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Taman systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli selvittaa, millaiset tekijat
edesauttavat ohjelmoinnin opettamista ja oppimista. Tavoitteena oli selvittdd, mita asioita
tulee huomioida ohjelmoinnin opetuksessa suomalaisen peruskoulun kontekstissa.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin vuosien 2017-2019 valilla julkaistua kansainvalisté tutki-
muskirjallisuutta, joka kasittelee ohjelmoinnin opettamista ja opiskelua. Tutkimusaineisto
on keratty kansainvalisista tieteellisista artikkeleista koostuvasta EBSCOhost Academic
Search Premier -artikkelitietokannasta. Yhdekséasta artikkelista koostuva aineisto on ke-
ratty kesalla 2020. Artikkeleista koostuva aineisto on valittu tutkimuskysymykseen pohjaa-
vien sisdan- ja poissulkukriteereiden perusteella. Tutkimus aineiston keruun siséaltaen on
toteutettu Finkin mallin mukaisesti. Aineisto on analysoitu sisallonanalyysin keinoin.

Tutkielman tulosten mukaan ohjelmoinnin opettamiseen ja oppimiseen vaikuttavat tekijat
jakautuvat kolmen ylaluokan alle. Ylaluokkia ovat (1) ohjelmointitydkaluun liittyvat asiat, (2)
opettajaan, opetukseen tai koulunkayntiin liittyvat asiat seka (3) oppilaan tekemiseen, ajat-
teluun ja taitoihin liittyva asiat. Ylaluokkien alle muodostui lisdksi kahdeksan alaluokkaa,
joista nelja liittyi opettajan taitoihin ja nelja oppilaan taitoihin tai ominaisuuksiin. Ohjelmoin-
tityokaluun liittyvid alaluokkia ei ollut lainkaan.

Ohjelmoinnin oppimiseen vaikuttaa opetuksessa kaytettavan ohjelmointitydkalun selkea ja
miellyttava visuaalinen ilme ja kayttoliittyman helppokayttoisyys, seka mahdollisuus saada
reaaliaikaista palautetta. Ohjelmoinnin oppimista edesauttaa ohjelmointia opettavan opet-
tajan hyva sisaltbosaaminen seka opettajan kayttamat tarkoituksenmukaiset ja itselleen
sopivat pedagogiset ja kommunikoinnin keinot. Ohjelmoinnin oppimiseen vaikuttavat myos
oppilaan kommunikointi- ja yhteisty6taidot seka algoritmisen ajattelun taidot. Liséksi jo opi-
tut ohjelmoinnin taidot edesauttavat uuden oppimista.

Asiasanat
ohjelmointi, algoritminen ajattelu, opettaminen, oppiminen, peruskoulu, systemaattinen Kir-
jallisuuskatsaus
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1 Johdanto

Suomalainen perusopetus on Opetushallituksen saéatelemaa ja opetuksen sisalldista maa-
ratdan Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa, joka uusitaan saanndllisesti vas-
taamaan koulutuksen tarpeita. Nain pyritaan takaamaan laadukas ja tasa-arvoinen opetus
kaikille oppilaille ja luomaan edellytykset kasvulle, kehitykselle ja oppimiselle. (POPS
2014.) Voidaan ajatella, etta jokainen opetussuunnitelma on oman aikansa peili. Opetuk-
seen halutaan sisallyttda kulloinkin niita asioita ja aiheita, jotka nahdaan yhteiskunnan ja

tulevaisuuden kannalta arvokkaina.

Ohjelmointi saapui alakoulun opetukseen opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti
vuonna 2016 ja porrastetusti ylakouluun vuodesta 2017 l&htien. T&té opinnaytety6ta kir-
joittaessani, muutoksesta on kulunut viisi vuotta. Ohjelmoinnin opettaminen on nostanut
viime vuosina esiin kritiikkia sekd hammennysta opetuksen ammattilaisten keskuudessa.
Peruskouluikaisten ohjelmoinnin opetukselle on ollut myés monia puolestapuhuijia, ja tasta

johtuen se on alun perin tuotu osaksi perusopetusta.

Ohjelmointi on pitkaan ollut vain rajatun ihmisryhman erityisosaamisalaa, kun tietokoneita
ja ohjelmistoja ovat kayttéaneet vain asiantuntija-asemassa olevat ihmiset. Talla vuositu-
hannella kehitys on kuitenkin kdantynyt taysin painvastaiseksi. Internetin myéta, lahes jo-
kaisella lansimaalaisella ihmisella on kaytéssaan yksi tai useampi verkkoon yhdistetty tie-
tokone. Myds yha useammassa kodin séhkdlaitteessa on nykyisin tietokone, puhumatta-
kaan yrityselaman tai teollisuuden laitteista. Tietokoneita ja niilla olevia ohjelmistoja on

kaikkialla, ja niiden maaran voidaan olettaa kasvavan entisestaan.

Perusopetuksen digitalisaatio seka siihen kuuluva ohjelmoinnin opetus tuntuu tasta nako-
kulmasta katsottuna perustellulta. Vaikka kaikista peruskoululaisista ei tule ohjelmaoijia,

niin kuin ei heista tule matemaatikkoja tai biologejakaan, on ohjelmoinnin ja ohjelmistojen
ymmartaminen kuitenkin yleissivistyksen kannalta tarkea&. Ohjelmoinnin opetuksen tar-
koituksena on tuoda ymmarrysta siita, miten meitd ymparoivat laitteet toimivat, ja lisata
tietoisuutta ihmisesté ohjelmistojen toiminnan takana (POPS 2014, 157). Niin kuin kaikkea
ihmisen toimintaa, myds ohjelmointia seka ohjelmistojen rakentamista tulee pohtia myos

eettisesta ndkdkulmasta.

Opetussuunnitelman perusteissa mainitaan yhdeksi ohjelmoinnin opiskelun tavoitteeksi
algoritmisen ajattelun kehittaminen. Algoritmisella ajattelulla tarkoitetaan laajempia ongel-

manratkaisuun liittyvia ajatteluntaitoja, joita ovat esimerkiksi ongelman purkaminen osiin



seka ratkaisun vaiheittainen tuottaminen. (Mykk&énen & Liukas 2014.) Algoritmisen ajatte-
lun taitoja on harjoiteltu perusopetuksessa jo pitkaan, joten mistéén uudesta asiasta ei ole
kyse. Yksi esimerkki alakoulussa opiskeltavasta algoritmista on allekkain jakaminen, joka
muodostuu ennalta maaritellyista, ratkaisuun johtavista vaiheista. Vastaavanlaisia vaiheit-

taisia malleja voidaan kayttda myds ohjelmointiongelmien ratkaisemiseen.

Vaikka algoritmisen ajattelun taitojen harjoittelu ei ole koulumaailmassa uutta, tuottaa oh-
jelmoinnin opettaminen monelle paanvaivaa ja haasteita. Koska ohjelmointi ja siihen liitty-
vat sisallét ovat osana matematiikan ja jossain maarin myos kasitydn oppiaineiden sisal-
t6ja, on ohjelmoinnin opetusvastuu alakoulussa luokanopettajilla ja ylakoulussa matematii-
kan aineenopettajilla. Vaikka taydennyskouluttautumiseen on ollut monilla mahdollisuus,
saattaa opettajien ohjelmoinnin sisdltbosaaminen silti olla vajavaista. Tasta nakdkulmasta
katsottuna, on hyvin ymmarrettavaa, etta varsin nopeasti alkanut ohjelmoinnin opettami-

nen peruskouluissa on saattanut monet opettajat epdmukavuusalueelleen.

Olen itse koulutukseltani luokanopettaja, ja sen lisdksi minulla on patevyys toimia myods
maatiedon aineenopettajana seka erityisopettajana. Aloitin opettajan urani samaan aikaan
kun ohjelmoinnin opetuksen oli tarkoitus alkaa perusopetuksessa, ja olen luokanopetta-
jana toimiessani opettanut ohjelmointia alakoulun ensimmaisilla luokilla. Tété opinnayte-
tyota kirjoittaessani, tydskentelen ylakoulussa erityisopettajana ja olen tydssani saanut
opettamaa ohjelmointia valinnaisella ohjelmointikurssilla yhdeksasluokkalaisille. Opetus-
tydn ohella olen opiskellut ohjelmoaintia seké tietotekniikkaa, ja ndin ollen kokenut oman
ohjelmointiosaamiseni riittavaksi peruskoulun kontekstiin. Kuitenkin olen nahnyt myds
asian kaantoépuolen, kun osa kollegoista on tuskaillut ohjelmointia koskevien sisaltétavoit-

teiden parissa.

Valitsin opinnaytetyoni aiheeksi ohjelmoinnin opettamisen peruskoulukontekstissa, silla se
on nivoutunut omaan arkielamaani. Samalla koen taméan aiheen myos hyvin tarkeaksi,
silla ohjelmointi on taito, jolle tarvitaan kasvavassa maarin lisaa osaajia. Itse olen opetta-
nut pienille oppilaille ohjelmointia leikin ja tekemisen kautta. Ylakouluikaisten kanssa
olemme harjoitelleet ohjelmointia graafisen kayttéliittyman avulla seka tutustuneet Python-
ohjelmointikielen perusteisiin. Vaikka suomalaisella opetuksella on vankka tieteellinen
pohja, tulee ajoittain vastaan myds opetustekniikoita ja -metodeja, jotka noudattavat tren-
deja ja ovat kaupallistettuja. Taman opinnaytetytn tavoitteena onkin tutkia, millaista tie-
teellista tutkimusta ohjelmoinnin opetuksesta on tehty ja milla tavoin ohjelmoinnin opetus
ja oppiminen on tuloksekasta. Kiinnostavaa on, ovatko nykyiset opetuksessa kaytetyt oh-

jelmoinnin opetuksen menetelmat tieteellisesti relevantteja vai seurausta trendeista.



Opinnaytetydssa kaytettyja kasitteita:

algoritmi

algoritminen ajattelu

digitalisaatio

konstruktivismi

lahikehityksen vydhyke

scaffolding

Algoritmi on kuvaus jonkin tehtavan suorittami-
seen vaadituista toimenpiteista (Mykkanen & Liu-
kas 2014).

Algoritmiseen ajatteluun (eng. Computational
thinking) kuuluvat luovaan ongelmanratkaisuun
liittyvat ajattelun taidot: ttaito purkaa ongelmat
osiin, taito tunnistaa kaavoja, taito luoda algorit-
meja seka taito yleistaa ja automatisoida ratkai-
suja (Mykkanen & Liukas 2014).

Digitalisaatiolla tarkoitetaan digitaalisuuden ja tie-
totekniikan yleistymista ja hyodyntamista arki- ja

yrityselaman toiminnoissa.

Konstruktivismi on psykologiaan pohjautuva oppi-
miskasitys, jonka mukaan oppija oppii rakenta-
malla, eli konstruoimalla, uutta tietoa aiemmin
opitun péaalle (Bada & Olusegun 2015, 66).

Lahikehityksen vyohyke on kognitiivinen etaisyys
lapsen nykyisen osaamisen ja aikuisen avustuk-
sella saavutettavan osaamisen vdlilla (Gibbons
2002, 13-14).

Scaffolding tarkoittaa opettajan tai kasvattajan an-
tamaa oppimisen tukea, jonka maaraa saadellaén
lapsen taitojen mukaan. Tukea annetaan juuri sen
verran, kuin lapsi tarvitsee harjoiteltavan taidon
suorittamiseksi. (Hammond & Gibbons 2005,
8-9.)



2 Konstruktivistinen oppimiskasitys

Ihminen aloittaa oppimisen heti syntyméansa jalkeen. Aivot muovautuvat ja kehittyvat pal-
jon jo sitéa ennen. Oppimiseen vaikuttaa biologia sek& ajan mydta tapahtuva kasvaminen
ja kehittyminen. Kasvaminen ei kuitenkaan tapahdu tyhjiossa, vaan kehittydkseen ja oppi-
akseen, ihminen tarvitsee muita ihmisia ja sité kautta saatavaa sosiaalista vuorovaiku-
tusta. Naihin asioihin liittyy olennaisesti koulutusjarjestelma, opettaminen ja opiskelu. Esit-
telen seuraavaksi kasvatuksen ja oppimisen tutkimukseen pohjautuvia teorioita seka talla
hetkella vallalla olevaa oppimiskasitysta.

2.1 Konstruktivismi ja kieli konstruktion valineena

Tamanhetkinen oppimiskasitys pohjautuu konstruktivismiin. Psykologiaan pohjautuvan
konstruktivismin perusajatuksen mukaan oppija oppii rakentamalla, eli konstruoimalla,
uutta tietoa aiemmin opitun péaalle. Aikaisemmat opit muovautuvat uuden tiedon myota, ja
oppija tarkastele nykyista ymmarrystdan uuden valossa. Oppiminen on siis aktiivinen ta-

pahtuma, jonka keskeinen toimija on oppija itse. (Bada & Olusegun 2015, 66.)

Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan, oppimistapahtumaan vaikuttaa se kon-
teksti, jossa oppiminen tapahtuu. Oppiminen pohjautuu siis oppijan kokemuksiin. Lisaksi
oppimiseen vaikuttavat oppijan aiemmat uskomukset seka asenteet. (Bada & Olusegun
2015, 66.) Myds kieli ja ajattelu ovat kytkdksissa oppimiseen, silla ihmiset ovat symbolisia
olentoja. Talla tarkoitetaan sita, etta ihmisilla on tapana esittaa ja jasentaa tietoa erilaisten
merkkien ja merkkijarjestelmien avulla. (Amsel, Amsel, Byrnes & Jean Piaget Society Staff
2002, 3.) Oppimisen ja kielen yhteys on nahtavilla myds koulujarjestelmassamme, jossa
suuri osa opetettavasta ja opittavasta informaatiosta esitetaan kielen kautta. Tavoitteelli-
nen opiskelu aloitetaan usein myds siind i&ssa, kun kielta opitaan jasentdmaan kirjoittami-
sen avulla. (Painter 2005.) Suomessa lukemaan opettelu alkaa esiopetuksessa, joka kay-

daan noin kuuden vuoden ikdisena, ennen ensimmaisen luokan alkamista.

Oppimista tapahtuu siis oppijan kokemusten seka kielen kautta. Naiden lisaksi vuorovai-
kutus on tarkea osa oppimista. lhmislapsi oppii ensimmaiset taitonsa vuorovaikutuksessa
l&himpien aikuisten vahvistamana. (Wells & Bridges 1981.) Oppimista tapahtuu vuorovai-
kutuksen lisdksi laajemmassa sosiokulttuurisessa kontekstissa, johon vaikuttavat oppijan
sosiaaliset, kulttuuriset ja historialliset kokemukset. Oppiminen voidaan siis néhdéa sosiaa-
lisena tapahtumana. (Gibbons 2002, 13.)



Oppimisen sosiaalisuuteen liittyy viime vuosisadalla vaikuttaneen venalaisen psykologin
Lev Vygotskyn teoria lahikehityksen vy6hykkeestéa. Lahikehityksen vyohykkeella viitataan
kognitiiviseen etaisyyteen lapsen nykyisen osaamisen ja aikuisen avustuksella saavutetta-
van osaamisen valilla. Oppimista tapahtuu, kun aikuinen antaa lapselle juuri sopivan ver-
ran tukea ja apua, jotta lapsi kykenee suorittamaan opettelemaansa tehtavan. (Gibbons
2002, 13-14.)

Lahikehityksen vydhykkeeseen liitetaan usein termi scaffolding, joka tarkoittaa kirjaimelli-
sesti kaannettyna rakennustelinettd. Silla tarkoitetaan opettajan tai kasvattajan antamaa
oppimisen tukea. Aluksi tukea annetaan tehtavan tai toiminnon suorittamiseksi paljon ja
my6hemmin tuen ja avun maaraa voidaan vahentaa, kunnes oppilas suoriutuu tehtavasta
itsenaisesti. Fyysisten aktiviteettien oppimisen lisaksi scaffolding toimii myds ajattelun tai-
tojen opettamisessa. Aikuisen avustuksella oppilas kykenee suoriutumaan tehtavista, joi-
hin han ei yksin kykenisi. Pikkuhiljaa han omaksuu oikeanlaiset toimintamallit ja aikuinen
voi védhent&a tarjottua tukea. Lopulta oppilas suoriutuu tehtavasta taysin ilman ulkopuo-
lista apua. (Hammond & Gibbons 2005, 8-9.)

Oppiminen tapahtuu sosiaalisessa kontekstissa ja siihen vaikuttavat eritoten kokemukset
ja kieli. Konstruktivismin mukaista oppimiskasitysta sovelletaan monin paikoin suoraan ny-
kyopetuksessa ja -koulutuksessa. Konstruktivismin voidaan ajatella toimivan opetuksen
pohjana, mutta sen lisaksi opetuksessa ja koulutuksessa nakyvat monet muut oppimisen
teoriat ja trendit. (Bada & Olusegun 2015, 66.)

2.2 Lapsen kasvaessa ajattelu kehittyy

Kasvaessa, vartalon kehittymisen lisdksi kasvaa ja kehittyy myos ajattelu. Kehityspsykolo-
gia on tieteenala, joka tutkii ihmisten ik&aan liittyvaa kehitysta ja muutoksia. Yksi 1900-lu-
vun tunnetuimpiin tutkijoihin kuuluva kehityspsykologi Jean Piaget tutki ihmisen ajattelun

kehitysta erityisesti varhaislapsuudesta aikuisuuteen.

Yksi Piaget'n tunnetuimpia teorioita on ajattelun kehittymista kuvaava vaiheteoria.
Piaget’n teoria tukee konstruktivistista oppimiskasitysta, ja moni koulujarjestelma ja ope-
tusideologia pohjautuu vaiheteorian varaan. (Huitt & Hummel 2003.) Piaget'n teoria koos-
tuu neljasta ajattelun kehityksen vaiheesta, joita ovat sensomotorisen, esioperationaali-

sen, konkreettisten operaatioiden ja formaalin ajattelun vaiheet.



Sensomotorinen vaihe: Syntymasta taaperoikaan asti, lapset ovat kehityk-
seltdaén sensomotorisen ajattelun vaiheessa. Tamén kauden aikana lapsi al-
kaa hahmottaa itse&an toimijana ja muodostamaan toimintaan pohjautuvia

ajatusmalleja.

Esioperationaalinen vaihe: Alle kouluikaising, esioperationaalisessa vai-
heessa, lapsi oppii kayttamaan kielta ja kuvaamaan todellisuutta symbolien
ja kielen kautta. Tassa vaiheessa ajattelu on viela hyvin kirjaimellista ja aja-

tusten ja tekojen erottaminen toisistaan on vaikeaa.

Konkreettisten operaatioiden vaihe: Kouluikéaisena, konkreettisten operaa-
tioiden vaiheessa, ajattelu kehittyy niin, etta lapsi osaa luokitella ja lajitella
asioita ominaisuuksiensa perusteella seka ajatella loogisesti. Samaan ai-
kaan ajantaju ja ajallinen ymmarrys seké valimatkojen hahmottaminen kehit-
tyvat. Lapsi alkaa myds ymmartaa yksinkertaisia abstrakteja kéasitteita suh-
teessa konkreettisiin asioihin sek& asioiden ominaisuuksien sailyvyytta. Lap-
selle kehittyy myds kyky harkita tekoja tarkoituksien mukaan.

Formaalien operaatioiden vaihe: Nuoruusidssa ihmisen ajattelu kypsyy,
jolloin abstrakti ajattelu mahdollistuu ja paattelykyvyn loogisuus kehittyy enti-
sestaan. Piaget'n teorian mukaan formaali ajattelu kehittyy murrosian alussa
11-12 -vuotiaana, mutta myohemmat tutkimukset ovat osoittaneet, etta for-
maalin ajattelun kehitykseen voi mennéa paljon kauemmin. Vain noin kaksi
kolmesta korkeakouluikdisestd on saavuttanut formaalin ajattelun tason. Toi-
sin sanoen, kaikki nuoret tai nuoret aikuiset eivat valttamatta ole kehittyneet
formaalisen ajattelun tasolle.

(Huitt & Hummel 2003.)

Klassinen esimerkki esioperationaalisen ajattelun ja konkreettiseen ajatteluun vélisesta
erosta on testi, joka tehdaan vedella ja erimuotoisilla astioilla. Testin aluksi kannuun laite-
taan tietty maara vettd. Sitten lapselta kysytd&dn mita vedelle tapahtuu, kun se kaadetaan
ensin korkeaan ja kapeaan lasiin. Konkreettisten operaatioiden vaiheessa oleva lapsi vas-
taa, ettéd veden maara pysyy samana. Esioperationaalisella ajattelun tasolla oleva lapsi
vastaa kuitenkin eri tavalla. Hanen ymmarryksensad mukaan veden maara lisdantyy, silla

veden pinta on korkeammalla kuin suuressa kannussa. Samaan tapaan, kun korkeassa



lasissa oleva vesi kaadetaan matalaan, laakeaan astiaan, sama lapsi toteaa veden maa-
ran vahentyneen, silla veden pinta on matalalla. (Piaget 1964) Esioperationaalisessa ajat-

telun vaiheessa lapsi ei siis viela ymmarra asioiden ominaisuuksien sailyvyytta.

Vaikka konkreettisten operaatioiden vaiheessa lapsi pystyy abstraktiin ajatteluun suh-
teessa konkreettisiin asioihin, ei han vield kykene korkeampaan abstraktiin ajatteluun. Ai-
neettomien asioiden sekad johdonmukaisen abstraktin ajattelun mahdollistava formaali
ajattelu kehittyy paitsi ian my6td, mutta myods ymparistélla on suuri vaikutus sen kehityk-
seen. (Huitt & Hummel 2003.) On siis mahdollista, ettad lapsi tai nuori ei saavuta formaalin
ajattelun tasoa peruskoulun aikana. Tama tulee huomioida myds oppimisen ja opettami-

sen kontekstissa.

3 Ohjelmointi peruskoulussa opetettavana sisaltoéna

Ohjelmointi ja ohjelmoinnin opettaminen liséttiin vuonna 2016 voimaan tulleeseen, ja talla
hetkellakin voimassaolevaan, perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin. Ohjel-
mointi ei ollut ainoa muutos edelliseen opetussuunnitelmaan verrattuna, mutta se oli yksi
eniten keskustelua herattaneista sisalldista. Ohjelmoinnin opiskelua tuodaan perusopetuk-
seen osana laajempaa koulutuksen ja opetuksen digitalisaatiota. Vaikka opetussuunnitel-
massa tuodaan esille tavoitteet ohjelmoinnille, ei ohjelmoinnin opetusta kuvailla kovinkaan
yksiselitteisesti. Esittelen seuraavaksi, mita valtakunnallinen opetussuunnitelma sanoo oh-
jelmoinnin opettamisesta seka perehdyn siihen, miten naité asioita tuodaan konkreettisesti

osaksi opetusta.

3.1 Ohjelmointi perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa

Valtakunnallisen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa opetuksen sisallot,
osaaminen ja tavoitteet on jaettu alakouluun vuosiluokille 1-2, 3-6 seka ylakouluun vuosi-
luokille 7-9. Liséksi opetussuunnitelmassa kuvataan kuudennen ja yhdekséannen luokan
hyvaa, eli arvosanan kahdeksan arvoista, osaamista eri oppiaineissa. Opetussuunnitel-
massa opetuksen tavoitteet ja sisallét on jaettu laaja-alaisiin osaamisen alueisiin. Naiden

lisdksi opetussuunnitelmasta 16ytyy oppiainekohtaisia sisalléllisia tavoitteita. (POPS 2014.)

Ohjelmointi on sisallytetty tamanhetkiseen valtakunnalliseen opetussuunnitelmaan seka
laaja-alaisen osaamisen tavoitteina etta osana joidenkin oppiaineiden sisalléllisia tavoit-

teita. Alakoulun puolella ohjelmoinnin sisall6lliset tavoitteet on liitetty osaksi matematiikan



opiskelua, mutta yléakoulun puolella ohjelmointia koskevia sisaltéja on kirjattu matematii-
kan liséksi kasityon opetukseen. Ylakoulun kasityon opetuksessa tulisi esimerkiksi kayttaa
sulautettuja jarjestelmia valmistettavissa tuotteissa. (POPS 2014.)

Vuosiluokilla 1-2 matematiikan oppiaineessa aloitetaan ohjelmoinnin alkeisiin tutustumi-
nen. Tutustuminen aloitetaan harjoittelemalla vaiheittaisten toimintaohjeiden laatimista.
(POPS 2014, 129.) Vuosiluokilla 3—6 opetuksen tavoitteena on innostaa oppilasta laati-
maan toimintaohjeita tietokoneohjelmina graafisessa ohjelmointiympéristossa (POPS
2014, 235). Ylakoulussa yhdeksi matematiikan opetuksen tavoitteeksi listataan, etta ope-
tuksen tulisi ohjata oppilasta kehittdmaén algoritmista ajatteluaan seka taitojaan soveltaa
matematiikkaa ja ohjelmointia ongelmien ratkaisemiseen (POPS 2014, 375).

Edella mainittujen tavoitteiden liséksi sekéa vuosiluokkien 3—6 ettd 7—9. matematiikan ope-
tuksen tulisi osittain koostua ajattelun taitojen opettamisesta. Alakoulun puolella naihin
ajattelun taitojen kehittdmiseen lukeutuvat esimerkiksi yhtalaisyyksien, erojen ja saannon-
mukaisuuksien loytaminen seka vertailun ja luokittelun harjoittelua ja havainnointia. Li-
saksi ajattelun taitojen harjoittelussa mainitaan ohjelmien suunnittelu ja toteutus graafi-
sessa ohjelmointiympéristdssa. Ylakoulussa ajattelun taitojen sisaltdihin kuuluvat loogisen
ajattelun harjoittelu, johon kuuluu sadantdjen ja riippuvuuksien etsiminen. Liséksi tavoitel-
laan paattelykyvyn vahvistamista seka harjoitellaan todistamista. Ohjelmointiin liittyen yla-
koulussa tulisi syventaa algoritmista ajattelua, ohjelmoida ja harjoitella hyvia ohjelmointi-
kaytantoja. (POPS 2014, 235, 375.)

Laaja-alaisen osaamisen osa-alue L5 on tieto- ja viestintateknologinen osaaminen, jonka
yksi osa on ohjelmointi. Alkuopetuksessa, eli vuosiluokilla 1-2, tahan laaja-alaiseen osaa-
misalueeseen on kirjattu tavoite, jonka mukaan oppilaiden tulisi saada ikatasolleen sopivia
ohjelmointikokemuksia. Taman lisdksi mainitaan nappaintaitojen harjoittelu seka pelillisyy-
den hyddyntaminen opetuksessa. (POPS 2014, 101.) Vuosiluokilla 3—6 tavoitellaan oppi-
laiden ymmarrysta siitd, ettd koneiden ja teknologian toiminta on seurausta ihmisten toi-
minnasta, kuten ohjelmoinnista (POPS 2014, 157). Ylakoulussa eli vuosiluokilla 7-9 ohjel-

mointia tulisi harjoitella osana eri oppiaineiden opintoja (POPS 2014, 284).

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden mukaan kuudesluokkalaisen tulisi osata oh-
jelmoida toimivia ohjelmia graafisessa ohjelmointiymparistossa. Yhdeksasluokkalaisen tu-
lisi osata soveltaa algoritmisen ajattelun periaatteita ja ohjelmoida yksinkertaisia ohjelmia.
(POPS 2014, 239, 379.)



3.2 Ohjelmoinnin osaksi peruskoulua

Suomalainen perusopetus pohjautuu Opetushallituksen laatimaan perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteisiin. Tama valtakunnallinen opetussuunnitelma on Opetushalli-
tuksen antama maéarays, jonka mukaan koulujen ja kuntien paikalliset opetussuunnitelmat
laaditaan. (Opetushallitus 2020.) Tama tarkoittaa sita, etté kaikki oppivelvollisuutta Suo-
messa suorittavat opiskelijat opiskelevat naiden valtakunnallisten ohjeiden mukaisesti.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2016 ohjelmointi on osana matematii-
kan sisaltdja. Ohjelmointia opettavat alakoulussa siis luokanopettajat ja ylakoulussa mate-
matiikan ja kasitydn aineenopettajat. Ohjelmoinnin opettamiselle ei ole muodollisia pate-
vyysvaatimuksia, mutta yleisessa keskustelussa on tullut esiin opettajien omat huolet

osaamisestaan ohjelmoinnin opettamisessa (Mykkanen & Liukas 2014).

Tahan huoleen on vastattu tarjoamalla opettajille mahdollisuutta kouluttautua. Digiaiheista
taydennyskoulutusta on tarjottu enenevissa maarin, ja noin kolmasosa peruskoulujen
opettajista on kehittdnyt osaamistaan. Silti suurin osa opettajista kokee, etta osaaminen ei
ole viela riittavaa. (Tanhua-Piiroinen, Kaarakainen, Kaarakainen, Viteli, Syvanen, & Kivi-
nen 2019, 39.) Osaamisensa liséksi opettajat ovat olleet huolissaan siita, etta ohjelmointi
lohkaisee aikaa matematiikan opiskelusta (Mykkanen & Liukas 2014, 71).

Kokonaisvaltainen huoli on ollut myds koulujen laite- ja verkkoresursseista. Ohjelmoinnin
ja tietotekniikan opiskeluun kaytettyjen laitteiden maéara vaihtelee laajasti eri koulujen va-
lilla. Monin paikoin laitteet ovat myds vanhentuneita tai [ahes toimimattomia ja tama lan-
nistaa intoa uuden opettelulta. (Mykkéanen & Liukas 2014, 71.)

Ohjelmointia on pyritty tuomaan kouluihin osana opetuksen digitalisaatiota. Keskeista pe-
rusopetuksen digitalisaatiolle ovat kuntien ja koulujen digistrategiat ja rehtoreiden rooli op-
pilaitosten digitalisaatioprosessin johtamisessa. Koulujen digitaalinen ymparisto laittei-
neen, muodostaa pohjan teknologioiden kayttamiselle opetustilanteissa. (Tanhua-Piiroi-
nen ym. 2019, 12.) Opettajien huoli laiteresursseista seké olemassa olevien laitteiden

huonosta kunnosta on siis perusteltu.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd koulujen digitalisaatio ja sen osana ohjelmoinnin tuomi-
nen osaksi peruskoulujen opetusta, vaatii selkedd toimintaympériston muutosta, johon
kuuluu uudenlaisen toimintakulttuurin luominen seka laitteiston ja muiden resurssien saa-

tavuudesta huolehtiminen. Naiden lisaksi tulisi kehittda henkiléston osaamista ja saada



heidat sitoutumaan muutokseen. Opetushenkildstd on avainasemassa ohjelmoinnin ope-

tuksen kehittamisessa.

3.3 Algoritminen ajattelu

Valtakunnallinen opetussuunnitelma nostaa ohjelmoinnin opetuksen tavoitteeksi algorit-
misten ajattelutaitojen kehittdmisen. Tarkoituksena ei ole opiskella ohjelmointikieliin poh-
jautuvaa ohjelmointia, vaan kehittéaa ajattelun taitoja ohjelmoinnin kautta. Varsinaista oh-
jelmointia tarkeampaa on siis harjoitella algoritmisen ajattelun perustaitoja. (Mykkanen &
Liukas 2014, 77.)

Algoritmisesta ajattelusta on ensimmaisia todisteita jo ennen ajanlaskun alkua. Noin 1650
vuotta ennen ajanlaskua egyptilaiset kuvasivat papyrukselle tapoja selvittda numeraalisia
pulmia. Algoritmin kasite liitetdan usein matematiikkaan ja nain asia onkin. Kuitenkin algo-
ritmeja ja algoritmista ajattelua vaativia toimintoja l6ytyy kaikkialta ympariltamme. (Ferra-
gina & Luccio 2018, 1-2.) K&sitteena algoritmi esiintyi ensimmaisen kerran vuonna 1202
Leonardo Fibonaccin matemaattisessa tutkielmassa. Nykyisin kéasite litetddn matematii-
kan lisaksi yleisesti myds ohjelmointiin. Voidaan ajatella, etta algoritmi on ajatus ennen
koodin kirjoittamista ja koodi on tuon ajatuksen muotoileminen askelittaisiksi toimintaoh-
jeiksi. (Ferragina & Luccio 2018, 11.) Toisin sanoen, algoritmi tarkoittaa kuvausta jonkin
toimenpiteen suorittamiseksi (Mykkanen, Liukas 2014, 18).

Algoritmisen ajattelun taitoja ei tarvitse valttamatta harjoitella tietokoneella. Niitéa voidaan
harjoittaa myos erilaisten leikkien tai pelien avulla. (Mykkénen & Liukas 2014, 77.) Algorit-
minen ajattelu voidaan purkaa neljaéan erilaiseen taitoon, joita kaikkia voidaan harjoitella
erillaan varsinaisesta ohjelmoinnista. Yksi algoritmisen ajattelun taidoista on taito purkaa
ongelma osiin (decomposition) (Mykkénen & Liukas 2014, 77). Tahan liittyy olennaisesti
toinen algoritmisen ajattelun taito: taito luoda algoritmeja, eli tuottaa ongelmalle vaiheittai-
nen ratkaisu, jota voidaan harjoitella esimerkiksi tekemalla kulkuohjeet paikasta toiseen.
Esimerkiksi matka kotoa koululle koostuu erilaisista vaiheista, jotka alkavat kotioven sul-
kemisesta ja paattyvat koulun pihalle astumiseen. Algoritmin muodostamisessa on tér-
kedd, ettd jokainen vaihe on ohjeistettu tarkasti. Samoin on myds kulkuohjeissa, joissa as-
keleiden tarkat maarat ja kaikki kddnnodkset suuntineen on oltava oikein, jotta matka on-

nistuu.
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Kolmas algoritmiseen ajatteluun kuuluva taito on kaavojen tunnistaminen (pattern recogni-
tion). Toisin sanoen, tama tarkoittaa toistuvien saéntdjen tunnistamista. Neljas algoritmi-
sen ajattelun taito liittyy kykyyn yleistaa ratkaisuita ja automatisoida ne. (Mykk&nen & Liu-
kas 2014, 77-78). Tallaisia taitoja harjoitellaan paljon jo nyt matematiikan tunneilla sek&
monissa reaaliaineissa. Esimerkiksi ylakoulussa tutustutaan erilaisiin ratkaisukaavoihin
matematiikan ja fysiikan tunneilla. Niiden avulla voidaan ratkaista ongelmanasettelultaan

samankaltaiset tehtavat.

Algoritmisen ajattelun taidot eivat siis kuulu vain osaksi ohjelmoinnin taitoa, vaan ne ovat
osa laajempia ajattelun ja ongelmanratkaisun taitoja. Naita taitoja kehitetdan perusopetuk-
sessa jo osana muiden sisaltdjen opiskelua. Tata kautta avautuu myds mahdollisuus si-
sallyttaa algoritmisen ajattelun taitojen harjoittelua ja ohjelmointia laajasti osaksi monia

oppiaineita ja laaja-alaisia oppimiskokonaisuuksia.

3.4 Luovan ongelmanratkaisun harjoittelua erilaisilla valineilla

Nykyaikainen ohjelmointi on luovaa ongelmanratkaisua. Ohjelmointia voisi kuvata myos
erdanlaiseksi taiteeksi. Hyvéa ohjelmoija on taitava ongelmanratkaisussa vaikka moni aloit-
televa ohjelmoija kokee sen ensin haastavaksi. Yksi tata selittava tekija on se, etté ohjel-
moinnin harjoittelu aloitetaan usein ohjelmointikielen ja syntaksien harjoittelemisella. Tal-
I6in harjoittelun pé&paino on muistamiseen ja toistoon perustuvassa harjoittelussa. Ohjel-
moinnin ydin on kuitenkin aivan muualla. Olennaista on osata pohtia loogisia syité ja seu-
rauksia seké asioiden riippuvuuksia. (Mykkanen, Liukas 2014, 18, 32—-33.) Ongelmanrat-
kaisu vaatii luovuutta ja kykya soveltaa muistiin painettua tietoa. Opitun soveltaminen ja

hyddyntaminen uudenlaisessa tilanteessa voi alkuun olla haastavaa. (Spraul 2012.)

Ohjelmointi on yksinkertaisesti sanottuna ohjeiden antamista tietokoneelle. Ohjelmoin-
nissa yhdistyy ohjelmointikielen kayttaminen, ohjelman rakentamisen suunnittelu seka oh-
jelmointiongelman luova ratkaiseminen. (Mykkanen & Liukas 2014, 32—-33.) Alkeisohjel-
moinnin tehtavat eivat edellyta varsinaista ohjelmointiosaamista. Ne edellyttavat kuitenkin
ongelmanratkaisutaitoja, loogista paattelykykya seké kykya lukea ja antaa toimintaohjeita.
(Tanhua-Piiroinen ym. 2019, 29.) Ohjelmoinnin opettaminen onkin pohjimmiltaan néiden
taitojen opettelua. Vaikka tosielaman ohjelmointiin kuuluukin osana ohjelmointikielien
osaaminen, lopulta kuitenkin korostuu edelld mainittujen taitojen hallinta. (Mykk&nen &
Liukas 2014, 78.)

11



Ohjelmoinnin harjoitteluun tietokoneella on olemassa erilaisia graafisia ohjelmointiympa-
rist6ja, joiden avulla algoritmisen ajattelun ja ohjelmoinnin taitoja harjoitellaan pelillisesti.
Joissain graafisissa ohjelmointiymparistdissa ohjelmoidaan esimerkiksi tietokoneen ruu-
dulla liikkuvaa hahmoa ja autetaan sita selviytymaan sokkeloista tai tehtavistéa. Naiden li-
saksi on olemassa fyysisia robotteja, joiden toimintaa hallitaan graafisen kayttoliittyman
kautta. Robotti voi auttaa konkretisoimaan ohjelmointia, ja se sopii erityisesti nuoremmille
lapsille ja ohjelmoinnin aloittelijoille. Yksinkertaisilla ohjelmointiroboteilla voivat leikkia
myds alle kouluikaiset lapset. Kuitenkin ohjelmoidakseen robottia, on lapsen ymmarret-
tava tilan, etaisyyksien ja suuntien kasitteet seka hahmotettava lukumaaria. Ennen kuin
lapselle esitellaan ohjelmoitava robotti, on ohjelmointia hyva harjoitella ensin fyysisten
harjoitusten avulla. (Morris, David, Uppal, Gurmit & Wells, David 2017, 29.) Ohjelmoinnin

harjoittelu voidaan aloittaa esimerkiksi erilaisilla leikeilla ja peleilla.

Vanhempien ja jo ohjelmointiin tutustuneiden oppilaiden kanssa voidaan siirtya myos oh-
jelmoimaan varsinaisia ohjelmointikielia hyédyntden. Ohjelmointikielet ovat ohjelmoijien
tydkaluja pulmien ratkaisemisessa. Uudenlaisen ongelman ratkaisemiseen saatetaan jopa
kehittda uusi kieli. (Mykkanen, Liukas 2014, 35.) Eri kielet soveltuvat erilaisiin tehtaviin.
Ohjelmointikielida on satoja, mutta niiden perusajatus on se, etté niiden avulla ohjelma saa
tietoja ihmiselta tai ihmisen valitsemasta lahteestd. Taman jalkeen ohjelma kasittelee tie-
dot ja saa aikaan halutun lopputuloksen. (Mykkanen, Liukas 2014, 17.)

Kuten muissakin kieliss&, ohjelmointikielissdkin on omat sanastonsa ja kielioppisaantonsa,
joita voidaan kutsua myo6s syntakseiksi. Syntaksit ovat tiettyja toimintoja tarkoittavia ilmai-
suja ja jokaisella ohjelmointikielella ne ovat omanlaisiaan. Ohjelmoijan kirjoittama koodi
muodostaa ylhaalta alas luettavan listan komennoista, jotka ohjelma suorittaa rivi kerral-
laan. (Mykkanen, Liukas 2014, 18.) Ohjelmoinnin opiskelun kannalta, on hyddyllista kayt-
taa ja opiskella sellaista kieltd, jonka avulla voi saada nopeasti nakyvia tuloksia (Mykka-
nen, Liukas 2014, 35). Lapset aloittavat ohjelmoinnin harjoittelun usein tasta syysta esi-

merkiksi ohjelmoimalla graafisissa ohjelmointiymparistdissa tai ohjelmoitavilla roboteilla.

Algoritmisen ajattelun ja ohjelmointitaitojen liséksi on tarkeaa pohtia oppilaiden kanssa
sitd, minkalaista ty6ta ohjelmoijat tekevat ja minkalaisiin arjen tilanteisiin heidan teke-
mansa tyo vaikuttaa. Ohjelmoijan tehtdvana on esimerkiksi kirjoittaa ohjelmia, joiden teh-
tdvana on vastaanottaa tietoa, kasitelld sita ja lopulta tulostaa ulos kasitelty tieto. Ohjel-
moijien tekemia ohjelmia kaytamme paivittain esimerkiksi tietokoneella ja mobiililaitteilla.
(Mykkanen & Liukas 2014, 18.) N&in lisddmme oppilaiden ymmarrysta ympargdivasta maa-

ilmasta ja ohjelmoinnista osana sita.
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4 Tutkielman tavoite ja tutkimuskysymys

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa millaiset tekijat edesauttavat ohjelmoinnin op-
pimista peruskoulussa, ja tutkia ohjelmoinnin opetusta seké oppimisen etta opettamisen
nakokulmasta. Olen kiinnostunut siitd, millaiset menetelmat tai tydkalut ovat toimivia ohjel-
moinnin opetuksessa. Koska ohjelmoinnin opetus on tullut osaksi perusopetuksen sisal-
toja vasta hiljattain, on mielekésta tutkia, millaisia taitoja ohjelmoinnin opettaja tarvitsee tai
millaista ohjelmoinnin opetuksen tulisi olla peruskoulun alaluokilla. Liséksi olisi kiinnosta-
vaa selvittdd, milla tavoin ohjelmoinnin opetuksen tulee kehittya peruskoulun alakoulusta

ylakouluun siirryttdessa?

Tutustun opinnaytetyoni kautta aiheesta tehtyyn tutkimukseen systemaattisen kirjallisuus-
katsauksen keinoin. Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa keratdan joukko vertaisar-
vioituja ja tutkimukseen soveltuvien muiden kriteerien mukaan rajattuja artikkeleita. Tassa
tutkimuksessa tarkastellaan kansainvalisia tutkimusartikkeleita, jotka on julkaistu aikava-
lilla 2017-2020. Artikkelit toimivat tutkimuksen aineistona ja niiden pohjalta etsitaan vas-

tauksia tutkimuskysymykseen. Avaan tarkemmin tutkimusmenetelmaa luvussa 5.1.
Systemaattinen kirjallisuuskatsaus rakennetaan perinteisesti yhden tutkimuskysymyksen
varaan. Tutkimuskysymys ohjaa aineiston kasittelya seka rajaamista. Olen muotoillut tutki-
muskysymyksen niin, etté sen avulla on mahdollista selvittdd monipuolisesti ohjelmoinnin
opetukseen ja oppimiseen liittyvia tekijoita.

Tutkimuskysymys:

Millaiset tekijat edesauttavat ohjelmoinnin oppimista peruskoulussa?
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5 Aineisto ja menetelmat

Tassa systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa noudatetaan laadullisen tutkimuksen pe-
rinnetta. Laadullisessa tutkimuksessa nojataan laadulliseen analyysiin, jonka kautta tutki-
musaihetta ja siihen liittyvaa, tutkimuksen kannalta tarkoituksenmukaista aineistoa tarkas-
tellaan aluksi kokonaisuutena. Kokonaisuudesta pyritdédn tamén jalkeen nostamaan esiin
tutkimuksen kannalta olennaiset 16yddkset. Tutkimusaineistoa pelkistetdan naita yksittai-
sid, esiin nostettuja havaintoja yhdistamalla. Lopulta pelkistetysta aineistosta voidaan
muodostaa aineistoa kuvaavia luokituksia, joiden pohjalta laadullisen tutkimuksen tulokset

muodostuvat. (Alasuutari 2011.)

5.1 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus tutkimusmetodina

Kirjallisuuskatsaus on metodi ja tutkimustekniikka, jolla tutkitaan olemassa olevaa tutki-
musta ja sen avulla kootaan aiemman tutkimuksen tuloksia suuremmiksi kokonaisuuk-
siksi. Kirjallisuuskatsauksen avulla tavoitellaan usein olemassa olevan teorian kehitta-
mista sek& uuden teorian rakentamista. Sen avulla voidaan my6s arvioida teoriaa ja ra-
kentaa kokonaiskuvaa tutkittavista asiakokonaisuuksista. Kirjallisuuskatsaus voi toimia

my0s keinona tutkia teorioiden historiallista kehitysta. (Salminen 2011, 3-4.)

Hyvassa kirjallisuuskatsauksessa aineisto on hankittu kattavalla kirjallisuushaulla, ja ai-
neiston keruu hakukriteereineen tulee olla selostettuna mahdollisimman tarkasti. Erityi-
sesti artikkeleiden etsinta ja valikointikriteerit tulee esittda selkeasti. (Makela, 1999; Iso-
jarvi 2015.) Kirjallisuuskatsauksen periaatteisiin kuuluu huolellinen suunnittelu, jolla pysty-
taan edesauttamaan luotettavuutta. Luotettavuutta edistetaan myds etsimalla kaikki tutki-
muksen kannalta relevantit tiedonlahteet seka raportoimalla tarkasti tutkimuksen kulkua.

Nain myts mahdollistetaan tutkimuksen toistettavuus. (Isojarvi 2015.)

Kirjallisuuskatsaukset voidaan jaotella kolmeen tyyppiin: kuvaileva kirjallisuuskatsaus,
systemaattinen kirjallisuuskatsaus ja meta-analyysi (ks. kuva 1). Edell& mainituista viimei-
nen, eli meta-analyysi, on mahdollista toteuttaa seka kvalitatiivisena etta kvantitatiivisena.
(Salminen 2011, 6.) Tama tutkimus on toteutettu systemaattisen kirjallisuuskatsauksen

metodein, mutta esittelen lyhyesti myds kaksi muuta katsaustyyppia.
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KIRJALLISUUSKATSAUS

/ N

Kuvaileva ) Systemaattinen
N Meta-analyysi L
kirjallisuuskatsaus kirjallisuuskatsaus

Kvalitatiivinen meta-analyysi Kvantitatiivinen meta-analyysi

Kuva 1. Kirjallisuuskatsauksen tyypit (mukaillen Salminen 2016)

Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on yleisimmin kaytetty perustyyppi, jonka toteutus on suh-
teellisen vapaamuotoinen yleiskatsaus aineistoon ilman tiukkoja aineistonvalintaa tai me-
todologiaa koskevia saantja. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen etuna on, etta sen avulla

tutkittavaa ilmiéta pystytaan kuvaamaan laaja-alaisesti. (Salminen 2011, 6.)

Meta-analyysi voidaan toteuttaa joko kvantitatiivisesti tai kvalitatiivisesti. Kvantitatiivisessa
meta-analyysissa kvantitatiivisia tutkimuksia yhdistetaan ja yleistetaan tilastotieteen me-
netelmin. Kvalitatiivinen meta-analyysi taas pyrkii selittamaan tutkittavaa ilmioéta (metasyn-
teesi) tai laadullisen tutkimuksen tiivistamiseen kvantitatiivisilla menetelmilla (metayhteen-
veto). (Salminen 2011, 13.)

Tassa tutkimuksessa kaytettava systemaattinen kirjallisuuskatsaus eroaa muista katsaus-
tyypeista aineiston valinnan seka analysoinnin perusteella. Kirjallisuuskatsauksesta tulee
systemaattinen, kun katsauksen aineiston valinnassa kiinnitetdédn huomiota kaytettyjen
lahteiden keskindiseen yhteyteen ja tekniikkaan, jolla tulokset on saatu. (Salminen 2011,
4.) Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen aineistona ovat paaasiassa ensimmaisen as-
teen tutkimukset. Siind kootaan systemaattisesti yhteen tieteellista tutkimusaineistoa
jonka pohjalta tietoa tiivistetaan tieteellisen tutkimuksen keinoin. (Bettany-Saltikov 2012,
5, 7.) Systemaattinen kirjallisuuskatsaus siis tiivistaa olennaisen sisallon tietyn aihepiirin

tutkimuskirjallisuudesta.

Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa tutkija pyrkii asettamaan tutkimuksensa oman
tieteenalansa kontekstiin ja toteuttaa taman k&ymalla 1api laajan maaran tiiviissa muo-

dossa olevaa tutkimusmateriaalia (Salminen 2011, 9). Katsauksen systemaattisuudella
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pyritddn luomaan tutkimukselle tieteellista luotettavuutta ja tasta syysta katsaus tulee to-
teuttaa kriteerien mukaisesti. Talla tavoin varmistetaan myos se, etta tutkimukseen valikoi-

tunut aineisto on yhtenainen. (Salminen 2011, 10-11.)

Tamaéan tutkimuksen toteutus mukailee Finkin (2019) mallin mukaisia vaiheita, jotka olen
esittdnyt kuvassa 2. Se toimii pohjana systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tekemiselle,
ja kuvaa tutkimuksen kulun ajallista kaarta. Mallin mukaan kirjallisuuskatsauksen tekemi-
nen aloitetaan tutkimuskysymyksien valinnalla ja asettamisella (Fink 2019, 7). Systemaat-
tinen kirjallisuuskatsaus rakentuu perinteisesti yhden tutkimuskysymyksen varaan (Bet-
tany-Saltikov 2012, 5). Tutkimuskysymys muodostetaan tarkaksi ja yksiselitteiseksi tutki-
musta ohjaavaksi kysymykseksi (Fink 2019, 7). Taméan tutkimuksen tutkimuskysymys

seka tutkimuksen tavoite on esitelty luvussa 4.

1. Tutkimuskysymyksen valinta

2. Aineistolahteen valinta

3. Hakutermien valinta

4, Kaytdnnon seulan asettaminen

Tutkimuksen kulku ajallisesti

(%)

. Metodologisen seulan asettaminen

6. Katsauksen suorittaminen

7. Synteesin tekeminen

Kuva 2. Finkin malli systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tekemiseen (mukaillen Fink
2019)

Kun tutkimuskysymys on asetettu, valitaan aiheeseen sopiva aineistolahde, joka siséltaa

tarkoituksenmukaista aineistoa (Fink 2019, 7). Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tulisi
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aina pohjautua vertaisarvioituun tietoon (Bettany-Saltikov 2012, 6). Aineisto voi koostua
esimerkiksi bibliografioista, tietokannoista tai verkkosivuilta keratyista artikkeleista (Fink
2019, 7).

Aineistolahteen siséltoa rajataan hakutermien seka kaytannon seulan ja metodologisen
seulan avulla. Sopivien hakutermien avulla aineistolédhteesta voidaan etsia tutkimuksen
kannalta olennainen sisélto eli artikkelit. TAman jalkeen muodostetaan sisaan- ja poissul-
kukriteerit, joiden mukaan aineistoldhteen artikkeleita rajataan. Metodologisen seulan
avulla suodatetaan pois metodologialtaan tai luotettavuudeltaan sopimattomat artikkelit.
(Fink 2019, 7.)

Kun aineisto on rajattu, aloitetaan katsauksen suorittaminen. Aineistosta nostetaan esille
saanndnmukaisesti haettua informaatiota. Informaation poimimisessa ja esille nostami-
sessa on tarked noudattaa yhtendista ja johdonmukaista tapaa. Lopuksi katsauksen ai-
kana nousseesta informaatiosta muodostetaan synteesi, jonka pohjalta tutkimuksen tekija
tekee johtopaatokset. (Fink 2019, 7.)

5.2 Aineisto ja valintakriteerit

Taman tutkimuksen aineisto on keratty EBSCOhost Academic Search Premier -hakua
kayttaen heindkuussa 2020. Kyseinen tietokanta sisaltaa laajasti ja monipuolisesti korkea-
laatuisia, eri tieteenaloille sijoittuvia tutkimusartikkeleita. Laajoissa kirjallisuuskatsauksissa
kaytetaan usein monista tietokannoista valikoituja artikkeleita. Koska tamé tutkimus on
opinnaytety0 eli hieman suppeampi katsaus, p&adyin valikoimaan vain yhden, mutta mo-
nipuolisen tietokannan tutkimusaineiston kerddmiseen. Tutkimuksen aineisto on keratty
rajaamalla artikkelitietokannasta ne artikkelit, jotka vaikuttivat vastaavan tutkimuskysy-

mykseen.

Systemaattista kirjallisuuskatsausta tehdessa tulee kuvata tarkasti kaytetyt menetelmat,
jotta lukijan on my6s mahdollista arvioida tuloksia (Oxman 1999). Avaan seuraavaksi ai-
neistohaun kulkua seké esitén ja perustelen kayttamani sisaanotto- ja poissulkukriteerit.
Aineistohaun sisdanottokriteerit on esitetty taulukossa 1 ja aineistoon lopulta valikoituneet

artikkelit taulukossa 2.
EBSCOhost -artikkelitietokannassa artikkelihakua on mahdollista tehd& useammalla haku-

sanalla yhtaaikaisesti. Hakusanat on mahdollista liittdd hakuun OR, NOT tai AND hakuko-

mennolla. NOT -komennolla on mahdollista rajata pois hakusanan sisaltavat tulokset. OR
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-komennon avulla hakukone antaa tulokset joissa esiintyy vahintdén toinen OR -komen-
nolla maaritellyistéd hakusanoista. AND -komento rajaa tulokset niin, etta molemmat haku-
sanat |0ytyvat listatuista artikkeleista. Lisaksi hakua on mahdollista rajata erilaisten omi-
naisuuksien kuten julkaisuvuoden ja kirjoituskielen mukaan tai rajata pois ne artikkelit,

joita ei ole vertaisarvioitu.

Aloitin aineistohaun Finkin (2019) mallin mukaan hakutermien maarittelylla. Aineisto-
haussa kaytetyt hakutermit olivat education, programming ja computation. Maéarittelin ha-
kutermit tutkimuskysymykseen pohjaten. Hakutermi education (suom. koulutus) pohjasi
siihen, ettd tassa tutkimuksessa kasitellaan peruskouluikdisten oppimisympéaristossa oh-
jelmoinnin oppimiseen vaikuttavia tekijoitd. Hakutermit programming (suom. ohjelmointi) ja

computing (suom. tietojenkasittely) taas ovat aiheeseen suoraan liittyvia asiasanoja.

Hakutermit oli liitetty AND seka SU Subject terms -komentoja kayttaen mika tarkoitti, etta
jokaisen hakutermin tuli esiintya artikkelin asiasanoissa. Hakutuloksia tuli ensimmaisella
haulla 154 kappaletta. Taman jalkeen toteutin kdytannon seulonnan. Aluksi rajasin pois ne
artikkelit, joita ei ollut mahdollista lukea kokonaan sahkoisesti. Tama rajaus kavensi tulos-
ten maaran 56 kappaleeseen. Seuraavaksi rajasin pois vertaisarvioimattomat artikkelit,
joka kavensi hakutuloksen 49 kappaleeseen, seka ne artikkelit, joiden julkaisuvuosi ei si-
joittunut vuosien 2015 ja 2020 valiin. Hakutuloksia oli kaytdnnon seulan asettamisen jal-
keen 42 kappaletta. Seulonnan kulku sisdanottokriteereineen on havainnollistettu taulu-

kossa 1.

Taulukko 1. Sisdanottokriteerit ja hakutuloksina tulleiden artikkeleiden lukumaara rajaus-

ten mukaan
Sisdanottokriteerit Hakutuloksia
asiasanoissa esiintyy hakutermit education, programming ja N =154
computation
koko teksti luettavissa sahkdisesti N =56
vertaisarvioidut tekstit N =49
julkaisuvuosi sijoittuu valille 2015-2020 N =42

Jatkoin hakutuloksien rajaamista Finkin (2019) mallin mukaisesti metodologisella seulon-
nalla. Kavin hakutuloksina tulleet 42 artikkelia manuaalisesti 1&pi ja valikoin lupaavien otsi-

koiden sek& abstraktien perusteella luettavaksi 17 artikkelia. TAssa vaiheessa rajasin pois
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ne artikkelit, joissa ei kasitelty peruskouluikaisten ohjelmoinnin opetusta tai oppimista. Li-
saksi suljin ulkopuolelle sellaiset artikkelit, jotka olivat muita kuin tutkimuksia tai eivat ol-
leet relevantteja tutkimuskysymyksen kannalta. Tutkimuksen aineistoon valikoitui lopulta 9
artikkelia, jotka on listattu taulukossa 2.

Taulukko 2. Aineistoon valikoituneet artikkelit kirjoittajineen seka artikkelin julkaisuvuosi

Nro | Otsikko Kirjoittajat Vuosi

1 | A Cross-Analysis of Block-Based and Jodo, Piedade; Nuno, Doro- 2019
Visual Programming Apps with Com- tea; Fabio, Sampaio Ferren-
puter Science Student-Teachers tini; Ana, Pedro

2 | Robotics to Develop Computational Mufoz-Repiso, Ana Garcia- 2019
Thinking in Early Childhood Education | Valcéarcel; Caballero-Gonzéa-

lez, Yen-Air.

3 | Integrating the Constructionist Learning | Csizmadia, Andrew; Standl, 2019
Theory with Computational Thinking Bernhard; Waite, Jane
Classroom Activities

4 | Computational Concepts Reflected on | Kwon, Kyungbin; Lee, 2019
Scratch Programs Kyungbin; Chung, Jaechwa

5 | Abstraction in Action: K-5 Teachers' Waite, Jane Lisa; Curzon, 2018
Uses of Levels of Abstraction, Particu- | Paul; Marsh, William
larly the Design Level, in Teaching Pro-
gramming

6 | Programming Approaches to Computa- | Kynigos, Chronis; Grizioti, 2018
tional Thinking: Integrating Turtle Ge- Marianthi
ometry, Dynamic Manipulation and 3D
Space

7 | Teaching Computing in a Multidiscipli- | von Wangenheim, Christiane 2017
nary Way in Social Studies Classes in | Gresse; Alves, Nathalia Cruz;
School — A Case Study Rodrigues, Pedro Eurico

8 | Students' Perception towards Program | Kumalija, Elhard James; 2019
Visualization on Smartphone — Case of | Fatih, Ymran; Sun, Yi
SunLab Initial Investigation

9 | Classroom Talk and Computational Jenkins, Craig W. 2017
Thinking

Kaikki tutkimukseen valikoituneet artikkelit kasittelevat ohjelmointia joko opettamisen tai

oppimisen nakdkulmasta. Osa tutkimuksista tutkii ohjelmointia opettavien opettajien kom-

petenssia ja loput kasittelevéat ohjelmoinnin opetuksen menetelmia tai oppilaiden kéasityk-

sid. Vaikka artikkelihaussa artikkelit oli suodatettu julkaisuvuoden mukaan vélille 2015—
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2020, kaikki tutkimukseen valikoituneet artikkelit sijoittuvat vain kolmen vuoden aikavalille:
vuodesta 2017 vuoden 2019 loppuun asti.

Finkin (2019) mallin mukaan aineiston keruun jéalkeen on vuorossa katsauksen suorittami-
nen ja lopuksi synteesin tekeminen. Seuraavassa luvussa 5.3 toteutan katsauksen suorit-
tamisen eli analysoin katsaukseen valikoituneet artikkelit. Tamén jalkeen on vuorossa

synteesin tekeminen, joka on luettavissa tutkimuksen tulosten muodossa luvussa 6.

5.3 Aineiston analyysi

Taman kirjallisuuskatsauksen aineisto on jarjestetty siséllonanalyysin keinoin. Siséal-
I[6nanalyysi on perusanalyysimenetelma, jota voidaan kayttaa kaikissa laadullisissa tutki-
muksissa. Sisallénanalyysi on tekstianalyysia ja sopii ndin erilaisten kirjallisten dokument-
tien analysoimiseen. Aineistolahtdinen sisallonanalyysi soveltuu hyvin teoreettisen tutki-
muksen piiriin kuuluvan systemaattisen kirjallisuuskatsauksen toteuttamiseen. Perusana-
lyysimenetelmana se ei pohjaudu mihinkaan tiettyyn teoreettiseen tai epistemologiseen

nakokulmaan. (Tuomi ja Sarajarvi 2018.)

Olennainen osa kirjallisuuskatsausta on aineiston ja tulosten kriittinen tarkastelu (Salmi-
nen 2011, 5). Taman tutkimuksen aineisto koostuu tieteellisista tutkimusjulkaisuista. Sisal-
I6nanalyysi on toteutettu tutustumalla aineistoon tutkimuskysymyksen pohjalta, nostamalla
esiin tutkimustehtavan kannalta relevantit asiat. Esiin nostetut asiat on pelkistetty ja luoki-
teltu ala- ja ylaluokkiin kokonaiskuvan jasentamista varten. (Alasutari 2011; Tuomi & Sara-
jarvi 2018.)

Kaytannossa tutkimus on toteutettu merkitsemalla tutkimustehtavaan liittyvat virkkeet tut-
kimusartikkeleista. Analyysiyksikkéna toimivat siis yksittaiset virkkeet tai lyhyet ja perak-
kaiset, samaa asiaa kasittelevat, muutaman virkkeen kokonaisuudet. Aineistosta nousi yh-
teensa 85 havaintoa, jotka taulukoin artikkeli kerrallaan. Esitéan artikkeleista nousseiden
havaintojen maaran taulukossa 3. Analyysiyksikét ja niiden luokittelu on nahtavilla myos

litteessa 1.

Taulukoinnin jalkeen tiivistin kunkin havainnon lyhyella kuvauksella, joita kaytin luokittelun
tukena. Aineisto jakautui aluksi selkeasti kolmeen teemaan: 1. Ohjelmointity6kaluun liitty-
vat tekijat (N=12), 2. Opettajaan, opetukseen ja kouluun liittyvat tekijat (N=33), 3. Oppi-
laan tekemiseen, ajatteluun ja taitoihin liittyvat tekijat (N=40). Teemojen sisalla havain-
noista oli mahdollista muodostaa viel& alaluokkia, joten luokittelin teemat vieléa alaluokkiin,

joita tuli lopulta yhteensa 8. Olen esittanyt nAma luokat alaluokkineen taulukossa 4.
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Taulukko 3. Analyysiyksikot tutkimusartikkeleittain

Artikkeli nro Analyysiyksikdt kpl

1 9

2 3

3 12
4 16
5 16
6 3

-

8 4

9 13

Yhteensa N=85

Taulukko 4. Aineistosta nousseiden havaintojen maarat seka artikkelit, joista analyysiyksi-

ko6t on nostettu (ks. liite 1)

Luokka N Artikkelit
Ohjelmointity6kaluun liittyvat asiat 12 1,2,3,45,7,8
Opettajaan liittyvat asiat 4 15
Pedagogiset asiat 14 1,3,4,5,7
Opettajan kommunikointiin liittyvat asiat 10 4,5,9
Oppilaan kommunikointiin liittyvat asiat 12 3,5,7,9
Oppilaan tekemiseen tai ajatteluun liittyvat asiat 5 3,5, 7
Ajattelutaitoihin liittyvat asiat 14 3,4,5,6
Ohjelmointitaitoihin liittyvat asiat 9 4,5,7,8
Muuhun opetukseen tai kouluun liittyvat tekijat 5 1,2,8
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6 Tulokset

6.1 Aineistosta nousseet yla- ja alaluokat

Havaintojen taulukointi ja luokittelu ovat aineiston kasittelya, eivatka itsessaan ole viela
aineiston analysointia (Tuomi & Sarajarvi 2018). Luokittelun jalkeen suoritetaan itse ana-
lyysi. Analyysi koostuu tutkijan sisdlldnanalyysin lopputuloksena saaduista jaotteluista ja
luokista tekemista johtopaatoksista. (Hakala 2017; Tuomi & Sarajarvi 2018.) Olen koonnut
tahan lukuun aineistosta nousseet havainnot ja esittelen tulosten pohjalta tehdyt johtopaa-

tokset luvussa 7.1.

Aineistosta nousi esiin kolme ylaluokkaa, joista kahden alle muodostui kahdeksan alaluok-

kaa — nelja kumpaankin. Ylaluokat alaluokkineen on kuvattu kuvassa 3.

Ylaluokkia ovat:
1. Ohjelmointitydkaluun liittyvat asiat
2. Opettajaan, opetukseen tai koulunkayntiin liittyvat asiat
3. Oppilaan tekemiseen, ajatteluun ja taitoihin liittyva asiat

Opettajaan, opetukseen tai Oppilaan tekemiseen, ajatteluun

Ohjelmointitytkaluun liittyvéat asiat e . e .
J intity iy koulunkéayntiin liittyvat asiat ja taitoihin liittyvat asiat

Oppilaan tekemiseen tai

Opettajaan liittyvat asiat . L
ajatteluun liittyvat asiat

Pedagogiset asiat Ohjelmointitaitoon liittyvat asiat

Kommunikointiin liittyvét asiat Kommunikointiin liittyvat asiat

Muut opetukseen ja

e Ajattelutaitoihin liittyvat asiat
kouluun liittyvat asiat

Kuva 3. Havaintojen jakautuminen kolmeen ylaluokkaan ja kahdeksaan alaluokkaan

Niin kuin yla- ja alaluokkien maarasta voi paatella (ks. kuva 3), maarallisesti suurin osa ai-

neiston havainnoista lukeutui kahden jalkimmaisen ylaluokan alle. Ohjelmointity6kaluun
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liittyvia havaintoja oli selkeésti vahiten ja tasta syysta siihen liittyvia alaluokkia ei ole. Tar-

kemmat havaintojen maarat Ioytyvét edellisen kappaleen taulukoista 3 ja 4.

6.2 Ohjelmointitydkaluun liittyvat asiat

Ohjelmointitykaluun liittyvia havaintoja nousi aineistosta yhteensa 12 kappaletta. Kaikki
aineistosta nousseet ohjelmointityokaluun liittyvat havainnot eivat koskeneet tietokoneella
tai mobiililaitteella kaytettavia tydkaluja tai valineita. Sisallytin tahan luokkaan myos erilai-
set fyysiset leikit tai pelit, joiden avulla ohjelmointia ja algoritmista ajattelua harjoiteltiin. Ai-
neistosta nousi esiin, etté ohjelmoinnin oppimista edesauttoi fyysisten aktiviteettien, kuten
kartan avulla reitin kavelyohjeiden laatiminen (Waite, Curzon, Marsh, Sentence & Had-
wen-Bennett 2018).

Ohjelmoinnin oppimista edesauttaa oikein valittu graafinen ohjelmointiymparisto, jonka ul-
koasu on yksinkertainen ja vetoava. Graafisen ohjelmointiympéaristdn symbolinen kieli
mahdollistaa myds sellaisten oppilaiden ohjelmoinnin harjoitelun, jotka eivéat osaa viela lu-
kea. (Jodo, Nuno, Fabio, & Ana 2019.) Graafiset ohjelmointiympéristét, joiden avulla voi
ohjata robotteja, edistavat algoritmisen ajattelun kehittymista (Mufioz-Repiso & Caballero-
Gonzalez 2019).

Ohjelmoinnin oppimiselle ovat hyddyllisia myos sellaiset ohjelmointiymparistot, joissa
kayttaja voi lisata ohjelmaansa kokonaisen ohjelmablokin yksittaisten kaskyjen sijasta
(Waite ym. 2018). Oppilaiden motivaatiota lisda se, etta ohjelmoimalla voi tuottaa peleja
tai muita tuotoksia, joita he pystyvat lopuksi itse pelaamaan (Von Wangenheim, Alves,
Rodrigues, & Hauck 2017). Hyvassé ohjelmointiymparistdssé voidaan huomioida erilaiset
oppimistyylit ja ajattelutavat (Csizmadia, Standl & Waite 2019). Liséksi hyddyksi on se,
ettd ymparisto arvioi oppilaan kirjoittamaa koodia ja ohjelmaa automaattisesti (Kwon, Lee
& Chung 2018).

Vaikka graafinen ohjelmointiymparisto koettiin monissa tutkimusaineiston artikkeleissa toi-
mivaksi, ei se sulkenut pois ohjelmointikielien onnistunutta kayttamista. Aineiston mukaan
ohjelmointikielilla tehtdva ohjelmointi sujui hyvin, mikali siirtym& graafisesta ohjelmointiym-
paristosta tehtiin vaiheittain ja ohjelmointikielen kayttaminen alustettiin perusteellisesti.
(Kwon ym. 2018.)
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6.3 Opettajaan, opetukseen tai koulunkayntiin liittyvat asiat

Ohjelmoinnin oppimista edesauttaa, jos ohjelmoinnin harjoittelu pystytaan aloittamaan
mahdollisimman varhain (Jodo ym. 2019; Mufioz-Repiso & Caballero-Gonzéalez 2019) ja
sen harjoittelua yhdistettiin luonnontieteiden opetukseen (Mufioz-Repiso & Caballero-
Gonzéalez 2019). Lisaksi algoritmisen ajattelun oppimista edistda kokonaisvaltainen luovan
ajattelun stimuloiminen sek& vapaa-ajan ohjelmointimahdollisuudet (Kumalija, Faith & Sun
2019).

Yksi tarkea ohjelmoinnin oppimiseen vaikuttava tekija koulussa on opettaja ja h&nen val-
miutensa opettaa ohjelmointia. Oppimista edesauttaa, jos opettajalla on tietamysté ohjel-
moinnista ja han kykenee opetuksessaan kayttamaan oikeita ohjelmointiin liittyvia termeja
(Waite ym. 2018). Ohjelmoinnillisen tietAmyksen liséksi opettajan tulee olla perehtynyt
opetuskayttssa olevaan ohjelmointiymparistdon tai -valineeseen. Pelkka perehtyneisyys
ei kuitenkaan taysin riit, vaan opettajan taytyy voida opettaa sellaisilla pedagogisilla stra-

tegioilla, jotka ovat hdnen mukavuusalueellaan. (Jodo ym. 2019.)

Opettajan opetukseen liittyy olennaisesti hdnen kykynséa ja tapansa kommunikoida ja an-
taa palautetta oppilaille. Ohjelmoinnin oppimiselle on hyddyksi dialoginen ote opetukseen.
Talla tarkoitetaan sita, etta opettaja ei veda opetusta ennalta valmistellun kaavan mukai-
sesti, vaan antaa tietoa oppilaille silloin, kun aiheen nousevat keskustelussa esiin. Viela
pitemmalle meneva ajatus on se, etta opetustilanteissa oppilas saa johtaa keskustelua ja
vieda sita tarvitsemaansa suuntaan. Téallaista tapaa voidaan kutsua oppilasjohtoiseksi dia-
logiksi. Tahan dialogiin liittyy se, etta opettaja myds kommentoi ja antaa palautetta oppilai-
den kysymyksista ja ajatuksista. Taysin oppilasjohtoista ei opetuksen tarvitse olla, vaan
opettajan rooli on kysymyksiin vastaajan liséksi olla myos kysymysten esittaja. Opettaja
voi ohjata oppilaiden oppimista oikeaan suuntaan kysymysten kautta. Kysymykset tulee
asetella niin, etta oppilas voi niiden avulla |0ytéa ja korjata tekemansa virheet sekéa keksia
seuraavat askeleet ohjelmansa rakentamiseen. Kysymyksien avulla opettaja ohjaa myos
oppilaiden ajattelua ja ohjaa heidat pohtimaan, miksi ja miten opiskeltavia asioita tehdaan.
(Jenkins 2017.)

Kasvokkain tapahtuvan palautteen lisaksi opettajan on hyva antaa palautetta myds oppi-
laiden ohjelmista ja kdyd& manuaalisesti Iapi oppilaiden tuotoksia (Kwon ym. 2018). Hyo-
dyllistd on, jos opettaja voi jattaa oppilaille ohjelmointipohjaan tai -tiedostoon vihjeita ja
kommentteja, jotka auttavat oppilaita keksimaéan ja selvittdméaéan, miten heidan tulisi [Ahes-

tya ohjelmointipulmaa. Myds ohjelmien kommentointi jalkikateen auttaa oppimisessa, ja
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nain oppilaat saavat palautetta siitd, mika oli hyvaa ja mita voisi tai kannattaisi tehda toi-
sin. (Waite ym. 2018.)

Kommunikoinnin lisaksi opettaja voi tehd& ohjelmoinnin oppimista edesauttavia pedagogi-
sia ratkaisuja, kuten pyrkia kehittamaan oppilaiden sanavarastoa ohjelmoinnin termeilla ja
sanastoilla (Waite ym. 2018). Ohjelmoinnin opiskelu kannattaa suunnitella niin, etté jokai-
sella oppilaalla on koko ajan tarpeeksi haastetta, mutta kuitenkin niin, etta tehtavat ovat
helposti suoritettavissa. Mikali on mahdollista, kannattaa hyodyntaa pelillistamista ohjel-
moinnin ja ongelmanratkaisun harjoitteluun. (Jodo ym. 2019.)

Ohjelmoinnin opettamiselle hyddyllistd on tehdé sita algoritmisen ajattelun taitojen poh-

jalta ja oppilaita tulee ohjata pohtimaan erilaisia metodeita 16ytaa ratkaisuita. Tahan kuu-
luu myos se, etta oppilaat oppivat arvioimaan erilaisten ongelmanratkaisumetodien hy6-
dyllisyytta ongelman ratkaisemisen nakodkulmasta. Yhta tarkeaa on myos tukea oppilaita

silloin, kun he kohtaavat pulmia tai esteitd ohjelmoinnin harjoittelussa. (Kwon ym. 2018.)

Ohjelmoinnin harjoittelu kannattaa integroida osaksi eri oppiaineita ja tarkastella arkiela-
masta tuttuja tilanteita algoritmisen ajattelun kautta. Aluksi jokin esitetty ongelma voidaan
ratkaista esimerkiksi matematiikan keinoilla ja tdmén jalkeen tehda ratkaisu myds ohjel-
moinnin avulla. Oppimisen kannalta on hyodyllista, jos oppilaat kykenevat yhdistamaan
oppimaansa johonkin tuttuun ajatukseen tai ilmiéon. Taméan jalkeen mallinnettua ratkaisua
voidaan koettaa soveltaa uudenlaiseen ympéristoon ja erilaiseen tilanteeseen. (Csizmadia
ym. 2019.)

Muistamista ja oppimista helpottaa myos se, ettéd otetaan opetuksessa kayttdon useita op-
pimiskanavia. Kuuntelemisen ja katsomisen liséksi voidaan hyddyntaa fyysisyytta muutta-
malla fyysisté toimintaa algoritmeiksi eli sanoittamalla niité toimintaohjeiksi. Tallaista voi-
daan tehd& esimerkiksi erilaisten leikkien ja pelien kautta. Taman kaltaisten aktiviteettien
jalkeen on huolellisesti pyrittava linkittama&an fyysisesti tuotettuja algoritmeja ohjelmoinnin
kontekstiin eli pohdittava ja selitettava, miltd ne nayttaisivat varsinaisessa ohjelmassa.
(Waite ym. 2018.)

6.4 Oppilaan tekemiseen, ajatteluun ja taitoihin liittyvét asiat

Jokainen oppilas on erilainen oppija, joka kehittyy omassa tahdissaan ja itselleen sopi-
valla tavalla. Jokaiselle l16ytyy varmasti hyvia tapoja ohjelmoinnin harjoitteluun. On kuiten-

kin joitakin persoonallisuuden piirteita tai toimintamalleja, jotka ovat eduksi ohjelmoinnin
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oppimisessa. Ne oppilaat, jotka kokevat tekemansa aktiviteetit mielekkaiksi ja merkityksel-
lisiksi, kykenevat pitamaan ylla opiskelumotivaatiota. (Csizmadia ym. 2019.) Tata edes-
auttaa, jos oppilailla on mahdollisuus jossain maarin vaikuttaa siihen, mita ja milla tavalla
he harjoittelevat tai minkalaista ohjelmaa he tahtovat rakentaa (Von Wangenheim ym.
2017). Hyvat itsesaatelykyvyt edesauttavat oman toiminnan ja ohjelman suunnittelemi-
sessa. Tahan liittyy olennaisesti kyky oman toiminnan arvioimiseen. Naité taitoja voidaan
my06s harjoitella ohjelmoinnin opiskelun kautta. (Waite ym. 2018.) Sinnikkyys nousi aineis-
tossa esiin sellaisena persoonallisuuspiirteend, jolla on myonteinen vaikutus ohjelmoinnin

oppimiseen (Von Wangenheim ym. 2017).

Kuten opettajien, myds oppilaiden kommunikaation ja yhdessa tekemisen taidot korostui-
vat aineistossa ohjelmoinnin oppimista edistavana tekijana. Monenlaiset paattelyn taidot
edesauttavat ohjelmoinnin oppimista ja opiskelua. Sellaiset oppilaat, jotka osaavat sanal-
listaa ohjelmointiongelmia ja muodostaa hypoteeseja ja ennustuksia ratkaisusta ja sen
mahdollisesta toimivuudesta, oppivat ohjelmointia paremmin muihin verrattuna. Myds ne
oppilaat, jotka pystyvat sanallistamaan ajatuksiaan seka sanallisesti selittdmé&én omaa on-
gelmanratkaisuaan, parjasivat vertaisiaan paremmin. Yhteistyotaidoissa korostui ver-
taisoppiminen seka vertaistuen antaminen (Jenkins 2017). Ohjelmoinnin oppimista edisti,
jos oppilaat ohjattiin ohjelmoimaan pareittain ja keskustelemaan sanallisesti siitd, mita he
olivat tehneet ja ohjelmoineet (Waite ym. 2018; Von Wangenheim ym. 2017; Csizmadia
ym. 2019). My6s omien tuotosten muille esittamiselld ja esittelylla oli positiivinen vaikutus
(Von Wangenheim ym. 2017; Csizmadia ym. 2019).

Ne oppilaat, joilla algoritmisen ajattelun taidot ovat mahdollisimman monipuolisesti kehitty-
neet, kykenevat opiskelemaan ohjelmointia muita tehokkaammin (Csizmadia ym. 2019;
Kwon ym. 2018; Waite ym. 2018; Kynigos & Grizioti 2018). Varsinainen ohjelmointiosaa-
minen ja ohjelmien erityispiirteiden ymmartaminen hyodyttdd myds luonnollisesti oppi-
mista. Ne oppilaat, jotka pystyvat ymmartamaan erilaisia ohjelmoinnin konsepteja, kuten
esimerkiksi laskutoimitusten, muuttujien, listojen ja ehtolauseiden toimintaa pystyvat edis-
tymaan ohjelmoinnin oppimisessa. (Kwon ym. 2018; Kumalija ym 2019.) Ohjelmoimisen
ohessa oppilaiden tulee myds hallita ohjelman suunnittelutaitoja. Yksityiskohtien ja omi-
naisuuksien rajaamisen harjoittelu on oleellista. Suunnitteluun kuuluu olennaisesti suunni-

telman toteuttamisen toteutettavuuden arvioiminen. (Waite ym. 2018.)
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7 Pohdinta

7.1 Tulosten tarkastelu

Kokosin tassa tutkimuksessa systemaattisen kirjallisuuskatsauksen keinoilla ohjelmoinnin
opetusta kasittelevia tutkimusartikkeleita. Artikkeleiden aineisto oli koottu laajasti esi- ja
perusopetuksesta. Tavoitteenani oli selvittdd millaiset asiat edesauttavat ohjelmoinnin op-
pimista. Tekemani katsaus osoitti, etta ohjelmoinnin oppimista voidaan edistaa monin eri
keinoin. Ohjelmoinnin oppimiseen vaikuttaa niin opettajaan kuin oppijaankin liittyvia asioita

seka opetuksessa kaytettyyn ohjelmointiymparistoon liittyvia asioita.

Esitédn seuraavia johtopaatoksia systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen perustuen:

1) Ohjelmoinnin oppimiseen vaikuttaa opetuksessa kaytettavan ohjel-
mointitydkalun selkea ja miellyttava visuaalinen ilme ja kayttoliittyman
helppokayttdisyys, seka mahdollisuus saada reaaliaikaista pa-
lautetta.

2) Ohjelmoinnin oppimiseen vaikuttaa ohjelmointia opettavan opettajan
sisdltbosaaminen ohjelmoinnista seka opettajan kayttaméat pedagogi-
set ja kommunikoinnin keinot.

3) Ohjelmoinnin oppimiseen vaikuttaa oppilaan kommunikointi- ja yh-
teistyOtaidot sek& algoritmisen ajattelun taidot. Lis&ksi jo opitut ohjel-

moinnin taidot edesauttavat uuden oppimista.

Katsauksen mukaan ohjelmoinnin oppimiseen vaikuttaa opetukseen kaytetty ohjelmointi-
tydkalu tai -valine. Aloittelevaa ohjelmoijaa hyddyttavat fyysiset harjoitukset, pelit ja leikit.
Myds graafiset ohjelmointiymparistot, joihin on yhdistetty pelillistdmista tai robotteja, edes-
auttavat ohjelmoinnin oppimista. Talla tavoin rakennetun pohjan paalle voidaan rakentaa
opetusta varsinaisilla ohjelmointikielilla. Tulos on hyvin samankaltainen kuin Mykkasen ja

Liukkaan (2014) ohjeistus ohjelmoinnin opetuksesta.

Lapsen kehitysta ajatellen, tallainen vaiheittainen eteneminen ei oikeastaan poikkea mui-
denkaan aiheiden oppimisesta. Kouluikaisten oppilaiden ajattelu on konkreettisten ope-
raatioiden vaiheessa eli he tarvitsevat konkreettisia esimerkkeja ja monia eri aistikanavia
hyddyntavaa opetusta. (Huitt & Hummel 2003.) Koska talla tasolla ajatteleva lapsi suhtau-

tuu asioihin hyvin kirjaimellisesti ja harjoittelee vasta kielen ja symbolien kautta ymparoi-
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van maailman hahmottamista, on opetusta mielestani luonnollistakin antaa mahdollisim-
man konkreettisella ja visuaalisesti havainnollistavalla tavalla. Ikénsa ja ajattelunsa puo-
lesta kehittyneemmat oppilaat alkavat ymmartamaan abstrakteja kasitteita ja ovat valmiita
kehittymaan ohjelmoinnissa graafisen tai tekstipohjaisen ohjelmointiymparistén parissa.
Tama tulos ei siis ole ndhdakseni kovinkaan yllattava, mutta kuitenkin huojentava, silla
nailla keinoilla ohjelmoinnin opetusta ohjeistetaan annettavaksi talla hetkella Suomen pe-
ruskouluissa (Mykkanen, Liukas 2014; POPS 2016).

Katsauksen tulokset viittaavat siihen, ett opettajan opetukseen ja pedagogiikkaan liittyvat
asiat ovat kiinteasti yhteydessa oppilaiden ohjelmoinnin oppimiseen. Taméakin tulos tuntuu
luontevalta ja loogiselta. Tulos on ndhdékseni hyvinkin paljon konstruktivistisen oppimis-
kasityksen mukainen. Suuri osa niista asioista, jotka edesauttavat ohjelmoinnin oppimista,
ovat sellaisia, joissa oppija on keskiossa ja konstruoi itse sosiaalisen vuorovaikutuksen tu-
kemana. Opettajan tehtdvana on ohjata oikeaan suuntaan, asettaa ohjaavia kysymyksia
ja ohjata oppilaita ratkaisemaan ohjelmointiongelmia. Lisaksi tuloksissa korostuu opetta-
jan oma osaaminen ohjelmointiin liittyen, seka opettajan taidot hyédyntaa oppilaskeskeisia
opetusmetodeita. My6s nama huomiot voisi mielestani liittdéa minka tahansa aiheen tai op-

piaineen menestyksekkaaseen opettamiseen.

Katsauksen tulosten perusteella myds oppilaan ominaisuudet ja valmiudet vaikuttavat oh-
jelmoinnin oppimiseen. Tamakin on uskoakseni kaikkeen oppimiseen ja opetukseen vai-
kuttava luonnollinen asia. Yksi luonteenpiirre nayttaa kuitenkin tulosten pohjalta olevan
ohjelmoinnin oppimiseen positiivisesti vaikuttava. Sinnikkyys auttaa erityisesti ohjelmain-

nin oppimisessa.

Katsaus vahvistaa myos opetussuunnitelman perusteissa (POPS 2016) korostetun algorit-
misen ajattelutaidon merkityksen, silla tulosten mukaan ohjelmointitaitojen kehittymisen
kannalta ratkaisevaa on algoritmisen ajattelutaidon kehittyminen. Naiden tulosten lisaksi
kirjallisuuskatsaukseni tukee tAmanhetkistd nakodkulmaa siitd, miten ohjelmoinnin opetusta
tulisi lahtea toteuttamaan peruskoulussa. Pahkindnkuoressa taman voisi esittaa niin, etta
ohjelmoinnin opetuksen, niin kuin kaiken muunkin opetuksen, on edettava lapsen ajattelun
ja kehityksen vaiheiden sallimissa rajoissa, konstruktivistisen oppimiskasityksen mukai-

sella tavalla.
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7.2 Tutkielman luotettavuus

Suuri osa tutkimuksen toteuttamisesta on valintojen tekemista ja niiden tarkastelua kriitti-
sesti. Esittelen seuraavaksi tassa tutkimuksessa tekemiéani valintoja ja kerron niiden taus-
talla kaymaani pohdintaa. Tarkastelen padasiassa aineiston kerdamiseen vaikuttaneita te-

Kijoita.

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus pohjautuu tutkimusta ohjaavaan tutkimuskysymykseen.
Laadullisessa tutkimuksessa on tarkea tarkasti maaritella tutkimusongelma seka rajata
tutkimuskysymys. (Fink 2019.) Tutkimuskysymykseni on tassé katsauksessa rajattu,
mutta laaja. Perustelen tutkimuskysymyksen laajuutta silld, ettéd halusin |6ytaa laajasti eri-
laisia kuvauksia ohjelmoinnin opettamisesta. Tavoitteenani oli I16ytd4 monipuolisesti ohjel-
moinnin opettamiseen kaytettyja tekniikoita ja valineita, jotta saisin muodostettua mahdol-
lisimman kattavan ndkokulman siita, mitka tekijat vaikuttavat suotuisasti ohjelmoinnin

opiskeluun ja oppimiseen.

Systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen kuuluu tarkka aineistonhakumenetelma, jossa
nojataan ennalta paatettyihin sisaan- ja poissulkukriteereihin. Taméan tutkimuksen aineisto
on keratty EBSCOhost -tietokannasta, joka koostuu tieteellisista artikkeleista. Tarkka ai-
neistonhakuprosessi on kuvattu luvussa 4.2. Jalkikateen ajatellen, olen sita mieltd, etta
kayttamani hakutermit olisivat voineet olla myds erilaiset. Termi computational thinking, eli
algoritminen ajattelu, olisi voinut tuottaa hakutuloksena parempia artikkeleita. Toisaalta on
mielenkiintoista, etta tuo termi nousi esille aineistossa, vaikka se ei esiintynyt hakuter-

meissa.

Kokonaisuudessaan aineistonhakuprosessi oli suhteellisen lyhyt, eikd sisaan- ja poissul-
kukriteereita ollut kovin montaa. Olen tyytyvainen siihen valintaan, etta kavin manuaali-

sesti l&pi eli luin tiivistelmat 42 artikkelista. Mikali rajausten jalkeen lapi kaytavia artikke-
leita olisi ollut vahemman, olisi voinut tutkimuksen aineisto jadda kovin pieneksi. Mieles-

tani 9 artikkelia on sopivan kokoinen aineisto tdman laajuiseen kirjallisuuskatsaukseen.

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus voi toisintaa eraité aineiston valintaan liittyvia harhoja.
Tallaisia harhoja ovat julkaisuharha, kieliharha ja toistojulkaisemisen harha. Julkaisuhar-
halla tarkoitetaan sita vaaristymaa, joka liittyy julkaistaviin tutkimuksiin. Tilastollisesti mer-
kittavia lopputuloksia siséltavat tutkimukset julkaistaan todennakdisemmin kuin ne, joiden
lopputulokset eivat ole tilastollisesti merkittavid. (Oxman 1999.) Tama harha ei kuitenkaan
uskoakseni ole kovin voimakas tassa tutkimuksessa, silla aineistoni koostuu laadullisista

tutkimuksista.
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Kieliharha sen sijaan on taman tutkimuksen kannalta olennaisempi. Kieliharhalla tarkoite-
taan sitd, etta kirjallisuuskatsauksen aineisto muodostuu vain yhdella kielella kirjoitetuista
artikkeleista, jolloin muunkieliset tutkimukset jaavat seulan ulkopuolelle. Vaikka monet tut-
kimukset julkaistaan nykyaan englannin kielella, on silti tavallista, etta tilastollisesti epa-
merkitsevia tuloksia sisaltavat tutkimukset julkaistaan vain tutkimuksen kotimaassa koti-
maisella kielella. (Oxman 1999.) Olen valinnut tah&n tutkimukseen vain englanniksi kirjoi-
tettuja artikkeleita, jotka ovat ilmestyneet vertaisarvioiduissa ja arvostetuissa julkaisuissa.
Toisaalta se on hyva asia, mutta samalla se saattaa vahvistaa harhaa aineistossa.

Toistojulkaisemisen harha esiintyy silloin, kun jokin tutkimus julkaistaan uudestaan joh-
tuen paivitetyista tiedoista tai silloin, kun niihin on lisatty seurantaselvityksia. Aina toistojul-
kaistuja artikkeleita ei merkita erikseen, jolloin niita on vaikea erottaa. (Oxman 1999.)
Tama Kirjallisuuskatsaus on niin suppea, ettei toistojulkaisemisen harha nay aineistossa.
Liséksi aineisto on manuaalisesti seulottu, jolloin duplikaattitutkimukset olisivat luultavasti

nousseet esille.

Tekemani kirjallisuuskatsauksen aineisto edustaa vain hyvin marginaalista osaa kokonai-
suudesta. Tama varmasti vaikuttaa suuresti tulosten luotettavuuteen. Vaikka taman kat-
sauksen aineisto on voinut vaaristya monenlaisista tekijdista johtuen, on se silti nahdak-
seni kokoonsa nahden kattava. Aineiston sisaltdmat tutkimukset on tehty Portugalissa,
Espanjassa, Iso-Britanniassa, Yhdysvalloissa, Kreikassa, Brasiliassa ja Tansaniassa. Ja-
kauma on maiden valilla epatasainen, silla tutkimuksista kolme on tehty Iso-Britanniassa,
kun muita maita edustaa vain yksi tutkimus. Kokonaisuutta katsoen, aineistoa on kuitenkin
neljaltd mantereelta. Aasiassa tehtyja tutkimuksia ei kuitenkaan ole aineistossa yhtaan.
Kokonaisuutta tarkastellen, tamén katsauksen tarkoituksena on ollut tarkastella laajasti
ohjelmoinnin opettamiseen ja oppimiseen vaikuttavia tekijoitd, mik& on mielesténi onnistu-

nut hyvin.

7.3 Oman oppimisen pohdinta

Opinnaytety® on usein yksi laajimmista tdista, jonka opiskelija tekee opintojensa aikana.
Itselleni tdma on jo neljas opinnaytetyd, jonka olen kirjoittanut, ja olen muodostanut itsel-
leni sopivan tavan ty6staa ja tehda tutkimuksia. Olen kerran aikaisemmin toteuttanut sys-
temaattisen kirjallisuuskatsauksen, ja halusin toteuttaa tAmankin opinndytetydn ennestéén
tuntemallani tavalla. Yksi syy tdhé&n valintaa oli se, etta olen tata kirjoittaessani tyosken-
nellyt tAyspaivaisesti erityisopettajana ja lisdksi suorittanut kahta korkeakoulututkintoa yh-

taaikaisesti.
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Olen tyytyvainen tekemaani tutkimukseen ja uskon, ettd aikapaineesta huolimatta olen on-
nistunut tuottamaan tarkoituksenmukaisen opinnaytetyon ja laadukkaan Kirjallisuuskat-
sauksen. Valitsin katsauksen aiheen oman mielenkiintoni seké erityisosaamiseni mukaan.
Olen aiemmalta koulutukseltani luokanopettaja ja viimeisimpien opiskeluiden myo6ta am-
matiltani erityisopettaja. Olen vuosia ollut kiinnostunut myds ohjelmoinnista, joten ohjel-
moinnin opetus peruskoulun kontekstissa oli aiheena mielekés. Olen myds tdman opin-
naytetyon tekemisen aikana paéassyt itse opettamaan ohjelmoinnin valinnaista kurssia yh-
deksasluokkalaisille. Tastakin nakdkulmasta katsottuna aiheeni on ollut minulle ajankoh-

tainen.

Ammatillisen kehittymisen nakokulmasta taman opinnaytetyon kirjoittaminen on ollut osin
hyodyllistd, mutta osittain myds olemassa olevaan tietdmykseeni pohjaavaa. En osaa
viela arvioida, minne ja millaisiin ty6tehtaviin paadyn tulevaisuudessa. Itse toivon, etta
paasisin tydskentelemaan jollain tavalla koulutuksen ja ohjelmistokehityksen rajapintaan.
Tasta ndkdkulmasta katsottuna tietdmys ja ymmarrys ohjelmoinnin opetuksesta ja oppimi-
sesta on hyodyllista. Olisi myds kiinnostavaa paastda mukaan kehittamaan opetuksen digi-
talisaatiota seka vaikuttamaan digiopetusmateriaalien ja opetussovellusten kehitykseen.
Mikali paadyn puhtaasti ohjelmistokehityksen tyétehtaviin, tama opinnaytetydn aikana kar-
tuttamani tietdmys tuskin tuo lisdarvoa tydskentelyyni. Koen kuitenkin tarkeaksi sen, etta
olen tata tutkimusta tehdessani perehtynyt itseani kiinnostavaan aiheeseen ja paassyt lu-

kemaan aiheeseen liittyvaa tutkimuskirjallisuutta.

Arvostan tutkimusperustaista tietoa ja pidan ajankohtaiseen tutkimustietoon tutustumista
tarkeana. Taman opinnaytetyon tekemisen aikana paasin tutustumaan parin viime vuoden
aikana tuotettuun tietoon. Suuri osa tutkimuksista on saatavilla vain maksullisten tietokan-
tojen ja kokoelmien kautta. Opintojeni paattyessa paattyy myos oikeuteni tietokantojen ai-
neistojen lukemiseen. Opinnadytetydn tekeminen on mielestani ollut aina se viimeinen
mahdollisuus tutkia ajan kanssa itsed kiinnostavia artikkeleita ja saada ajankohtaisinta tie-

toa.

Vaikka tekemaéni kirjallisuuskatsaus ei varsinaisesti tuottanut aiemmasta tutkimuksesta
poikkeavaa tietoa tai mullistanut kasitystani ohjelmoinnin opetuksesta, olen tyytyvéainen
tuotokseeni. Se, etta ei tullut uutta tietoa, on sekin itsesaan tarkea tulos. Laadulliset kirjal-
lisuuskatsaukset kai harvoin tuottavat uutta tietoa, mutta ne voivat avata uusia nakokul-
mia. Itselleni taman opinnaytetyon kirjoittaminen avasi ymmarrysta erilaisten ohjelmointi-

tyokalujen seka opetusmetodien taustalla olevalle tieteelliselle tiedolle.
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7.4 Jatkotutkimusaiheet

Peruskoulun ohjelmoinnin opetuksesta voisi nostaa lukuisia jatkotutkimusaiheita. Itse olen
erityisen kiinnostunut kolmesta teemasta, jotka sivuavat tata tutkimusta: ohjelmoinnin ope-
tuksen toteutuminen peruskoulussa, opettajien kasitykset ohjelmoinnista ja sen opettami-

sesta seka oppilaiden kasitykset ohjelmoinnista.

Ohjelmoinnin opetusta olisi mielenkiintoista tutkia siitd nakékulmasta, miten se on kaytan-
nodssa tuotu osaksi peruskoulua. Itse uskon, ettd monin paikoin olisi viela parannettavaa.
Kiinnostavaa on erityisesti se, miten ja milla keinoilla ohjelmoinnin opettamista tuetaan tai
miten siihen on varustauduttu. Onko henkilokunta saanut tdydennyskoulutusta tai onko
koulun laite- tai muihin resursseihin tehty muutoksia? Liséksi olisi mielenkiintoista selvit-
téad, onko ohjelmoinnin opetusta laiminly6ty ja jos on, mika siihen on syynad. Ovatko hama
syyt ulkoisia vai esimerkiksi opettajien taitotasoon liittyvia? Esimerkiksi laitekanta saattaa
monissa kouluissa olla vanhentunutta tai toimimatonta. Miten ohjelmointia on opetettu
niissa kouluissa, joissa laitteita ei ole ollut kaytettavissa? Myos rehtoreiden rooli digitali-

saatioprosessin seka ohjelmoinnin opetuksen johtamisessa on kiinnostava.

Moni opettaja on varmasti joutunut opettelemaan ja sisaistamaan paljon uutta ohjelmoin-
nin opetuksen myo6ta. Olisi kiinnostavaa tietaa, kuinka moni opettaja opettaa ohjelmointia
talla hetkelld, ja millaisia keinoja he opetuksessaan kayttavat. Ohjelmoinnin opetus heratti
paljon keskustelua ennen kuin se lisattiin opetussuunnitelman perusteisiin. Yksi jatkotutki-
musaihe voisi liittya tamanhetkisiin kasityksiin ja vallalla olevaan diskurssiin. Ovatko ohjel-

moinnin opettamista koskevat mielipiteet muuttuneet viiden vuoden jalkeen?

Erityisen mielenkiintoista olisi myds selvittaa toimivia tapoja opettaa ohjelmointia kesta-
vasti. Talla tarkoitan sitd, ettd ohjelmoinnin opettelu aloitetaan jo varhaisessa vaiheessa,
ja taitoja kartutetaan koko koulu-uran ajan. Tahan liittyen voisi selvittdd myds oppilaiden
nakokulmaa ja kasityksia ohjelmoinnista. Mita he ajattelevat ohjelmoinnista ja minkalainen
kokonaiskuva heille on muodostunut siitd? Olisi esimerkiksi kiinnostavaa tietédd, osaavatko
oppilaat yhdistaa leikin tai fyysisen harjoituksen ohjelmoinnin tai algoritmisen ajattelun tai-
tojen harjoitteluun. Myds koululaisten hallitsemaa késitteistdd ja ymmarrysta olisi kiinnos-

tavaa selvittaa.
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Liitteet

Liite 1 Analyysiyksikdista tehdyt suomennokset ja niiden luokittelu

Havainto

Yldluokka 1: Ohjelmointityokaluun liittyvat asiat

Ohjelmointityékaluun liittyvat asiat

oikein valittu visuaalinen ohjelmointiymparisto

ohjelmointiymparistén yksinkertainen ja vetoava ulkoasu

symbolinen kieli (lukutaidottomille)

robotteihin pohjautuvat ohjelmat edesauttavat ajattelutaitojen kehitysta (debugging,
sequenses, action-instruction correspondense)

erilaiset oppimis- ja ajattelutyypit huomioiva tyévaline

siirtyma visuaalisesta ohjelmointiohjelmasta tekstipohjaiseen ohjelmaan taytyy alus-
taa hyvin

fyysisen aktiviteetin kautta ohjelmoinnin opettelu (esim. kartalla liikkkuminen ohjeiden
mukaan)

ohjelmointiblokeista koostuva ohjelmoinnin harjoitteluohjelmisto

Mobiililaitteiden kdyttaminen ohjelmoimisessa --> helppo kayttaa ja hyodyntaa myos
vapaa-ajalla

ohjelma arvioi oppilaan kirjoittamaa koodia

ohjelmoinnin opetusohjelman tekema arviointi

se, ettd voi itse kayttdd/pelata omia ohjelmoimalla tehtyja tuotoksia (esim. peleja)
motivoi

Artikkeli
(nro)

Yldluokka 2: Opettajaan, opetukseen ja koulunkayntiin liittyvat asiat
Opettajaan liittyvat asiat

opettajien tietamys ohjelmointitydkalusta / ymparistosta

opettajan itselleen sopivat (mukavuusalueella olevat) pedagogiset strategiat
opettajien oikeiden termien kdyttaminen ohjelmointia harjoiteltaessa
opettajan ymmarrys ohjelmoinnista

Muuhun opetukseen ja kouluun liittyvat tekijat

ohjelmoinnin harjoittelun aloittaminen varhain

ohjelmoinnin harjoittelun aloittaminen varhain

Vapaa-ajalla mahdollisuus ohjelmoida

Luovan ajattelun stimuloiminen

ohjelmoinnin yhdistdminen muihin luonnontieteen oppianeisiin

Pedagogiset asiat

oikeiden termien ja sanavaraston kehittdminen ohjelmoinnista
ongelmanratkaisun / ohjelmoinnin pelillistaminen (pelit ja puzzlet)
oppilasta haastava taso

helposti suoritettavat tehtavat

saman (arkieldaman) ongelman ratkaiseminen muilla keinoin (esim. matematiikalla) ja
sen jalkeen ohjelmoinnin avulla

use, modify, create -lahestymistapa (mallinnetaan ratkaisu, jota oppilaat soveltavat
uuteen ymparistdoon)
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ohjelmointiongelmien tai ohjelman rakenteen kasittely arkielaman pulmien tai toimin-
tojen kautta --> linkittdminen johonkin tuttuun

oppilaita tulee ohjata arvioimaan kdyttamiensa metodien tehokkuutta

oppilaille tulee ohjata kayttamaan erilaisia metodeita

ohjelmointia tulee opettaa algoritmisen (computational thinking) ajattelumallin avulla
opettajan antama laaja tuki oppilaan / ryhméan kohdatessa pulmia ohjelmoidessaan
autonomian lisddminen omien ratkaisuiden tuottamisessa

algoritmista ajattelua kehittaa fyysisen toiminnan muuttaminen algoritmeiksi, eli sa-
noittaminen toimintaohjeiksi

fyysisten ohjelmointiharjoitusten huolellinen linkittdminen koodaamiseen (miten ky-
seinen asia ndkyy ohjelmassa)

Kommunikointi

manuaalinen (opettajan tekema) arviointi

opettajien lisdamat kommentit koodauspohijiin, joita oppilaat kayttavat --> vinkkeja
mita koodia tulee kayttaa

koodin kommentointi koodiin ennen ja koodauksen aikana

Oppilasjohtoinen keskustelu ohjelmoinnin opetuksessa

Oppilaiden opettajalta kysyminen ja ideoiden kommentointi

Oppilasjohtoinen dialogi

Opettajan ohjaavat kysymykset, kun oppilas ohjelmoi ja keksii ratkaisuita (--> auttaa
selvittdmaan seuraavat askeleet ohjelmointiprosessissa)

Opettaja ohjaa kysymyksilla oppilasta [6ytamaan ohjelman virheet

Opettajan tekemat kysymykset, jotka ohjaavat oppilaan jarkeilyyn --> miten, miksi
Dialoginen opettaminen --> ei opettajan monologia, joka kulkee kohti opettajan ta-
voitteita
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Yldluokka 3: Oppilaan tekemiseen, ajatteluun ja taitoihin liittyvat asiat
Oppilaan tekemiseen/ajatteluun liittyvit asiat

itsesdatelykeinojen harjoittelu suunnittelemisen harjoittelulla
itsearviointi

valinnanvapaus siind, mita ollaan tekemaéssa

sinnikkyys

aktiviteetin merkityksellisyys oppijalle

Ohjelmointitaidot

flow control

oppilaiden tulee ymmartaa ohjelman erityispiirteet

ohjelmoinnin eri konseptien ymmartdaminen

Ohjelmoinnin konseptien (laskutoimitukset, muuttujat, listat, if-else, loopit, funktiot)
ymmartaminen

algoritmisen ongelmanratkaisun perusteiden harjoittelu
ohjelman designin yksityiskohtien rajaamisen harjoittelu

sen ymmartaminen, etta ohjelmointi on sarja perakkaisia kaskyja
ohjelman suunnittelun harjoitteleminen

oman suunnitelman tehtavyyden (do-ability) arvioiminen

Ajattelutaidot
taito purkaa ongelmat osiksi
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osiin hajottaminen

pattern recognition

loogisen ajattelun taidot

tiedon esittamisen taidot

abstraktointi

abstraktointi

ohjelmointiongelman ymmartaminen syvemmalla tasolla
ohjelmointiongelman ratkaiseminen usealla vaihtoehtoisella tavalla

ohjelmointiongelmien purkaminen osiin
tarvittavien tietojen 16ytaminen ohjelmointiongelmasta ratkaisua varten ja tarpeetto-
mien tietojen pois sulkeminen

ohjelmointiongelmat tulee osata pilkkoa
ohjelmointia tulee osata suunnitella
ymmartaminen, mika on ohjelmoinnin avulla mahdollista tai saavutettavissa

Kommunikointi

omien tuotosten / tulkintojen esitteleminen / lapi kdyminen
ohjelmointiongelmasta keskusteleminen opiskelutovereiden kanssa
yhdessa /pareittain ohjelmoiminen

pareittain ohjelmoiminen

omien tuotosten esittely muulle luokalle/ryhmalle
vertaisten toisilleen selittaminen, miten olivat tehneet tai toteuttaneet jonkin ratkai-
sun

Vertaistuki ja vertaisilta oppiminen

Oppilaan ohjelmointipulmien sanallistaminen

Oppilaan tekemat hypoteesit ohjelmointipulmien ratkaisuista

Oppilaan tekema ohjelman toiminnan ja ongelmien ennustaminen ennen kokeilemista
Oppilaan verbaalinen jarkeily ongelmien ratkaisemiseksi

Oppilaan omien ajatusten sanallistaminen silloin opettaja kysyy ohjelmointia ohjaavia
kysymyksia
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