilaan
osaamistavotteet ovat kuudennen luokan péitteeksi: ”Oppilas osaa ohjelmoida toimivan oh-
Jjelman graafisessa ohjelmointiympdristossd” (Opetushallitus 2014, 239). Tami on luokan-
opettajasta riippuen sisélloiltdin hyvinkin erilainen tavoite: tutkimukseen osallistuvat opet-
tajat eivit haastattelussa osanneet sanoa tarkkaa sisdltod sille, mitd konsepteja tai toimin-
nallisuutta heiddn mukaansa ”toimivassa ohjelmassa” tulisi olla. Kansalliseen OPS:aan voi-
taisiin linjata ohjelmoinnin saralta hieman tarkemmin kuudennen luokan péitteeksi tarvit-
tavat taidot arvosanalle kahdeksan — esimerkiksi geometrian osaamistavoitteissa mainitaan,
ettd “oppilas osaa kéyttid mittakaavaa sekd tunnistaa suoran ja pisteen suhteen symmet-
risid kuvioita” (Opetushallitus 2014, 238). Kuten alkupuolella titd tutkimusta todettiin, on
esimerkiksi Kuopion ja Jyviskylidn paikallisessa opetussuunnitelmassa méiiritelty, ettd oppi-
las kdyttdd muuttujia, ehtolauseita ja toistorakenteita ohjelmoidessaan (Jyviskylin kaupunki
2016; Kuopion kaupunki [2019). Osaamistavoitteiden tarkempi maédrittely valtakunnallises-

ti olisi tarpeen, jotta oppilaiden edellytykset siirtyd tekstuaaliseen ohjelmointiin yldkoulun
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puolelle olisivat paremmat.

6.5 Jatkotutkimus

Tutkimuksen tekeminen oli antoisaa ja heritti monia ideoita jatkotutkimusaiheiksi. Jotta té-
mi tutkimus voisi antaa tarkemman analyysin kuudesluokkalaisten taitotasoista ohjelmoin-
nista, se tulisi vihintddnkin uusia samanlaisella tutkimusasetelmalla, mutta testin laajenta-
minen my6s muita ohjelmoinnin konsepteja tarkastelevaksi olisi tarpeen. Télloin tulisi huo-
mioida muun muassa testin keston pidentdminen ja parempi orientoituminen, jotta tutkimuk-

seen osallistujat ehtisivit paneutumaan vastauksiinsa huolellisemmin.

Yksi tutkimusasetelma voisi tarkastella myos pari- tai ryhmitydskentelyd ohjelmoinnissa:
aiempi tutkimus on osoittanut, ettd pariohjelmointia tehneet olivat menestyneet paremmin
(Werner, Denner ja Campe 2012}, 218). Télloin tutkimusasetelma voitaisiin toteuttaa esimer-
kiksi pistetyoskentelyni, jossa parit tai ryhmadt siirtyisivit eri konseptia mittaavien pisteiden
vililla: kiytettdvi tyoskentelyaika tutkimuksessa olisi pidempi, mutta vastausten hiominen
olisi ryhmitydskentelyn myotd tarkempaa ja siirtymdt eri konseptia mittaavien tehtdvien va-

lill olisivat selkedmpid tutkimukseen osallistuville.

Jatkotutkimuksena oppilaiden ohjelmoinnin taitotasoa voitaisiin tarkastella suuremmalla otan-
nalla ympiri Suomen ja pureutua tarkemmin kunnallisten opetussuunnitelmien vaikutuksiin
opetuksen sisédltod analysoidessa. Tami antaisi todennédkoisesti kattavamman ja yleistettd-

vemman kuvan kuudesluokkalaisten alakoulun ohjelmoinnin opetuksen tuloksista.

Jatkotutkimusta voitaisiin my0s tehdid yldkoulun puolella samasta aiheesta tutkimalla yh-
deksisluokkalaisten taitotasoja ohjelmoinnissa. Tdhédn tutkimukseen voitaisiin ottaa nako-
kulmaksi erilaisten tekstuaalisten ohjelmointikielten kiytto ja niiden vertailu opetuskdytos-

Sa.

Opetussuunnitelmassa ohjelmointi on liitetty integroiden muihin oppiaineisiin. Eréds jatko-
tutkimuksen aihe voisi olla, ettd saavutetaanko parempi taitotaso ohjelmoinnissa lisddmalla
ohjelmointia muihinkin oppiaineisiin kuin matematiikkaan. Téssé tutkimuksessa olisi myos

mielenkiintoista seurata, saavutetaanko ohjelmoinnin avulla parempia oppimistuloksia ope-
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tettavasta aiheesta.
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Liitteet

A Liite: Tutkimuslupa |:|
JYVASKYLAN YLIOPISTO

SUOSTUMUS TIETEELLISEEN TUTKIMUKSEEN

Lastani on pyydetty osallistumaan tutkimukseen
“6. luokkalaisten taitotasot ohjelmoinnissa alakoulun paattyessa”.

Olen perehtynyt tutkimusta koskevaan tiedotteeseen (tietosuojailmoitus) ja saanut
riittavasti tietoa tutkimuksesta ja sen toteuttamisesta. Tutkimuksen sisalté on kerrottu
minulle kirjallisesti ja olen saanut riittavan vastauksen kaikkiin tutkimusta koskeviin
kysymyksiini.

Ymmarran, etta tahan tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista. Lapsellani on
oikeus, milloin tahansa tutkimuksen aikana ja syyta ilmoittamatta, keskeyttaa
tutkimukseen osallistuminen tai peruuttaa suostumus tutkimukseen. Tutkimuksen
keskeyttamisesta tai suostumuksen peruuttamisesta ei aiheudu lapselle kielteisia
seuraamuksia.

Olen tutustunut tietosuojailmoituksessa kerrottuihin rekisterdidyn oikeusiin ja
rajoituksiin.

Allekirjoittamalla suostumuslomakkeen hyvaksyn tietojeni kayton
tietosuojailmoituksessa kuvattuun tutkimukseen.

Allekirjoituksellani vahvistan ja sallin, etta lapseni saa osallistua tutkimukseen
seka annan luvan edella kerrottuihin asioihin.

Allekirjoitus Pdivdys ja paikka

Nimen selvennys

Y-tunnus: Puhelin: Jyvaskylan yliopisto
02458947 (014) 260 1211 PL 35

Sahkoposti: Faksi: 40014 Jyvaskylan yliopisto
etunimi.sukunimi@jyu.fi (014) 260 1021 www.jyu.fi
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B Liite: Tietosuojailmoitus

Tietosuoja-asetus (679/2016) 12-14, 30 artikla ///(

TIETOSUOJAILMOITUS TUTKIMUKSESTA
TUTKIMUKSEEN OSALLISTUVALLE

Gradut ja kandidaatintutkielmat
4.3.2018

Tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista, eika tutkittavan ole
pakko toimittaa mitiin tietoja, tutkimukseen osallistumisen voi
keskeyttaa.

1. TUTKIMUKSEN NIMI, LUONNE JA KESTO

Tutkimuksen nimi: 6. luokkalaisten taitotasot ohjelmoinnissa alakoulun
paattyessa

Tutkimus on kertatutkimus. Tutkimustulokset valmistuvat arviolta toukokuun
2019 loppuun mennessa.

2. MIHIN HENKILOTIETOJEN KASITTELY PERUSTUU
EU:n yleinen tietosuoja-asetus, artikla 6, kohta 1
X Tutkittavan suostumus tai

O Tutkittavan nimenomainen suostumus.

3. TUTKIMUKSESTA VASTAAVAT TAHOT

Tutkimuksen tekija(t):

Karoliina Sormunen,

»- I

jokasavo@student.jyu.fi

Tutkimuksen ohjaajat:

Antti Ekonoja
antti.j.ekonoja@jyu.fi
+358 40 8053257




¢

Agora AgC522.3, Mattilanniemi 2, 40100 Jyvaskyla

Antti-Jussi Lakanen

anlakane@jyu.fi

040 805 3276

Agora AgC414.2, Mattilanniemi 2, 40100 Jyvaskyla.

4. TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TARKOITUS

Uuteen opetussuunnitelmaan (POPS2014) tuli ohjelmointi osaksi opetuksen
tavoitteita. Tieto- ja viestintdtekniikan (TVT) opetus on mydskin mainittu
osana laaja-alaisia osaamistavoitteita (L5, Tieto- ja viestintdteknologinen
osaaminen). Tdman pro gradu -tutkielman tavoitteena on kartoittaa
kuudennen luokan oppilaiden tdmén hetkista taitotasoa ohjelmoinnin osalta.
Kevaalla 2019 alakoulun paattavat oppilaat ovat opiskelleet ohjelmointia
kolme lukuvuotta. Ohjelmoinnissa siirrytddn seitsemannelld vuosiluokalla
tekstuaaliseen ohjelmointiin, joten on mielenkiintoista selvittaa, etta
minkaélaisilla taitotasoilla oppilaat siirtyvat ylakoulun puolelle.

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa 6. luokkalaisten taitotasoja
ohjelmoinnissa alakoulun paittyessa.

Tutkimukseen osallistuvat henkil6t, jotka ovat 12-13-vuotiaita, kuudennen
vuosiluokan paattavia oppilaita kevaalld 2019 ja ndiden oppilaiden opettajat.
Tutkimukseen osallistuu noin 60 tutkittavaa lasta ja ndiden kolme opettajaa.

Tutkimuksessa ei ole valttimatonta kasitella mitdan henkilotietoja eika
henkil6tietoja kerata tutkimuksen aikana. Tutkimuksen vastauksiin liitettavat
tiedot kasitellddn sdhkoisessa muodossa (kuvakaappaukset oppilaiden
ohjelmointitehtavista Scratch-ohjelmointiympéristdssa),
haastattelulitterointeina (opettajan haastattelu) ja muina muistiinpanoina.

5. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN KAYTANNOSSA

Tutkimukseen osallistuminen kestdd yhden paivan: oppilas tekee
ohjelmointitehtdvan yhtena paivdna ja opettaja haastatellaan yhtena pdivana.

6. TUTKIMUKSEN MAHDOLLISET HYODYT JA HAITAT TUTKITTAVILLE

Oppilas saa tietoa omasta ohjelmointiosaamisestaan.

7. HENKILOTIETOJEN SUOJAAMINEN

Seminaarinkatu 15 1;.'_5:':5:_}1”3 280 T2 FOR JYU. SINCE
JYVASKYLAN YLIOPISTO PO BOX 35, Fl-40014 Oz45E94-7 1863,
UNIVERSITY OF JYVASKYLA Jyvégkyla, WAT number: JYL.FI

Finland FIO34 5894 7T
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Tutkimuksessa kerdttyja tietoja ja tutkimustuloksia kasitellddan
luottamuksellisesti tietosuojalainsdddannon edellyttamalla tavalla. Tietoja ei
voida tunnistaa tutkimukseen liittyvista tutkimustuloksista, selvityksista tai
julkaisuista.

Henkilotiedot suojataan tutkimuksen aikana anonymisoimalla tiedot ja niita
sdilytetddn Jyvaskyldn yliopiston salatulla verkkolevylld, johon péaasy on
ainoastaan tutkijalla.

Tutkimustuloksissa ja muissa asiakirjoissa tutkittavaan viitataan vain
tunnistekoodilla.

Tutkimusaineistoa sdilytetddn Jyvaskylan yliopiston tutkimusaineiston
kasittelya koskevien tietoturvakdytanteiden mukaisesti.

8. TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimuksesta valmistuu opinndytetyo.

9. TUTKITTAVAN OIKEUDET JA NIISTA POIKKEAMINEN

Tutkittavalla on oikeus peruuttaa antamansa suostumus, kun henkilétietojen
kasittely perustuu suostumukseen. Jos tutkittava peruuttaa suostumuksensa,
hénen tietojaan ei kdytetd enda tutkimuksessa.

Tutkittavalla on oikeus tehda valitus Tietosuojavaltuutetun toimistoon, mikali
tutkittava katsoo, ettd hianta koskevien henkil6tietojen kasittelysséd on rikottu
voimassa olevaa tietosuojalainsdadantoa. (lue lisda: http://www.tietosuoja.fi).

Tutkimuksessa ei poiketa muista tietosuojalainsddddannén mukaisista
tutkittavan oikeuksista.

HENKILOTIETOJEN SAILYTTAMINEN JA ARKISTOINTI

Rekisteria sdilytetddn yhdessa paikassa ilman tunnistetietoja, kunnes

tutkimus on pédattynyt ja opinndytety on hyvaksytty. Taman jalkeen aineisto
havitetaan.

10. REKISTEROIDYN OIKEUKSIEN TOTEUTTAMINEN

Seminaarinkatu 15 ;js.lniiih; 280 921 FOR JYU. SINCE
JYVASKYLAN YLIOPISTO PO BOX 35, Fl-40014 az45E94-7 1863,
UNIVERSITY OF JYVASKYLA Jyvégkyla, VAT number: JYU.FI

Finland FIO2456947
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Jos sinulla on kysyttavaa rekisterdidyn oikeuksista, voit olla yhteydessa
tutkimuksen tekijaan.

¢

JYVASKYLAN YLIOPISTO
UNIVERSITY OF JYVASKYLA

Seminaarinkatu 15
PO BOX 35, FI-40014
Jyvaskyla,

Finland

Ted +358 14 260 1211
Business 1D
OZ45e04-7

WAT number:
FiO2458947
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C Liite: Haastattelurunko

1. Miten kauan olet opettanut kyseistd luokkaa? Opetatko tieto- ja viestintitekniikkaa
luokallesi vai onko koulussanne TVT-vastaava, joka opettaa?

2. Minkilaisia laitteita teilld on kdytettivissi tieto- ja viestintdtekniikan opettamiseen?

3. Koetko hallitsevasi TVT-laitteiden opetuskdyton sujuvasti?

4. Mihin aineisiin olet integroinut ohjelmoinnin opetusta, vai piditteko pelkistddn ohjel-
mointitunteja?

5. Kuinka monta oppituntia arviolta olet kdyttanyt ohjelmoinnin opettamiseen vuosita-
solla? Mitd ohjelmointiympiristdd olette kiyttineet ohjelmoinnin opetukseen?

6. Koetko ohjelmoinnin opetuksen tarkedksi?

7. Mitd kautta olet hankkinut tietoa ohjelmoinnin opetuksesta? / Oletko saanut perehdy-
tystd ohjelmoinnin opettamiseen?

8. Oletko tutustunut ohjelmoinnin opetuksen tavoitteisiin yldkoulun puolella ja pohtinut,
mitd asioita ohjelmoinnin opetuksessa tulee késitelld alakoulun puolella?

9. Minkéilainen on mielestési hyvin osaamisen graafisessa ohjelmointiympiristossé tehty

ohjelma?

D Liite: Koekysymykset
Aikaa testin tekemiselle on oppitunti. Ohessa on kokeen kysymykset.

1. Kirjaudu saamillasi tunnuksilla Scratch -ohjelmointiympiristoon (https://scratch.mit.edu/).

2. Etusivun kohdasta ”Luo” pédéset ohjelmoimaan). Editorin ja ohjelman kielen voi muut-
taa editorin ylilaidasta, maapallon kuvakkeesta.

3. Lue kunkin tehtivén kaikki alakohdat 1dpi ennen kuin aloitat tehtdvén tekemisen. Tee
jokaisesta tehtdvistd vihintdédn ensimméinen ohjelma - etene vasta timén jilkeen vaa-
tivimpiin tehtédviin.

4. Ohjelman luotuasi nimed ohjelmasi tehtdvityypin ja tehtivinumeron mukaan, esim.
“toistol”, “toisto2” tai “’toisto3”.

5. Klikkaa ohjelmointialueen ylédlaidasta ”Jaa” -nappia, jonka jidlkeen lisdd se oikeaan

Studioon (Studio Toisto/Muuttujat/Ehtolauseet palautettavan tehtivin mukaan).
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Tehtiva 1: Toisto

1. Tee ohjelma, jossa liikutat kissaa ympéri ndyttdmod siten, ettd kissa liikkkuu suorakul-
mion muotoisen matkan: ensin oikealle, alaspdin, vasemmalle ja tdmin jilkeen ylos.

2. Tee ohjelma, jossa liikutat kissaa viisi kertaa ympéri ndyttamod edellisen ohjeen mu-
kaisesti.

3. Tee edellisen kohdan ohjelma kiyttiden vain yhtd “liiku” -komentoa. Mikili teit edelli-

sen kohdan kiyttden yhti liikku -komentoa, voit palauttaa tihdn saman vastauksen.

Tehtavi 2: Muuttujat

1. Tee ohjelma, jossa alussa kissalla on aluksi nolla elamii. Vililyontid painettaessa kis-
san eldmien médréd kasvaa yhdella.

2. Tee ohjelma, jossa kissa ensin kysyy kiyttdjdn nimed. Tdmin jédlkeen kissa tervehtii
kayttdjad timéin nimelld ("Moikka <nimi>").

3. Ennen titi tehtidvii, tee vahintdadn Ehtolausel -tehtidva.

Muokkaa ohjelmaa: Studio2:sta 16ytyy valmiina ohjelma, ota siitd itsellesi remix. Oh-
jelmassa koripallo tippuu maata kohden ja pelaajalla on pelin alkaessa kymmenen pis-
tettd. Aina hiireen osuttaessa pallo ottaa uuden sijainnin ndyttimon ylédlaidasta ja jat-
kaa putoamista alaspdin. Tehtivéndsi on muokata ohjelmaa siten, ettd maahan (ruske-
aan osaan taustasta) osuessaan pisteméadri vihenee (voit tarkastella titd kdyttden “onko

viri ___” -komentoa). Pisteméérén ollessa nolla, peli paittyy.

Tehtiva 3: Ehtolauseet

1. Tee ohjelma, joka liikuttaa kissaa eteenpiin ikuisesti. Hiiren osoittimen osuessa kis-
saan kaikki liike pysahtyy.

2. Tee ohjelma, joka liikuttaa kissaa eteenpdin ikuisesti. Seindédn tormétessdédn kissa kddn-
tyy haluamasi asteluvun verran eri suuntaan ja jatkaa matkaa.

3. Tee ohjelma, jossa kissa kysyy kéyttdjaltd kaksi lukua. Tee ndiden numeroiden vililld
vertailu ja laita kissa toteamaan "ensimmaiinen numero oli isompi"tai "toinen numero

oli isompi". Numeroiden ollessa yhti suuria kissa toteaa "numerot ovat yhta suuria".
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Muuttujat3-tehtivin aloitus

kun klikataan

L * anoon m

odaota o sekuntia

ikuisesti

cdota @ sekuntia

jos k ttaako  hiirer

atunnaisiuku valilta @ - @
atunnaisiuku vilita m - @'

naytd muutiuja pisiest =

Kuvio 10. Muuttuja 3-tehtivin aloitusndkyma
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E Liite: Oikeat vastaukset

Tehtdva 1: Toisto

1. Tee ohjelma, jossa liikutat kissaa ympéri ndyttdmoa siten, ettd kissa liitkkuu
suorakulmion muotoisen matkan: ensin oikealle, alaspdin, vasemmalle ja tdimédn

jalkeen ylos.

Ohessa esimerkkivastaus. Tauot on lisétty ndyttdmdcdn
enemmdn kissan litkkumista, silld muuten kissan siirtymistd ei

ndy ohjelmaa suorittaessa.

Myés kissan liu’uttaminen (”liu’u 1 sekuntia sijaintiin xx, yy”)

kdyttéden x- ja y-koordinaatteja on oikein téssd tehtdvdssd.

kaanny % @ astetta
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2. Tee ohjelma, jossa liikutat kissaa viisi kertaa ympaéri ndyttamod edellisen ohjeen

mukaisesti.
kun Klikataan
Ohessa esimerkkivastaus. Tehtdvdssd riitti lisdtd silmukka £
foista o kertaa
edellisen tehtdvdvastauksen ympdrille ja muuttaa toistoluku
i D
viideksi. 7

y O @ astetta

ta

ny O @ astetta
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3. Tee edellisen kohdan ohjelma kayttden vain yhtd “liiku” -komentoa. Mikali teit
edellisen kohdan kéyttden yhta liiku -komentoa, voit palauttaa tdhdn saman

vastauksen.

Ohessa esimerkkivastaus. Edellisen tehtdvdn tekemisen
jélkeen voidaan huomata, ettd silmukan sisdlld toistuu
kaava litku — kddnny — odota”. Tdmd kaava voidaan tdten
liscitd sisdlle silmukkaan. Tehtdvén oikein suorittaminen

vaati sisékkdisten silmukoiden kdyttod.
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Tehtdva 2: Muuttujat
1. Tee ohjelma, jossa alussa kissalla on aluksi nolla eldméa. Vililyontiad painettaessa

kissan eldmien maara kasvaa yhdella.

kun klikataan kun painetaan  valilyonti +

aseta elama * arvoon o lisd8 muuttujgan elama » anvo o

naytda muuttuja  elama »

Ylld on esimerkkivastaus. Tehtdvdssd ei vdlttdmdttd tarvinnut alustaa muuttujan arvoa nollaksi, eli
pelkdstdcdn oikean puoleinen kokonaisuus on myds oikein. Muuttujan alustaminen on kuitenkin

edistyneemmdin vastauksen merkki.
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2. Tee ohjelma, jossa kissa ensin kysyy kdyttdjan nimed. Tamén jdlkeen kissa

tervehtii kdyttdjad tdiméan nimelld ("Moikka <nimi>").

Tehtdvddn oikeaksi vastaukseksi hyvdksyttiin

kahdenlaisia vastauksia. Ensimmdisend on esitelty

sano @ o sekunnin ajan

sano = vastaus osekur-:niru ajan

yleinen vastaus:

Toinen vastaus oli enemmdn sitd, mitd

haettiin:

muuttujan kdsite on oppilaalla sano  yhdisté @ ja vastaus e sekunnin ajan

Kyseinen vastaus ilmentdd sen, ettd

hallussa: muuttujaa voidaan kdéyttéid

hyédyksi osana tekstid.
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3. Ennen titd tehtdvad, tee vahintddn Ehtolausel -tehtdva.

Muokkaa ohjelmaa: Studio2:sta 16ytyy valmiina ohjelma, ota siitd itsellesi remix. Ohjelmassa
koripallo tippuu maata kohden ja pelaajalla on pelin alkaessa kymmenen pistettd. Aina hiireen
osuttaessa pallo ottaa uuden sijainnin ndyttdimén ylélaidasta ja jatkaa putoamista alaspéin.
Tehtavénasi on muokata ohjelmaa siten, ettd maahan (ruskeaan osaan taustasta) osuessaan
pistemdérd vihenee (voit tarkastella tdtd kdyttdaen “onko vdri ___” -komentoa). Pistemdaran ollessa

nolla, peli paattyy.

kun klikataan

Ohessa esimerkkivastaus.

aseta pisteet »+ arvoon o
|

Tehtdvd kysyy oppilaalta
jonkinlaista ymmdrrystd tai
lukutaitoa x- ja y-
koordinaatien suhteen, mutta
lisciksi loogisten _ b b @
operaatioden hallintaa (”jos odota @ sekuntia
pisteet = 0”). 7

jos koskettaako hiiren osoitin + 7 . hiin

asefa y:n arvoksi  valitse satunnaisluku valiita @ — @
aseta xcn arvoksi  valitse satunnaisiuku valiita @ = @

ndytd muuttuja pisteet »

jos . kosksttaako varia [

aseta x:n arvoksi  valitse satunnaisiuku valilta @ - @

jos pistest = o , niin

pysaytad  kaikki »
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Tehtdva 3: Ehtolauseet

1. Tee ohjelma, joka liikuttaa kissaa eteenpdin ikuisesti. Hiiren osoittimen osuessa

kissaan kaikki liike pysdhtyy.

Ohessa esimerkkivastaus. Kysymyksenasettelu ei
anna suoraan vihjettd ehtolauseen kdyttimisestc Ll

— siksi myéds “toista kunnes <koskettaako hiiren ikuisesti
osoitin>” -vastaus luetaan tdhdn tehtdvddn ik @ askelta

oikeaksi. Kuitenkin haettu ehtolauseen kéytté on

jos koskettaako hiiren oseii

kysymyspatteriston otsikosta havaittavissa.
pysaytd  kaikki »
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2. Tee ohjelma, joka liikuttaa kissaa eteenpdin ikuisesti. Seinddn tormétessadn kissa

kddntyy haluamasi asteluvun verran eri suuntaan ja jatkaa matkaa.

Ohessa esimerkkivastaus. Tehtdvdssd on ndhtdvissd kun kiikataan
jo pieni kohta oman ”pong-pelin” tekemistd. ikuisesti
Edelliseen tehtdvdcdn ndhden ratkaisu ei poikkea o o ol

paljoa.

2

jos koskettaako reuna =

ny m astetta
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3. Tee ohjelma, jossa kissa kysyy kayttdjélta kaksi lukua. Tee ndiden numeroiden

valilld vertailu ja laita kissa toteamaan "ensimmadinen numero oli isompi"tai "toinen

numero oli isompi". Numeroiden ollessa yhtd suuria kissa toteaa "numerot ovat yhté

suuria".

Ohessa esimerkkivastaus.
Oikea ratkaisu vaatii jo paljon

taitoja.

kun klikataan

aseta numerol *+  arvoon o-

aseta numeroZ * arvoon o

Anna ensimmainen numerc SEE ]

aseta numerol =+ arvoon vastaus

LS Anna toinen numero SERTE]

aseta numeroZ =+ arvoon vastaus

jos numerol > numero2 , miin
CENLE Ensimmainen numero oli isompi e sekunnin ajan
tai muuten

jos numercZ >  numerol , niin

SRl JElkimmainen numers oli isompi o sekunnin ajan

tai muuten

=Nl Mumerat alivat yhtd suuria e sekunnin ajan
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