Turun yliopisto
University of Turku

Motivaatio ensimmaisella

ohjelmointikurssilla

TURUN YLIOPISTO

Tulevaisuuden teknologioiden laitos
Pro gradu -tutkielma

12.05.2019

Justus Hedberg



TURUN YLIOPISTO
Tulevaisuuden teknologioiden laitos

JUSTUS HEDBERG: Motivaatio ensimmaiselld ohjelmointikurssilla
Tutkielma, 90 s., 1 liites.

Tietojenkasittelytiede
Toukokuu 2019

Ensimmaisten ohjelmointikurssien keskeytysaste on yha verrattain suuri, vaikka
tilanteen parantamisen eteen on tehty jo pitkaan t6itd. Motivaation roolia opiskelijoiden
menestyksessd ei ole etenkdan juuri talla saralla tutkittu. Taméan tutkielman
tarkoituksena onkin kartoittaa ensimmadisen ohjelmointikurssin opiskelijoiden
motivaatiota ja asenteita ohjelmointia kohtaan. My0s yliopiston ja avoimen yliopiston
eroja motivaatiossa ja kurssisuoriutumisessa tarkastellaan. Lopuksi tutkitaan vield,
miten motivaatio ja kurssisuoriutuminen korreloivat keskenaan.

Tutkielmassa on toteutettu maarallinen tutkimus, jonka tdarkeimpand aineistona oli
motivaatiokyselydata, joka kerattiin ennen ja jalkeen ensimmaisen ohjelmointikurssin.
Samaiselta kurssilta kerattiin my06s opiskelijoiden suoriutumista kurssilla mittaavaa
dataa. Kyselyn seka datan keruun kohteena olivat Turun yliopiston ensimmaisen
ohjelmointikurssin opiskelijat. My0s saman kurssin samaan aikaan suorittaneet
avoimen yliopiston opiskelijat olivat tutkimuksen kohteena. Kurssi toteutettiin
loppusyksysta 2017.

Tulokset osoittavat, ettd motivaatio ja asenteet ovat ensimmaiselld ohjelmointikurssilla
korkeat. Ne eivat myoskdan ndyttaneet juurikaan muuttuvan kurssin aikana. Mitatun
motivaation ja kurssisuoritusten valilta ei 1oydetty tilastollisesti merkittavaa
korrelaatiota. Tuloksista voidaan siis paatelld, ettd opiskelijoiden oma arvio
motivaatiostaan ei suoraan vaikuta heidan kurssisuorituksiinsa.

Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista suorittaa sama motivaatiokysely my0s jollain
muulla ensimmaisella ohjelmointikurssilla, jossa opetusmetodit ja -jarjestelmat ovat
erilaiset. My0s itse motivaatiokyselya voisi parannella kyselyn ollessa ensimmadinen
laatuaan.
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The drop out rates in first programming courses are still high, regardless of the long-
lasting efforts towards making them better. The effect that motivation has in students’
performance hasn’t been studied that much, especially in this area. The meaning of this
study is to investigate the motivations and attitudes of students towards programming.
The differences in motivations and the overall success in the first programming course
between university students and open university’s students is also examined. Finally, an
investigation was performed on how motivation and course performance correlate with
each other.

The study made in this thesis is a quantitative one, and the main material consisted of
the data from a motivation questionnaire, which was collected before and after the first
programming course. Data that measured students” performance on the same course
was also collected. The target group of these data collections were students of the first
programming course arranged by University of Turku. Students participating in a
corresponding course at the open university were also part of the data collection. The
programming course at hand was arranged in the Autumn of 2017.

The result show that motivation and attitudes are high on the first programming course.
In addition, no significant change in these was observed during the course. No
correlation was found between the measured motivation and the course performance.
From these findings it can be concluded, that students’” performance is not affected by
how they perceive their own motivation.

In the future it would be interesting to use the same motivation questionnaire for courses
that have different kinds of teaching methods and systems. In addition, the motivation
questionnaire could be enhanced as it’s first of its kind in this area.

Keywords: motivation, motivation questionnaire, first programming course,
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1 JOHDANTO

Ohjelmointi on haastava ja laaja aihealue, jonka haasteina ovat muun muassa vaikeat
abstraktit konseptit, sekda muutenkin laaja asioiden kirjo, joka tulee omaksua verrattain
nopeasti (Lahtinen, Ala-Mutka ym. 2005, Milne, Rowe 2002, Robins, Rountree ym. 2003).
Yksi ensimmaisten ohjelmointikurssien ongelmista onkin suuri keskeytysprosentti
(Bennedsen, Caspersen 2007, Watson, Li 2014, Lahtinen, Ala-Mutka ym. 2005). Tilanne
on parantunut huomattavasti vuosien varrella, mutta keskeytysprosentit ovat silti
maailmanlaajuisesti suuria. Tdhdn voisi 10ytya ratkaisu muualtakin kuin erilaisista
opetusmetodeista, joilla tilannetta on koitettu pitkaan parantaa: voisiko esimerkiksi
opiskelijoiden asenne ja motivaatio olla avainasemassa? Jotta opiskelijoiden asenteisiin
ja motivaatioihin voitaisiin puuttua, tulisi niista kuitenkin tietda jotain. Ongelmana on,
ettd varsinkaan ohjelmointikursseille ei juurikaan ole kohdennettuja kyselyj, joilla naita
voisi mitata. Tassa tutkielmassa tehty motivaatiokysely oli ensimmadinen laatuaan sen
kohdekurssilla, seka kohdeyliopiston ohjelmointikursseilla yleisestikdaan. Millainen on
siis ensimmadiselle ohjelmointikurssille osallistuvan opiskelijan motivaatio? Entd

suhteutuuko tama motivaatio jotenkin opiskelijan kurssisuorituksiin?

Tutkimuksen tavoitteena on muodostaa erityisesti ohjelmointikurssille sopiva
motivaatiota ja asenteita mittaava kysely, ja tdman kyselyn avulla kartoittaa
ensimmaisen ohjelmointikurssin opiskelijoiden motivaatiota ohjelmointia kohtaan.
Samalla tarkastellaan yliopisto-opiskelijoiden ja avoimen yliopiston opiskelijoiden
motivaatioiden eroja. Lisdksi tavoitteena on tutkia, 10ytyyko motivaatiokyselyn seka
oppilaiden kurssisuoriutumisen valiltd jonkinlaista korrelaatiota. Tdssd yhteydessa
tarkastelun rajoitteena voidaan pitaa sitd, etta kyseinen kysely toteutetaan ensimmaista
kertaa: ndin ollen sen tdytta toimivuutta ei ole vield todennettu. Kaytetty kysely
pohjautuu kuitenkin hyvin pitkdlti Wong K. Y. ja Chen Q. (2012) kehittdmaan ja

toimivaksi todettuun asennekyselyyn, joten tulokset ovat kayttokelpoisia.

Tutkimuksen kohteena ovat Turun vyliopiston ensimmadisen ohjelmointikurssin
opiskelijat, niin yliopiston puolella kuin avoimenkin yliopiston puolella opiskelevat.

Kerattava kyselydata on kvantitatiivista, samoin kuin on myos kurssilta yleisesti saatava



suoriutumisdata. Tutkimusta ldhestytddan avaamalla ensin, minké&laisia metodeja ja
malleja nykyddn on kédytossa ohjelmoinnin opetuksessa. Nédin pyritddn saamaan yleinen
kasitys siitd, mita vaikeuksia ohjelmoinnin opetuksessa on, ja miten niitd on pyritty
opetuksen avulla ratkaisemaan. Esimerkiksi kddnteinen oppiminen ja pariohjelmointi

ovat esimerkkejd menetelmista, joita kdytetaan ohjelmoinnin opetuksessa.

My0s ohjelmoinnin oppimisen vaikeutta tarkastellaan yleiselld tasolla: miten oppiminen
siis oikeasti tapahtuu, ja mitd tekijoita siihen vaikuttaa? Nykyaddn ohjelmoinnin
yhteydessa suosittu oppimisteoria on konstruktivistinen ldhestymistapa, joka korostaa
ihmisen omaa roolia tiedon rakentajana, eikad pelkéstdaan sen vastaanottajana (Schunk
2012). Lopulta paadytaan kuitenkin motivaation rooliin opetuksessa ja oppimisessa:
jotta ihminen pystyisi rakentamaan omaa tietouttaan, tulisi talla olla myos jonkinlainen
halu siihen (Schunk 2012). Behavioristista, passiivista aivojen tiedolla tankkaamista, ei
endd nykypdivana katsota hyvalld - saati koeta tehokkaaksi ja mieluisaksi
oppimistavaksi. Toki motivaatiotakin on monenlaista, esimerkiksi sisdistd ja ulkoista,
kuten muun muassa Ryan ja Deci (2000) esittavat. Oli kasitys motivaatiosta millainen
tahansa, sen roolin oppimisprosessissa voidaan katsoa olevan joka tapauksessa hyvin

tarkea.

Tulevat kappaleet jasentyvat edelld esitetyn laisesti, ikdan kuin ulkoa sisaanpain
oppimista tarkasteltaessa. Aluksi esitetdan, milld tavoin ohjelmointia opetetaan, miten
se siis tapahtuu ulkoisesti havainnoituna. Taman jilkeen perehdytdan, miten
oppiminen, ja erityisesti ohjelmoinnin oppiminen, tapahtuu. Mita siis tapahtuu paan
sisdlla opetuksen vaikutuksesta. Lopuksi pyritddan miettimaan, miksi oppimista
tapahtuu; mika on se jokin ihmiseen sisélle rakennettu systeemi, joka tekee oppimisesta
tehokasta ja ennen kaikkea mielekdstd. Tarkasteluosuuden jdlkeen esitelldan itse
tutkimus seka kohderyhma, sekd saadut tutkimustulokset. Lopuksi tutkimustuloksista
nostetaan esille muutamia mielenkiintoisimpia kohtia, ja tarkastellaan mahdollisia syita
saaduille tuloksille. Viimeisend yhteenvedossa tiivistetdan jdlleen tutkielman sisalto ja

sen esittamat padakohdat.



2 OHJELMOINNIN OPPIMINEN

Ohjelmoinnin on todettu olevan yleisesti haastava aihealue niin oppimisen kuin
opetuksenkin saralla, ja etenkin alustavilla ohjelmointikursseilla (introductory
programming courses) ensi kertaa olevien opiskelijoiden keskeytysaste on suuri
(Bennedsen, Caspersen 2007, Watson, Li 2014, Lahtinen, Ala-Mutka ym. 2005).
Vaikeimpia asioita on todettu olevan muun muassa konseptit, jotka vaativat
ymmarrystd isommista kokonaisuuksista, sekd etenkin abstraktit konseptit, kuten
osoittimet ja muistin toimintaan liittyvat asiat (Lahtinen, Ala-Mutka ym. 2005, Milne,
Rowe 2002, Robins, Rountree ym. 2003). My0s esimerkiksi luokkakokojen suuruus seka
niiden heterogeenisyys mainittiin hankaloittavana tekijan4, jolloin jonkin yhden yleisen
opetustavan kaytto ei valttamatta tehoa kaikkiin, mikd hankaloittaa edelleen etenkin
suurien luokkien tehokasta opettamista (Wulf 2005, Lahtinen, Ala-Mutka ym. 2005).
Kanditason opiskelijoille yleisend ohjenuorana ohjelmoinnin opetuksessa voidaan pitaa
ACM:n ja IEEE-CS:n ohjeita, jotka kertovat sekd yleisesti mitkd opetuksen tavoitteet
ovat, ettd mitd opetuksen tulisi sisdltdd ja minkd verran (Task Group on Information
Technology 2017). Tama heijastaa hyvin my0s niita oppimistavoitteita ja -maaria, joita
yleisestikin ensimmadisend ohjelmoinnin kannalta olisi hyva opettaa ja oppia. Tarkeana
padmadrand opinnoissa ndiden ohjeiden mukaan pidetddn hyvida valmiuksia
tyoelamaan, sekd avointa ja joustavaa asennetta nopeasti muuttuvaa alaa ja
teknologioita kohtaan. Mita itse oppimiseen tulee, artikkeli ei kata erilaisia
oppimismenetelmia tai tapoja, joilla asiat tulisi opettaa, vaan antaa ldhinnd tavoitteet,

joihin kunkin laitoksen tulisi itse valitsemillaan metodeilla paasta.

Kuten jo mainittiin, etenkin ensimmaiset ohjelmointikurssit ovat osoittautuneet erityisen
hankaliksi ja tyoldiksi: olisiko siis ohjelmoinnin oppimisessa syytd ottaa huomioon
kenties jotain erityistd? Kuten Lahtinen E. ym. (2005) sekd Butler M. ja Morgan M. (2007)
ovat saaneet selville, yleisimpia heikkoja kohtia oppilailla ensimmadiselld
ohjelmointikurssilla ovat abstraktien asioiden ja kokonaisuuksien ymmartaminen, seka
erityisesti tallaisten abstraktien rakenteiden kaytannon soveltaminen. Nama asiat ovat

yleisestikin vaikeita, koska ne ovat, kuten sanottu, abstrakteja: ihmismielen on



vaikeampi saada ote jostain abstraktista ja ei-konkreettisesta asiasta. Itse
oppimisprosessin vaikeutta ohjelmoinnin ndkokulmasta on kuitenkin vaikea lahtea
arvioimaan. Onneksi on tehty tutkimuksia, jotka ndyttavat minka tapaisia oppimis- ja
opetusmenetelmia ohjelmoinnin kanssa kannattaisi kayttaa. Esimerkiksi Lahtinen E. ym.
toteavat, ettd ohjelmoinnin opettelun tulisi sisdltdd enemman kdytannon harjoittelua:
tama nayttdisi viittaavan siihen, ettd heidan mielestddn konstruktivistisen oppimisen
tulisi olla enemman kaytossa ohjelmoinnin opetuksessa kdytannonladheisyytensa takia.
Heiddn mukaansa myos tiedon kasittely -teoriaa olisi hyva soveltaa: kyseinen teoria
kuvaa oppimisen tapahtuvan assosioimalla opeteltava asia jo johonkin
opittuun/tunnettuun asiaan. Nain pystyttdisiin kenties helpottamaan abstraktien
asioiden ja kokonaisuuksien oppimista, kun uudet ja oudot asiat pystyttaisiin
linkittama&an tietoihin, jotka oppilaalla jo on. Taman lisdksi Butler M. ja Morgan M.
16ysivét tarpeen suuremmalle médaralle palautetta ja opetusinteraktiota: Ohjelmointia on
heidan mukaansa vaikea oppia, jos palautetta ei saa tarpeeksi ja oikeissa kohdissa. Tama
ajatusmalli viittaa puolestaan sosiaaliskognitiiviseen tarpeeseen oppimisessa, jossa
ohjaajan rooli korostuu: oikeanlaisen ohjauksen avulla oppija pystyisi paremmin

havaitsemaan ja oppimaan vaikeita syy-ja-seuraus-suhteita.

Seuraavaksi esitelldan, millaisia oppimisteorioita yleisesti 10ytyy, ja avataan etenkin
nykyddn suosiossa olevia kognitivistisia teorioita hieman enemman. Taman jalkeen
esitellddn oppimista enemman ohjelmointia silmaélla pitden, sekd avataan hieman
teknologian osuutta oppimisessa, joka korostuu etenkin juuri ohjelmoinnin yhteydessa.
Lopuksi kdydaan lapi my0s muita tekijoitd, jotka vaikuttavat ohjelmoinnin oppimiseen,

kuten motivaatio ja opiskelutavat.

2.1 Erilaiset oppimisteoriat yleisesti

Oppiminen voi tapahtua luonnollisesti monella eri tavalla ja yleensa ihmisilla on myos
persoonalliset taipumuksensa oppimisen suhteen. Schunk D. (2012) esittdada nelja
oppimisteoriaa, joihin kasitys oppimisesta voidaan sanoa perustuvan: behaviorismi
(behaviorism), sosiaaliskognitiivinen teoria (social cognitive theory), tiedon kaésittely -

teoria (information processing theory) ja konstruktivismi (constructivism). Esimerkiksi



ndistd ennen vallassa ollut kasitys, behaviorismi, on nykyaan jaanyt taka-alalle, ja sen
paikan oppimisprosessin kuvaajana ovat korvanneet kognitivistiset teoriat. Téllaisia
ovat loput kolme, joissa oppiminen perustuu kognitiivisiin tapahtumiin kaytoksen
muuttamisen sijaan. Kukin ndistd kolmesta kasittelee oppimista omalla tavallaan.
Esimerkiksi sosiaaliskognitiivinen teoria pohjautuu ajatukseen siitd, miten ihminen
oppii sosiaalisten kokemusten kautta, esimerkiksi havainnoimalla, kun jotain tehd&éan,
ja erilaisia syy-seuraus-suhteita ymmartamalld ja niistd oppimalla. Toisaalta taas
konstruktivismi korostaa ihmisen sisdisid kognitiivisia prosesseja: Inminen rakentaa itse
oppimansa asian ulkoisten drsykkeiden avulla. Tieto ei siis vain vality ja sitd ei opita
pelkastaan jotain opiskelemalla, vaan tietous syntyy henkilon itsensa rakentamana,
etenkin yrityksen ja erehdyksen kautta. Teorioita on siis monia, ja ne ovat syystakin
erillisida teorioita, mutta nykyaikaisen oppimiskasityksen keskiossda on kuitenkin

oppiminen kognitiivisten prosessien kautta.

Myos esimerkiksi Kay D. ja Kibble J. (2016), seka Pylkka O. (2018) ovat paatyneet
samantapaiseen jakoon behaviorististen sekéd kognitivististen teorioiden valilla. Vaikka
heidan esitteleménsa teoriat noudattelevatkin pitkalti Schunkin esittama jakoa, myos
pienid eroavuuksia 10ytyy. Lahes samaa jakoa kayttavat artikkelissaan Kay D. ja Kibble
J., jossa he jakavat teoriat viiteen eri osaan: behaviorismiin (behaviorism),
sosiaaliskognitiiviseen teoriaan (social cognitive theory), kognitiiviseen oppimisteoriaan
(cognitive learning theory), konstruktivismiin (constructivism) ja sosiaaliseen
konstruktivismiin (social construktivism). Jako behaviorismiin sekd kognitivistisempiin
teorioihin ndkyy tdssdkin, kuten ndkyy myos jako kognitiivisiin teorioihin seka
konstruktiivisiin teorioihin. My0s Pylkkda O. on tehnyt eron behavioristisen sekd
kognitivistisen oppimisteorian valille. Taman lisaksi kognitivistinen oppimisteoria on
jaettu viela kolmeen osaan: kognitivistiseen, konstruktivistiseen seka kokemukselliseen

paradigmaan.

Kaikissa ndissd kolmessa voidaankin siis ndhda tietty jako, joka on nykyaikaiselle
oppimiskasitykselle yleinen: hieman vanhentunut kasitys ihmisesta pelkdstaan

kaytoksen kautta muokattavana objektina on jadnyt erilleen (behaviorismi), ja vallan



ovat saaneet kasitykset ihmisesta tietoisena tiedon kasittelijana (kognitivistiset teoriat).
Kuten edelld kuitenkin kavi ilmi, tita ihmisen tietoista informaation kasittelya ja
oppimista voidaan kuitenkin ldhestya eri nakokulmista. Seuraavaksi kdydaan lapi ylla
mainittuja oppimisteorioita, jaoteltuna behaviorismiin, kognitivistisiin teorioihin, seka

konstruktivistisiin teorioihin.

2.1.1 Behavioristinen oppimisteoria

Behavioristiseen oppimisteoriaan kuuluu kasitys ihmisestd passiivisena tiedon
vastaanottajana: oppiminen on siis erilaisten 4drsyke-reaktio -kytkentdjen
muodostumista ja vahvistumista (Pylkka 2018). Oppimisen voidaan ajatella olevan
enemmadnkin vain positiivisten ja negatiivisten assosiaatioiden muodostamista ja
muokkaamista, eikd opetuksella tai oppimisella ole itsessddn vilid, vaan ne ovat ikdan
kuin vain vilineitd informaation siirtdmisessd. Opettajan rooli behavioristisessa
opetuksessa on suuri, sillda timd on vastuussa sellaisen ympariston luomisesta ja
kontrolloimisesta, jossa drsykkeet ovat oikeanlaiset, ja ettd oppilaiden vasteita niihin
pystytdan havainnoimaan mahdollisimman hyvin. Opettajan tehtdvdna on myos
tarkoituksellisen rakenteen luominen opetusmateriaalille niin, ettd toivotunlaista
suorittamista pystytddn lisidmadan ja ei-toivottua vahentamaan (Kay, Kibble 2016).
Kuitenkin se miten opetetaan, on pienessa roolissa, eikd opetusmetodeilla ole niinkdan

valia, kunhan oppilaiden ja oppimisen ulkoinen saately onnistuu.

Kuten my6s Schunk (2012) kirjoittaa, behaviorismi selittdd oppimisen ymparistoon
liittyvilla tapahtumilla. Se ei kuitenkaan kielld esimerkiksi mentaalisten prosessien
olemassa oloa, tai kognitiivisia teorioita, vaan sanoo vain, etteivat ne ole valttamattomia
oppimiselle. Schunk nostaa vahvasti my0s esille B. F. Skinnerin, jota pidetddn
valineellisen ehdollistumisen (operant conditioning, Schunk kayttaa operant learning)
isana: Skinnerin idean pohjana on kaytanndssa juuri ehdollistuminen, erilaiset arsyke-
reaktio -kytkentdjen sarjat. IThmisen ajatellaan oppivan asioita samalla tapaa kuin
eldimetkin: kun drsykkeeseen saadaan halutunlainen reaktio, sitd vahvistetaan
palkinnolla, ja ei-halutunlaisesta reaktiosta rangaistaan. Talld tavalla ajatellen
oppimiseen vaikuttavat siis vain kehityksen tila seka drsykevahvisteiden historia; ndin

ollen myos henkilon reaktiot heijastavat vain henkilon oppimia arsykevahvisteita.



Téllainen kasitys ihmisen oppimisesta alkaa kuitenkin olla jo vanhentunut, ja kuten
Schunk mainitsee, sen haastoivat ja pikkuhiljaa korvasivat 1960-luvun vaihteessa

kognitivistiset teoriat, jotka nykydan ovat vallassa.

2.1.2 Kognitivistiset teoriat

Kognitivistiset teoriat saivat alkunsa 1960-luvun alussa, syrjayttdaen behavioristisen
oppimiskasityksen (Pylkka 2018). Kuten sen nimikin sanoo, kognitivistiset teoriat
pohjaavat ajattelunsa ihmismielen sisdisiin ilmidihin, kognitiivisiin prosesseihin.
Behavioristisen oppimiskasityksen vastaisesti oppimisen ei enda ajateltu tapahtuvan
ulkoisten tekijoiden summana, vaan pédinvastoin oppiminen ajateltiin olevan ihmisesta
lahtoisin: oppiminen ndhdddn tiedon/informaation prosessointina ihmisen itsensa
toimesta. Olennaista on juuri ajatus informaation prosessoinnista, jossa oppiminen
ajatellaan tietynlaisena sarjana prosesseja, jotka johtavat tiedon varastointiin aivoihin.
Yleinen kognitivistinen ajatus onkin oppimisprosessin jakautuminen pienempiin
paloihin, jotka muodostavat timén ”prosessiputken” informaation vastaanottamisesta
sen tallentamiseen: sensoriset rekisterit, lyhytkestoinen muisti (usein kdytetaan myos
termid tyOmuisti), sekd pitkdkestoinen muisti (Kay, Kibble 2016, Schunk 2012).
Sensoriset rekisterit vastaanottavat tietoa (esimerkiksi silma tai korvat), ja ovat koko ajan
altistuneina jonkinlaiselle informaatiolle. Sensoriset rekisterit “koodaavat” taman
informaation ja pitavat sitd tallessa pienen hetken, jonka jdlkeen informaatio haviaa,
mikali sille ei anneta sen suurempaa huomiota. Vasta kun ihminen paattaa keskittya
johonkin tiettyyn informaatioon, se siirtyy eteenpdin lyhytkestoiseen muistiin, jossa
kyseinen informaatio oikein késiteltynd paatyy pitkdkestoiseen muistiin. Téllaiset
menetelmat, joilla informaatio kdytdnnossa siirtyy lyhytkestoisesta muistista
pitkakestoiseen muistiin, ovat yksi debatin aihe, ja yhteisymmarrysta jostain tietysta
mallista ei ole. Yksi vallalla oleva malli esittaa, ettd informaation ollessa lyhytkestoisessa
muistissa, sinne tuodaan jokin pitkdkestoisen muistin pala, johon uusi informaatio sitten
yhdistetddn, ja ndin siirretadn pitkdkestoiseen muistiin. Pitkdkestoisesta muistista myos
haetaan tietoa, kun sitd tarvitaan, esimerkiksi kun koitetaan muistaa jotain tiettya asiaa.

Téllainen malli on juuri kognitivistiselle ajatusmallille oleellinen, silla siind uusi opittava



asia sidotaan johonkin jo omattuun informaatioon. Tahadn ajatukseen perustuu myos

esimerkiksi skeemateoria, joka on myos psykologiassa hyvin tunnettu.

Skeemateoria kuvaa ihmisen ajattelua skeemojen avulla: kun ihminen havaitsee jotain,
han muodostaa havainnosta hyvin nopeasti jonkin mallin paédssdan, jonka han perustaa
aiempaan tietoon kyseisesta havainnosta. Esimerkiksi jos ihminen havaitsee appelsiinin,
han nopeasti muodostaa mielessdadan kuvan siitd, millainen sen tulisi olla ja miten sen
tulisi reagoida: appelsiinin kuuluisi tuntua hieman pehmeailtd, ja sen siséllon tulisi olla
tietynlaista. Jos kuitenkin esimerkiksi kuoren alta 16ytyy jonkinlainen muu sisusta kuin
appelsiinilla kuuluisi olla, tima havainto ei sovi henkilon skeemaan. Skeeman voidaan
siis ajatella olevan malli jostain, yleensa reaalimaailman asiasta. Kuten Arbib M. (1992)
sanoo, skeema on jotain, mitd on opittu maailmasta, yhdistamalla tieto sen
soveltamiseen tarvittaviin prosesseihin. Skeemojen voidaan ajatella sijaitsevan
pitkadkestoisessa muistissa, jossa niitd kdytetaan uuden oppimisessa, ja jossa niitd myos
paivitetddn. Skeemateorian mukaan oppiessa tapahtuu siis juuri tata, uusien skeemojen

muodostumista ja vanhojen paivittymista.

Kognitivististen teorioiden yhteydessa on saanut suosiota myos teorioiden niin sanottu
sosiaalinen puoli, sosiaaliskognitiivinen teoria. Se korostaa oppimisen tapahtumista
sosiaalisessa ymparistossa: myos muita tarkkailemalla ihminen voi oppia asioita, kuten
tietoa, taitoja, asenteita, tapoja jne. Ihmiset oppivat erityisesti malleista, joissa kohtaavat
oikeanlainen kayttdytyminen ja sen aiheuttamat seuraukset. Mallit ovatkin oikeastaan
sosiaaliskognitiivisen teorian perusta: teorian mukaan ihminen pystyy oppimaan myos
muiden toteuttamista kdytosmalleista. Esimerkiksi jos oppija tarkkailee jotain toista,
joka toteuttaa tietyn kayttaytymismallin, ja tastd aiheutuva vaste on positiivinen, oppija
oppii, ettd titd mallia toteuttamalla vasteen pitdisi olla positiivinen. Oppijan ei siis
tarvitse itse suorittaa kyseistd mallia, ja oppia kokeilun ja erehtymisen kautta, vaan
oppiminen voi tapahtua suoraan pelkdn tarkkailun avulla, ja kun oppija havainnoi
toisen suorittaman mallin tapahtumaketjun palaset, hdn pystyy my0s itse toistamaan
kyseisen mallin (Kay, Kibble 2016, Schunk 2012). Ulkoisesti tdima malli voi vaikuttaa aika

behavioristiselta, silla se perustuu siihen, saako jokin toiminta positiivisen vai



negatiivisen vasteen. Sosiaaliskognitiivinen teoria kuitenkin pohjaa
oppimiskasityksensa kognitiivisiin prosesseihin: se uskoo, ettd téllaiset tapahtumat
toimivat ulkoisena drsykkeend sisdisen kognitiivisen oppimisprosessin laukaisijana.

Etenkin skeemateoria on ainakin ideatasolla hyvin lahelld sosiaaliskognitiivista teoriaa.

2.1.3 Konstruktivistiset teoriat

Kuten Schunk (2012) toteaa, konstruktivismin ei voida varsinaisesti sanoa olevan teoria,
silld siitd ei ole jotain tiettyd ja yhtad kasitystd, jota pystyttdisiin kdyttamaan tutkimuksiin
ja hypoteesien kehittimiseen: se on lahinna tietynlainen katsantokanta oppimiseen. Siita
pystytaan kuitenkin vetamaan suurpiirteisia linjoja, joita pystytdaan kayttamaan teorian
tapaan, joten ainakin tdman tutkielman ja fokuksen puitteissa lienee oikeutettua kasitelld

konstruktivismia teoriana.

Vaikka konstruktivistiset teoriat pohjaavat kognitiivisiin prosesseihin, ne eroavat
lahtokohdiltaan kognitivistisista teorioista. Kun kognitivistiset teoriat kuvaavat
oppimisen tietynlaisena tiedon siirtymisend, konstruktivistiset teoriat ajattelevat
oppimisen enemmadnkin aktiivisena tiedon konstruointiprosessina, jossa tietoa
rakennetaan aktiivisesti aktiivisen vastaanottamisen sijaan. Konstruktivismin
keskeisena ajatuksena siis on, etta tieto ei siirry, vaan oppija konstruoi eli rakentaa sen
itse uudelleen. Oppijan aikaisemmat kasitykset, tiedot ja kokemukset maarittavat sen,
miten oppija uuteen informaatioon suhtautuu ja miten han asian tulkitsee. Olennaista
on siis oppilaan oma toiminta sekd ajattelun aktivoituminen. Toisin sanoen, kuten
Pylkka O. (2018) asian ilmaisee, oppiminen on oppijan oman toiminnan tulosta. Kay D.
(2016) puolestaan korostaa, miten konstruktivismissa kasitetddn ihmisen mieli ja
maailmankuva yleisesti eri tavalla. Aikaisemmissa teorioissa oletuksena oli, ettd ulkoista
maailmaa tarkastellaan aina samalla tapaa, ja ettd ihmismieli on tyhjd paperi, johon
ulkoisesta maailmasta kopioidaan tietoa. Konstruktivismi puolestaan esittdd, miten
jokainen ihminen tarkastelee ulkoista maailmaa oman ”linssinsd” lapi, miten tieto on

subjektiivista, ja miten sita rakennetaan aktiivisesti oppijan omien kokemusten kautta.

My®0s konstruktivismista voidaan erotella vield enemman sosiaalisuutta painottava

haara. Ajatusmalli on muuten sama kuin konstruktivismissa yleisestikin, mutta



sosiaalista interaktiota ymparoivien ihmisten ja kulttuurien kanssa korostetaan suuresti
(Kay, Kibble 2016). Toisin sanoen oppija muovautuu “vakisinkin” ymparistonsa
kaltaiseen suuntaan. Tama voidaan konstruktivismista periaatteessa suoraankin johtaa:
jos ympadristd on muokannut oppijan “linssin” tietynlaiseksi, tdima oppii tdiman linssin
korostamia asioita. Ympadriston vaikuttavia kulttuurisia ja sosiaalisia tekijoitd ovat
esimerkiksi kieli, kirjoitus, kalenteri, taide, teknologia; loppujen lopuksi mikd vain
valine, jota ihminen kayttaa selvitdkseen ja menestydkseen ymparistossaan (Kay, Kibble
2016). Kulttuurin, yhteiskunnan seka sosiaalisen kanssakdaymisen rooli oppimisessa siis

korostuu, ja niiden ajatellaan vaikuttavan suuresti juuri sithen, mita ja miten ihminen
oppii.
2.2 Oppimisteoriat ohjelmoinnin oppimisessa

Miten oppimisteoriat sitten ndkyvat kdytannon oppimisessa ja opetuksessa? Kuten
nimetkin kertovat, ne ovat teorioita, jotka yrittavat kuvata, miten oppiminen tapahtuu.
Opetuksessa néita teorioita ei pysty suoraan soveltamaan, vaan niille pitaa loytaa jotkin
kaytannon toteuttamistavat ja metodit. Esimerkiksi konstruktivistisen teorian mukaan
oppiminen tapahtuu oppijan itsensd toimesta rakentamalla vastaanotettava tieto
uudestaan, ja etta olennaista on oppijan oma aktiivisuus ja ongelmanratkaisu opittavaa
asiaa kohtaan. Kaytannon toteutuksena ei siis vain riitd, ettd annetaan oppijalle
materiaalia, josta tdmaén tulisi innostua ja oppia, vaan my0s ympariston ja ohjauksen
tulee tukea oppimista. Mahdollisuuksia ja tapoja oppimisen tukemiseen on monia, ja
yhden mallin esittelee esimerkiksi Jonassen D. (1999). Se koostuu kuudesta kohdasta,
joita opettajan tulisi toteuttaa: tarjoa ongelma/kysymys/projekti, tarjoa esimerkkitapaus,
tarjoa helposti ldhestyttavaa materiaalia, tarjoa kognitiivisia tyokaluja (tarkoituksena siis
kohdistaa kognitiivinen toiminta ydinasioihin, esimerkiksi helpottamalla tiedon hakua),
tarjoa mahdollisuus ja tyokalut keskustelulle ja yhteistyolle, ja tarjoa
sosiaalista/kontekstuaalista tukea. Jonassen korostaa miten oppimisen ytimen ollessa
oppijan oma tiedon rakentamisessa kokemuksien tulkinnan kautta, myos opetuksen
pitdisi olla sellaista, ettd oppija pystyy reflektoimaan uutta informaatiota itsendisen

tulkinnan kautta.
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Wulf T. (2005) puolestaan keskittyy siihen, miten konstruktivistinen opetusmalli toimii
erityisesti ohjelmoinnin opetuksessa. Han rinnastaa konstruktivismin perinteiseen
behavioristiseen opetusmalliin, jossa opettaja vain luennoi ja oppilaat kuuntelevat, ja
esittdd, ettd konstruktivistinen malli on parempi etenkin ohjelmoinnin opetukseen:
Talloin oppilaskeskeisyys korostuu, ja ndin ollen pystytddn aktivoimaan laajempaa
skaalaa oppilaita esimerkiksi lahtotasosta riippumatta. Ennen kaikkea on hyodyllista
saada oppilaat aktivoitua harjoittelemaan my6s kdytdnnon ohjelmointia, jonka puute
koetaan yhdeksi suureksi tekijaksi ja syyksi miksei ohjelmointia opita (Lahtinen, Ala-
Mutka ym. 2005, Robins, Rountree ym. 2003). My0s Erdei R. ym. (2017) tarkastelevat
konstruktivistisen =~ lahestymistavan  vaikutusta  ohjelmointikurssiin:  heidan
tutkimuksessaan opetus suoritettiin kognitiivisen tuen kautta (cognitive scaffolding),
jossa kurssin alussa oppilaita tuetaan paljon, ja kun oppilaat alkavat hallitsemaan
oppimismenetelmdt, tukea vadhennetddn pikkuhiljaa kurssin loppua kohden.
Tutkimuksessa vertailtiin erilaisia konstruktivistiseen teoriaan pohjautuvia menetelmia,
ja kuten Erdei R ym. mainitsevatkin, nama menetelmait ovat jo onneksi loytaneet tiensa

ohjelmoinnin opetukseen.

Ohjelmoinnin opetuksessa on aktiivisessa kdytossa myos Bloomin taksonomia: sen
avulla pystytadn madrittimdan eri osaamistasoja oppijalle, mika puolestaan helpottaa
oppilaan etenemisen tarkkailua, ja ndin ollen siihen vaikuttamista. Kuten Buckley ja
Exton (2003) esittavat, nama tasot pyrkivat maarittimaan oppijan kulloisenkin tiedon
tason kasilla olevan aiheen suhteen. Tasolta toiselle siirrytdan aina, kun edellisen tason
madrittelema tietous on saavutettu. Tasot ja niiden rajat eivat kuitenkaan ole niin selvia
kuin miltd ne tdssd ehka kuulostavat, vaan ne pohjautuvat enemman kognitiivisiin
virstanpylvaisiin kuin selkeisiin tasoihin. Vuonna 1956 taksonomian kehittanyt
Benjamin Bloom jakoi oppimisen kolmeen eri osa-alueeseen, joista yksi oli kognitiivinen
osa-alue, johon taas Bloomin taksonomian kuusi tasoa kuuluvat: ndmd tasot
madrittelevat siis ennen kaikkea kognitiivisen teorian mukaista oppimista. Bloomin
taksonomian on todettu olevan hyddyllinen my6s ohjelmoijien tietotasojen
madrittelyssa, ja sitd onkin kdytetty useaan otteeseen pohjana erilaisissa arvioinneissa

(Buckley, Exton 2003, Scott 2003, Johnson, Fuller 2006). Taksonomiaa on my®s kritisoitu
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ja on koitettu 10ytdd parempia malleja kuvaamaan nditd tasoja (Johnson, Fuller 2006,
Krathwohl 2002, Thompson, Luxton-Reilly ym. 2008). Bloomin taksonomiasta onkin
kehitetty my0s uusi, paivitetty versio, joka kulkee nimelld paivitetty Bloomin
taksonomia (revised Bloom’s taxonomy), joka tulee erottaa alkuperdisestd
taksonomiasta sen erilaisen tasojaon tahden (Krathwohl 2002). Bloomin taksonomia on
hyva esimerkki kognitivistista oppimisteoriaa toteuttavasta ajatusmallista, joka on

helpompi tuoda kdytannon opetukseen kuin itse teoria.

Kuten aikaisemmin todettiin, oppimisteoriat kuvaavat loppujen lopuksi sitd, miten
oppimisen ajatellaan ihmisen mielessda tapahtuvan; ndiden teorioiden kaytinnon
soveltaminen on kuitenkin hieman vaikeampaa. Ohjelmoinnin oppimisen voidaan
ajatella tapahtuvan oppimisteorioiden tasolla samalla tapaa kuin minkd tahansa
muunkin oppimisen: esimerkiksi nykyaan on suosiossa kasitys ihmisesta kognitiivisten
prosessien kautta oppivana olentona, sekd edelleen kasitys konstruktivistisesta
oppimisesta. Toteutustavat ovat kuitenkin se, missa ohjelmoinnin oppimisen voidaan
ajatella erottuvan ”“tavallisesta oppimisesta”, ja esimerkiksi miten konstruktivistinen
opetus nakyy ohjelmoinnissa voi erota jonkin toisen aiheen opetuksesta. Thompson ja
Luxton-Reilly ym. (2008) mukaan olisi tdrkeada tarkkailla ohjelmoinnissa tarvittavia
kognitiivisia prosesseja, jolloin ohjelmoinnin oppimisen vaikeuksia pystyttdisiin ehka
ymmartamaan paremmin. Oppimisteoriat voivatkin auttaa ymmartamaan, miksi
ohjelmointia on niin vaikea oppia: esimerkiksi vaikeiksi oppimisen kohteiksi todetut
abstraktit konseptit voivat olla vaikeita juuri niiden abstraktiuden takia. Kuitenkin kun
tama seikka on tunnistettu, siihen on mahdollista my0s puuttua, ja pystytddn
esimerkiksi miettimaddn keinoja, joilla autettaisiin opiskelijoita samaistumaan ndihin

abstrakteihin kasitteisiin.

2.3 Teknologia ohjelmoinnin oppimisessa

Teknologialla on huomattava rooli etenkin ohjelmoinnin opetuksessa: on helpompi
opetella ohjelmointia suoraan kaantdjan kautta, kuin erikseen esimerkiksi paperille
kirjoittamalla. Teknologian positiiviset vaikutukset oppimistuloksiin ovat kuitenkin

olleet pitkdan debatin aiheena, ja esimerkiksi Ally M. (2004) ja Price L. (2014) toteavat,
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ettei mitddn kunnon todisteita teknologian suorasta hyddystd oppimiseen voida
osoittaa. Ally M. argumentoi, ettd teknologiasta ei suoranaisesti olisi hyotya itse
oppimisprosessissa, vaan se vain mahdollistaa laajemman ja interaktiivisemman
materiaalin jaon ja kanssakdymisen. Price L. mukaan teknologian kdyttoonotolla ei ole
saatu hyotyja suureksi osaksi sen takia, ettd kayttdonoton pohjana on yleensa pidetty
opettajien subjektiivisia késityksid mahdollisista hyodyista. Han mainitsee myos, miten
useat tutkimukset eivat tuo julki suoraan mitadn valideja tuloksia, vaan ovat usein
”lessons learned” -pdattdisia tutkimuksia: ndin kunnon dataa teknologian ja oppimisen
yhteydestd ei valttaimattd ole syntynyt, esimerkiksi vaillinaisten ldhteiden takia.
Kuitenkin esimerkiksi visualisoinnin on todettu auttavan oppimisessa, etenkin
ohjelmoinnin saralla (Kaila, Rajala ym. 2010). Vaikkei sita puhtaan teknologiseksi
tyokaluksi voidakaan valttamatta kutsua, sen helppous juuri teknologian avulla on
huomionarvoista. Myos esimerkiksi Martin-Blas T. ja Serrano-Ferndndez A. (2009)
toteavat, ettd yhteisty6 ja kommunikaatio lisaantyvat teknologian kayton myota seka
oppilaiden kesken, etta opettajan kanssa. Tatd voidaan pitaa hyvana asiana Lahtinen E.
ym. (2005) seka Wulf T. (2005) tutkimuksiin pohjustaen, joissa todettiin suurten
ryhmaékokojen olevan yksi ohjelmoinnin oppimisen ongelmista. My0s “puhtaita” hyvid
tuloksia 10ytyy: Kaila E. ym. (2015) osoittivat, ettd oppimisteknologiaa kayttamalla
onnistuttiin parantamaan oppilaiden tuloksia aktiivisten ja yhteistychakuisten

oppimisprosessien kautta ohjelmointikurssilla.

Kuten aikaisemmin on todettu, ohjelmoinnin oppimisen suurimpia haasteita ovat
esimerkiksi abstraktien konseptien oppiminen, suuret ja heterogeeniset ryhmakoot, sekd
kyky soveltaa teoriaa kaytdntoon, eli siis kdytannon ohjelmoinnin harjoittelun
vahaisyys. Juuri todettiin myos, miten esimerkiksi visualisoinnin on todettu auttavan
asioiden oppimisessa etenkin ohjelmoinnin yhteydessa. Tama yhteys on kuitenkin ldhes
paateltavissa, silld visualisointi auttaa huomattavasti asioiden hahmottamisessa, joka
puolestaan on yksi suuri tekija ohjelmoinnin oppimisen vaikeudessa. Visualisoinnin
voidaan siis todeta oleva ainakin ohjelmoinnin oppimisessa tiarkea valine.
Visualisoinnin hyddyllisyyttd on myos pyritty mittaamaan ja ymmartamaan.

Esimerkkind Naps T. ym. (2002) kehittimd sitoutumistaksonomia (engagement
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taxonomy), jonka tarkoituksena on mitata Bloomin taksonomiaan perustuen oppilaan
aktiivista osallistumista visuaaliseen opetukseen ja materiaaliin; Naps T. ym. mukaan
visualisointi ei itsessdan ole tehokasta, vaan siihen tulee liittyd myos oppilaan aktiivista

osallistumista.

Ohjelmoinnin oppimista helpottamaan on kehitetty my6s muita teknologioita, kuten
esimerkiksi ohjelmointikielet Logo ja Scratch. Nadiden tarkoituksena ei ole opettaa
mitddn tiettyd ohjelmointikieltd, vaan ennemminkin ohjelmoinnissa tarvittavia
tietorakenteita, konsepteja ja komentoketjuja. Naista etenkin Scratch hyddyntda myos
visualisointia, sen ollessa visuaalinen ohjelmointikieli. Siind yhdistyy my0ds muita hyvia
opetuksellisia elementtejd, kuten esimerkiksi runsas kommunikointi, palautteen anto ja
esimerkkien kautta oppiminen, seka oppilaan oman aktiivisuuden korostaminen
(Maloney, Resnick ym. 2010). Scratchin ominaisuuksiin kuuluu lisdksi se, miten se
poistaa mahdollisuudet esimerkiksi syntaksivirheille, jolloin sen kanssa ohjelmoitaessa
huomio keskittyy enemmankin esimerkiksi siihen, millaisia rakenteita ohjelmoimalla

voi saada aikaan.

Kuten edelld annettu esimerkki Scratchistd kertoo, oppimisteknologian avulla pystytaan
parantamaan monia asioita. Oppimista edistdd my0s esimerkiksi lisdantynyt
kommunikointi: ryhmissa opiskelijat pystyvat miettimdan ratkaisuja ongelmiin
yhdessad, joka taas puolestaan on yksi ydinasioista konstruktivistisessa opetuksessa. Kun
tdhan yhdistetdan helposti saatava yhteys opettajaan, hyva pohja oppimiselle on valmis:
esimerkiksi juuri oppilaan lyhentynyt odotusaika avun saamisessa todettiin olevan
hyodyllista etenkin ohjelmoinnin oppimisessa (Lahtinen, Ala-Mutka ym. 2005, Wulf
2005). Oppimisteknologia mahdollistaa my0s yksilollisemmén opetuksen ja oppilaan
tarkkailun, vaikka tdma ei olekaan vield kovin yleista. Esimerkiksi Turun yliopistossa
kaytettava ViLLE-oppimisjarjestelma kerda oppilaista suoritusdataa, jota voidaan
kayttaa tulosten tarkasteluun ja esimerkiksi erilaisten opetuskokeilujen toimivuuden
kartoittamiseen (VILLE Team 2015). Sama jarjestelmd mahdollistaa myo0s
automaattitarkisteiset tehtdvat, jolloin opiskelija saa palautteen tehtdvastddn heti sen

palautettuaan; vaikka téllainen palaute ei aivan vastaakaan opettajan antamaa
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palautetta, on palaute yleisesti hyddyksi oppimiselle (Pashler, Cepeda ym. 2005).
Opetusjarjestelmat helpottavat my0s esimerkiksi yhteistyota painottavien tehtavien ja
harjoitusten toteuttamisessa, seka lisdksi helpottavat opettajan tyota yleisesti, jolloin

aikaa jad enemman oppilaiden auttamiseen.

Opetusteknologiasta on suurta hydtya myos kaytannon ohjelmoinnin harjoittelussa:
esimerkiksi edelld mainittu ViLLE-oppimisjarjestelma mahdollistaa
ohjelmointitehtdvien automaattisen arvioinnin, jossa oppilas saa valittoman palautteen
lisdksi my0s visualisointeja ohjelmointiongelmista ja -ratkaisuista. Tallainen
lahestyminen yhdessa esimerkiksi yhteisollisen opetusmetodiikan kanssa antaa hyvat
raamit opiskelijalle harjoitella kdytannon ohjelmointia. Opetusteknologiasta voidaan siis
ajatella olevan hyotya myos kadytannon ohjelmoinnin harjoittelussa niin ViLLEn
kaltaisten alustojen avulla (Erkki Kaila, Teemu Rajala ym. 2015), kuin esimerkiksi

Scratchin kaltaisten ohjelmointikieltenkin avulla (Rizvi, Humphries ym. 2011).

Teknologiasta vaikuttaisi siis olevan yleisesti hy6tya ohjelmoinnin opetuksessa. Hieman
spekulatiivista kuitenkin on, auttaako opetusteknologia kirjaimellisesti oppimista, vai
mahdollistaako se pikemminkin oppimismateriaalin interaktiivisuuden ja paremman
jakelun. Esimerkiksi: teknologia mahdollistaa videoiden jaon ennen oppitunteja, jolloin
kontaktiopetus on enemman jo videoista opitun tiedon soveltamista, ja opettaja pystyy
ndin auttamaan oppilaita enemman. Vaikka teknologia siis ndin auttaa oppimisessa ja
opetuksessa, voidaanko sen sanoa varsinaisesti opettavan mitdan. Myos esimerkiksi
visualisoinnin tapauksessa teknologiasta on suuri apu, koska sen kautta pystytaan
visualisoimaan paljon asioita suurelle maaralle ihmisid, mutta voidaanko télldinkaan
sanoa teknologian opettavan mitdan, visualisointihan on kuitenkin mahdollista myos
ilman teknologiaa. Joka tapauksessa voidaan todeta, ettd teknologiasta on suurta apua
opetuksessa ja oppimisessa, niin yleisesti kuin ohjelmoinnin opetuksessakin.
Teknologian merkitys etenkin juuri ohjelmoinnin oppimisessa korostuu, koska sen
avulla pystytddan helpottamaan huomattavasti kriittisia oppimisen osa-alueita, kuten
abstraktien konseptien ymmartamistd. Teknologia voidaan ajatella myds enemman

yleisend vilineend, jolloin siitd voidaan osoittaa olevan hyo6tya sellaisenaan: kuten
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Ivanovic M. ym. (2017) osoittaa, teknologisesti paranneltu oppiminen auttoi etenkin
opetusmateriaalin  organisoinnissa ja jakelussa, tehtdvdaktiviteeteissa, seka

tiedotuksessa.

2.4 Muiden tekijoiden vaikutus ohjelmoinnin oppimiseen

Oppimiseen eivdt vaikuta pelkdstaan oikein valittu oppimisteoria, sitd toteuttavat
opetusmetodit, sekd opetusta ja oppimista helpottavat teknologiat; oppimiseen liittyy
loppujen lopuksi paljon muutakin. Esimerkiksi teknisetkin asiat tuntuvat vaikuttavan:
Koulouri T. ym. (2015) osoittavat, miten syntaktisesti helpommat ohjelmointikielet,
kuten Python, ovat parempia opettamaan ohjelmointikonsepteja, kuin syntaksiltaan
vaikeammat kielet, kuten Java. He osoittavat my0s, ettd mikéli ennen ohjelmointia
oppilaille opetetaan yleisid ongelmanratkaisutaitoja, heidan suorituksensa paranevat

huomattavasti.

My06s opiskelijoiden omien opiskelumetodien on todettu vaikuttavan ndiden
opintomenestykseen: Willman S. ym. (2015) toteavat, ettd oppilaiden kurssimenestysta
pystyttiin ennustamaan esimerkiksi yleisista tavoista palauttaa sdhkoisia kotitehtavia.
Esimerkiksi parhaimmat tulokset saivat oppilaat, jotka aloittivat ja lopettivat tehtavien
teon ajoissa, eivatka tyoskennelleet viikonloppuisin eivatka iltaisin. Tédssa tapauksessa
tehtavat tehtiin selaimen kautta toimivassa opetusjarjestelméassd, jolloin oppilailla oli

mahdollisuus tehdd ja palauttaa tehtavia koska tahansa.

Oppilaan aikaisemman tietouden ja kokemuksen on my0s havaittu vaikuttavan
opiskelumenestykseen ohjelmointikurssilla. Etenkin hyvat taidot matematiikassa
tuntuvat indikoivan hyvid mahdollisuuksia menestyd myos ohjelmoinnissa (Gomes,
Anabela, Carmo ym. 2006). Kuten Gomes A. ym. toteavat, syyna talle vaikuttaisi olevan
matematiikan kautta kehittynyt ja parantunut ongelmanratkaisutaito, joka tuntuu
ndyttelevan merkittdavad osaa ohjelmoinnissa ja sen opettelussa. My0s aiemman
ohjelmointikokemuksen on todettu vaikuttavan opiskelumenestykseen, mika ei ehka ole
kovin yllattavaa, mutta huomion arvoista kylldkin: Hagan D. ja Markham S. (2000)
osoittivat, ettd ensimmaisella ohjelmointikurssilla parjasivat huomattavasti paremmin

ne oppilaat, joilla oli jo ennestdan kokemusta ohjelmoinnista. Kuitenkin, kuten aiemmin
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todettiin, kun oppilaiden ryhmait ovat koko ajan heterogeenisempid, se luo haasteita:
kaikille pitdisi pystya tarjoamaan haastavia ja kehittavia harjoitteita tasosta riippumatta

saman kurssin sisalla.

Yhtena suurena tekijand oppimistuloksissa ja oppilaiden menestyksessda on
luonnollisesti myos motivaatio; tima lienee yleista aiheesta riippumatta. Jos henkil6 on
motivoitunut oppimaan jotain, hanta ei tarvitse valttamatta edes opettaa erikseen, vaan
héan ottaa itse asioista selvaa ja harjoittelee itsenaisesti. Kuitenkin etenkin opinnoissa olisi
hyva pystya sanomaan, onko joku motivoitunut vai ei, jonka jalkeen asialle pystyttaisi
toivottavasti tekemddn jotain. Motivaatiota on kuitenkin vaikea mitata, joten sen
vaikutusta mihinkdan on ndin ollen myos vaikea mitata. Motivaatiota on olemassa
erilaista, niin sisdista kuin ulkoistakin, joten valilla henkilon itsensakaan ei ole helppo
eritelld, mikd hanta loppujen lopuksi motivoi tekemdan jotakin. Schunk D. (2012)
maadrittelee motivaation seuraavasti: “motivation is the process of instigating and
sustaining goaldirected behaviour”, eli vapaasti suomennettuna “motivaatio on
prosessi, joka yllyttaa ja yllapitaa paamaarahakuista kayttaytymista”. Tallainen késitys
ihmisen motivaatiosta on kognitivistinen, eli kuten aikaisemminkin on kuvattu, se
pohjautuu ajatukseen kognitiivisista prosesseista ja ennen kaikkea ihmisestd
itseohjautuvana oppijana. Tietysti motivaationa voi olla esimerkiksi hengissd
selviytyminen, jolloin henkilon motivaatio on enemmaénkin pakon sanelemaa kuin itse
haluttua, mutta talldinkin ihminen yleensa haluaa pysya hengiss; jos ei, niin silloin sen
eteen ei tehdd mitdan. Motivaation voidaan ajatella olevan siis hyvin keskeinen asia
kaikenlaisessa tekemisessd. Kuitenkin etenkin oppimisessa sen rooli korostuu; jos
ihmistd ei motivoi oppia jotakin, tima tuskin tekee sen eteen tdita vapaaehtoisesti. Ndin
ollen my0s ohjelmoinnin oppimisessa motivaation rooli korostuu: oppimisen ollessa
haastavaa, siithen kuitenkin motivoitunut oppilas haluaa oppia aiheen haastavuudesta
huolimatta, tai ehkd jopa sen takia. Oppilaiden motivaatioon on koitettu vaikuttaa jo
pitkddn, juuri parempien tulosten toivossa; mitddn suoraa lddketta ja metodia
motivaation nostamiselle ei kuitenkaan ole. Motivaatiota on kuitenkin pyritty

nostamaan usein eri keinoin, kuten erilaisin motivaatiota nostavin opetusmetodein:
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esimerkiksi kayttamalld jotain uusia harjoituksia, jotka saisivat oppilaat innostumaan

aiheesta, tai esittelemalld sama vanha asia jossain uudessa ja mielenkiintoisessa valossa.
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3 OHJELMOINNIN OPETUS

Ohjelmoinnin oppimiseen liittyy olennaisesti, miten sitd opetetaan: oppimisen vaikeutta
ei madarita suinkaan vain opeteltavan aiheen vaikeus, vaan myos opetuksen laatu ja siina
kaytettavat keinot ovat tarkedssa roolissa. Etenkin ohjelmoinnin opetuksessa on paljon
haasteita, eikd kaikkea ole suinkaan vield ratkaistu, vaan haasteita koitetaan ratkoa
jatkuvasti. Esimerkiksi olio-ohjelmoinnin oppimisen vaikeus on ollut tutkimuksen
kohteena jo vuodesta 1981, ja jo tuolloin Mayer R. (1981) pohti, miten ideat
kognitiivisesta ja opetuksellisesta psykologiasta pystyisivat vastaamaan tahan
haasteeseen. Ohjelmointi ja ohjelmoinnin opetus ovat kehittyneet paljon noista paivists,
ja esimerkiksi nyky&dan on harvemmin ongelmana, ettei oppija ole koskaan aikaisemmin
edes Kkayttanyt tietokonetta. Kuitenkin oppimisen ldhestyminen ennemminkin
psyykkisten tekijoiden kautta on edelleen oleellinen lahestymistapa: Esimerkiksi
Wiedenbeck S. ym. (2004) tarkastelevat, miten mindpystyvyys (self-efficay) ja
mentaaliset mallit (mental models) vaikuttavat oppimiseen. He toteavat niilld olevan
etenkin yhdessa vaikutus oppilaiden menestykseen ja oppimistuloksiin, ja etta
opettajien tulisi keskittya entistd enemman niiden huomiointiin, seka lisddamiseen
kursseilla. Etenkin mentaalinen malli vaikuttaa suoraan oppilaan menestykseen, mika
on ollut opettajilla my0s tiedossa; mindpystyvyys ei kuitenkaan ole ndin selked eika
tunnettu. Wiedenbeck S. ym. korostavat, miten minapystyvyytta, eli oppilaiden omaa
kokemusta omista taidoistaan, tulisi huomioida entistd enemman opetuksessa, jotta

oppilas ei tuntisi oloaan kykenemattomaksi ja menettdisi nain kiinnostustaan.

Ohjelmoinnin oppimista helpottamaan on kehitetty useita erilaisia keinoja, joilla
esimerkiksi juuri oppilaan mindpystyvyyttd ja suoriutumista yleisestikin pystyttdisiin
kohentamaan. Erds tallainen keino on paljon huomiota saanut ja laajalti kaytetty
visualisointi, jonka on jo aikaisemminkin todettu olevan erittdin hyoddyllinen tyokalu
etenkin ohjelmoinnin opetuksessa (Kaila, Rajala ym. 2010). Sen avulla pystytdan
esittdmaan esimerkiksi erilaisia tietorakenteita ldhestyttivimmalld tavalla, tai
esittdmaan koodin suoritusta havainnollistavammin. Ohjelmointia opeteltaessa on

tietysti oleellista harjoitella my0s itse kdytinnon ohjelmointia: tama on tarkeaa, jotta
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tietoja osattaisi my0s soveltaa, eika ajattelu jdisi pelkadstdaan konseptien tasolle. Butler R.
ja Morgan M. (2007) esittdavat, miten oppilaat pystyvat kylla oppimaan konsepteja ja
teorioita, mutta ongelmaksi muodostuu useimmille juuri niiden kaytannon
soveltaminen. Kuten muun muassa Lahtinen E. ym. (2005) toteavat, pelkka
ohjelmointikonseptien tunteminen ei siis itsessdan vield riitd, vaan oppimisen
edistamisessa tarkeinta olisi itseasiassa kdytannon harjoittelu, jossa opittuja konsepteja

paastdisiin soveltamaan kdytannon ongelmiin.

Erilaisia opetusmetodeja on useita, kuten parikoodaus (Nosek 1998), kdanteinen opetus
(Tucker 2012, Flipped Learning Network 2014) ja aktiivinen oppiminen (Bonwell, Eison
1991, Prince 2004). Ne kaikki ldhestyvit opetusta hieman eri ldhtokohdista ja hieman eri
nakokulmalla; jokaisessa on hyvit puolensa, ja my6s ndiden yhdistelmia on kaytossa.
Ennen kuin sukelletaan syvemmalle ndiden opetusmetodien pariin, on kuitenkin syyta
tarkastella  itse  ”“ohjelmoinnin  ydintd”  hieman  tarkemmin: nimittdin
ohjelmointiparadigmoja. Ohjelmointiparadigmat kertovat, miten suoritettava ohjelma
mallinnetaan, ja millaisista elementeista se rakentuu: rakentuuko se esimerkiksi olioista

vai funktioista, miten ndma kommunikoivat ja miten tieto elementtien valilla kulkee.

Ensimmadisend tassa luvussa siis esitellddn suosituimmat ohjelmointiparadigmat, ja
miten ne nivoutuvat opetukseen: onko jotain vaikeampi opettaa kuin toista, ja mika olisi
etenkin ensimmaiselle ohjelmointikurssille kenties sopivin. Taman jdlkeen tutustutaan
erilaisiin opetusmetodeihin, sekd tarkastellaan mitkd niistd ovat ajankohtaisimpia.
Lopuksi pyritaan luomaan katsaus asioihin, jotka ovat juuri ohjelmoinnin opetuksen

kannalta vaikeimpia.

3.1 Suosituimmat ohjelmointiparadigmat ja niiden merkitys

opetuksessa

Kun ajatellaan ohjelmointia ja sen opetusta, on ensimmadisend syyta tarkastella
ohjelmointiparadigmoja, joihin ohjelmointi ja ohjelmointikielet perustuvat. Naita
paradigmoja voidaan kutsua ohjelmointikielten ytimeksi: ne maarittelevat, miten niita

toteuttava ohjelmointikieli toimii, eli milld keinoin se edessd olevaa ongelmaa ldhtee
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ratkaisemaan. Paradigmat ovat siis abstrakti esitys ohjelmoinnin toiminnasta.
Esimerkiksi funktionaalinen ohjelmointi on yksi ohjelmointiparadigma, ja se toimii
nimensd mukaisesti funktioiden kautta: siina siis kirjoitetaan erilaisia funktioita jonkin
ongelman ratkaisemiseksi, kdytanndssa jollain tietylld ohjelmointikielelld (Hudak 2000,
Machado 2013). Helposti tulee ajatelleeksi, ettd koska esimerkiksi Java on olio-
ohjelmointikieli, se on ndin ollen olio-ohjelmointia. Asia ei kuitenkaan ole aivan ndin
yksinkertainen, vaan kuten M. Selvakumar (2017) esittdd, olio-ohjelmointi on itsessdaan
ohjelmointiparadigma, ja Java toteuttaa useita tallaisia paradigmoja, ei vain olio-
ohjelmointia. Java perustuu kylld olio-ohjelmointiin, mutta on vuosien saatossa ottanut
vaikutteita myo6s muista paradigmoista. Sama patee nykydan moneen muuhunkin
ohjelmointikieleen. Hammennysta saattaa aiheuttaa my6s suomennos ”olio-
ohjelmointi”, joka kdytannossa tarkoittaa paradigmaa, vaikka siind onkin “ohjelmointi”-
sana mukana. Englanniksi ero on selvempi: ”object-oriented”, joka vastaa itse
paradigmaa, ja ”object-oriented programming”, joka vastaa paradigmaa toteuttavaa
ohjelmointia. Ohjelmoinnin ja ohjelmointikielen alla ja perustana on siis aina vield jokin
ohjelmointiparadigma, jota ohjelmoidessa toteutetaan, vaikkei asiaa tulisi sen enempéaa

ajatelleeksikaan.

Ohjelmointiparadigmat ovat tarkeitd opetuksessa juuri niiden abstraktiuden takia: jotta
oppilas pystyisi oppimaan ohjelmointia, on hdnen ensin hyva oppia ohjelmoitavan
kielen perusperiaatteet, eli millaisia ongelmia jollakin ohjelmointikielelld on paras lahtea
ratkaisemaan. Useassa tutkimuksessa on todettu, ettda pelkdstaan jonkin
ohjelmointikielen opettaminen ei ole tarpeeksi tai edes suotavaa, vaan tulisi
ennemminkin opettaa opiskelijat ajattelemaan ohjelmointia abstraktimmalla tasolla
(Beheshti, Gunawardena 2001, Samuel 2015, Van Roy, Armstrong ym. 2003). Yksi tarkea
taito on nimittdin myos oikeanlaisen ohjelmointikielen ja -paradigman valitseminen

juuri kasilla olevaan ongelmaan (Ortin, Redondo ym. 2016).

Taulukosta 1 huomataan, miten ohjelmointikielet ja -paradigmat suhteutuivat toisiinsa
suosion mukaan vuonna 2016. M. Selvakumar (2017) esittad, ettd nykydan yleisimmat ja

laajasti
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Taulukko 1 Taulukossa on esitetty suosituimmat ohjelmointikielet vuonna 2016, sekd niiden kdyttdmdt
ohjelmointiparadigmat. (M. Selvakumar Samuel 2017)

Numero Ohjelmointi- Paiohjelmointiparadigmaf(t)
kieli

1 Java Olio-ohjelmointi, tapahtumapohjainen GULn kanssa,
Rinnakkaisuus, Funktionaalinen, Geneerinen,
Reflektio

2 C Imperatiivinen (Proseduraalinen ja Strukturaalinen)

3 C++ Imperatiivinen, Olio-ohjelmointi

4 Python Imperatiivinen, Olio-ohjelmointi, Funktionaalinen,
Tapahtumapohjainen GUIL:n kanssa, Rinnakkaisuus,
Reflektio, Metaohjelmointi

5 C# Olio-ohjelmointi, Imperatiivinen,
Tapahtumapohjainen GUIL:n kanssa, Funktionaalinen,
Rinnakkaisuus, Geneerinen, Reflektio

6 R Funktionaalinen, Olio-ohjelmointi,
Tapahtumapohjainen GUIL:n kanssa, Imperatiivinen,
Reflektio, Array

7 PHP Imperatiivinen, Olio-ohjelmointi,
Tapahtumapohjainen GUIL:n kanssa, Funktionaalinen,
Reflektio

8 Java Script Skriptaus

9 Ruby Funktionaalinen, Olio-ohjelmointi, Imperatiivinen,
Tapahtumapohjainen GUIL:n kanssa, Reflektio

10 Go Rinnakkaisuus, Looginen, Funktionaalinen, Olio-
ohjelmointi

kaytossa  olevat

ohjelmointiparadigmat ovat funktionaalinen (Functional),

imperatiivinen (Imperative), olio-ohjelmointi (Object-Oriented), ja looginen (Logic).
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Kyseisten neljan paradigman argumentoidaan olevan my0s sekd teollisesti etta
akateemisesti ne suosituimmat paradigmat. Opetuskaytdssa olevien paaparadigmojen
M. Selvakumar toteaa kuitenkin olevan hieman erilaiset, vaihtaen loogisen paradigman
tapahtumapohjaiseen ohjelmointiparadigmaan graafisen kayttoliittyméan kanssa (event-
driven with GUI, GUI = Graphical User Interface). Han esittdd myos, ettd naistd
dominoivimpana voidaan pitdd olio-ohjelmointia, ja nousevana tulokkaana
funktionaalista paradigmaa. Seuraavaksi kdydaan lapi kyseiset opetuskaytossa
suosituimmat paradigmat, esitellddn niiden perusideat, sekd millaisiin ongelmiin ne
ovat omiaan vastaamaan. Esitetddn my0s lyhyet koodiesimerkit kustakin paradigmasta,

seka sita toteuttavasta ohjelmointikielesta.

Kuten edelld jo hieman vihjattiin, funktionaalinen ohjelmointiparadigma perustuu siis
funktioihin; funktiot puolestaan ovat kdytannossa laskulausekkeiden maaritelmia. Tata
paradigmaa toteuttava ohjelma koostuu siis laskulausekkeista, jotka suoritettava
ohjelma sitten laskee kirjoitetussa jarjestyksessd. Padohjelma on itsessddn vain yksi
funktio, joka vain koostuu useammasta laskelmasta. Ohjelmoijan tarvitsee keskittya vain
taman padohjelman luomiseen, ohjelma jakaa itse funktion pienempiin osiin. (M.
Selvakumar Samuel 2017) Funktionaalinen ohjelmointi perustuu alkujaan
lambdakalkyyliin, jossa matemaattisia funktioita kdytetaan ohjelman rakennuspalikoina
(Machado 2013, M. Selvakumar Samuel 2017). Koodiesimerkissa 1 esitetadn, miten
yksinkertainen ongelman ratkaistaan kayttden funktionaalista ohjelmointiparadigmaa

seka sita toteuttavaa ohjelmointikielta C:ta.

Koodiesimerkki 1: Esimerkissd on esitetty Fibonaccin lukujonon muodostus
kdyttden C-ohjelmointikielid. C toteuttaa funktionaalista paradigmaa, ja se
hoitaa ongelman kertomalla mitd ohjelman tulee kdytdnndéssd suorittaa.

int fib (int n) {
if (n < 2)
return n;
else
return fib (n-1) + fib (n-2);
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Imperatiivinen ohjelmointiparadigma perustuu puolestaan siihen, ettd ohjelmoija
madrittelee, mitd haluaa tehda ja miten ohjelman tulisi tdhan lopputulokseen paasta.
Kuten sen nimikin jdlleen antaa vihid, imperatiivinen ohjelmointiparadigma perustuu
siis erilaisiin kaskyihin ja madardyksiin, jotka annetaan tietokoneelle suoritettavaksi.
Imperatiivinen ohjelmointi tunnetaan myo6s nimelld algoritminen ohjelmointi, ja sen
tunnettuja johdannaisia ovat proseduraalinen ohjelmointi seka strukturoitu ohjelmointi.
(M. Selvakumar Samuel 2017) Néistd etenkin proseduraalinen ohjelmointi on yleisesti
kaytossd, ja se sekoitetaankin valilld imperatiiviseen ohjelmointiin, vaikka ne eivat aivan
sama asia olekaan: proseduraalinen ohjelmointi perustuu erilaisiin pieniin
kokonaisuuksiin, proseduureihin, joiden kaytto imperatiivisessa ohjelmoinnissa ei ole
kuitenkaan valttamatonta. Koodiesimerkki 2 ndyttad, miten yksinkertainen ongelma
ratkaistaan kadyttamallda imperatiivista ohjelmointiparadigmaa ja sitd toteuttavaa

ohjelmointikieltd, Haskellia.

Koodiesimerkki 2: Kdytetddn samaa esimerkkitilannetta kuin ylempdnd, eli Fibonaccin
lukujonon muodostusta: Nyt kuitenkin kéytetddn Haskell-ohjelmointikieltd, joka toteuttaa
puolestaan imperatiivista paradigmaa. Ohjelman tehtdvdnd on siis télld kertaa kertoa miten
ohjelman tulisi suorittaa operaatioita, jotta ongelma ratkeaisi.

fib n =
if (n < 2) then n else fib (n-1) + fib (n-2)

Olio-ohjelmointi perustuu, jalleen nimensd mukaisesti, olioihin: nama oliot ovat
kdaytannossa erilaisia luokkia ja objekteja, jotka sisaltavat dataa ja operaatioita. Naiden
objektien keskindinen kommunikointi muodostaa lopulta itse olio-ohjelmointia
toteuttavan sovelluksen. Olio-ohjelmoinnin suurta suosiota voi selittaa esimerkiksi juuri
ndiden objektien viélinen kommunikointi, ja sen ldheisyys reaalimaailmaan, ainakin
verrattuna muihin paradigmoihin. Esimerkiksi olio-ohjelmoinnissa reaalimaailman
objektien muodoista voidaan keskustella sovelluksen sisdlld kdyttden ”oikeita” nimid,
kuten oikea tai vasen sivu, eikd pelkdstdan ndiden numeerisia arvoja, kuten sivun
pituuksia (Hofstedt 2011). Olio-ohjelmointiparadigmalla pystytdan siis ratkaisemaan

hyvin my6s monimutkaisia ongelmia (M. Selvakumar Samuel 2017). On my0s hyva
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muistaa, ettd vaikka jokin ohjelmointikieli perustuisikin olio-ohjelmointiin, etenkin
nykydan se sisdltdd myOs mahdollisuuksia toteuttaa muitakin paradigmoja.
Koodiesimerkistd 3 ndkyy, miten olio-ohjelmointia ja sitda kayttavaa ohjelmointikielta
Javaa kaytetdan yksinkertaisen ongelman ratkaisemiseen. Ongelma on sama kuin

aikaisemminkin, eli miten Fibonaccin lukujono rakennetaan rekursiota kayttaen.

Koodiesimerkki 3: Esimerkki ndyttdd, miten Fibonaccin lukujono rakentuu olio-ohjelmointia ja Javaa kédyttden.
Esimerkistd huomaa hyvin, miten koodi perustuu luokkiin ja objekteihin: itse lukujonon laskeva osuus tehdddn
erilldén, ja myéhemmin sitd vain pyydetddn suorittamaan laskenta jollain arvolla. (SSS IT Pvt Ltd 2018)

class FibonacciExample2{
static int n1=0,n2=1,n3=0;
static void printFibonacci(int count){
if{count=0){
n3 =nl + n2;
nl = n2;
nz = n3;
System.out.print{" "+n3);

printFibonacci{count-1};

¥
public static void main(String args[])}4{
int count=10;
System.out.print{n1+" "+n2);//printing 0 and 1
printFibonacci{count-2};//n-2 because 2 numbers are already printed
¥
¥

Tapahtumapohjaisessa ohjelmointiparadigmassa graafisen kayttoliittyman kanssa
luonnollisesti ohjelmointiparadigma ja graafinen kayttoliittyma (GUI) ovat syvasti
linkittyneet toisiinsa: siind missa paradigma kayttaa erilaisia graafisen kayttoliittyman
tapahtumia osana tapahtumaketjuaan, my0s graafiset kayttoliittymat perustuvat
tapahtumapohjaiselle paradigmalle (M. Selvakumar Samuel 2017). Paradigma siis

pohjautuu erilaisille tapahtumille ja niiden interaktioille keskendan, seka interaktioihin
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mahdollisesti jonkun ulkoisen tapahtuman kanssa. Tapahtumapohjaista paradigmaa
graafisen kayttoliittyman kanssa kayttavat nykyaan hyvin moni sovellus, ja nédin ollen
my0s ohjelmointikieli. Kuten ylempaa loytyvasta taulukosta 1 nahddan, kuusi
kymmenesta suosituimmasta ohjelmointikielestd kayttda tdtd paradigmaa ainakin
jollain tasolla. Koodiesimerkissa 4 demonstroidaan, miten tapahtumapohjainen
paradigma toimii. Esimerkki on esitetty pseudokoodilla sen yleisyyden takia useissa
ohjelmointikielissd, jolloin paradigman tapahtumaldhtdisyys hahmottuu parhaiten

(Ferg 2006).

Koodiesimerkki 4: Esimerkissd ndkyy hyvin, miten tapahtumapohjainen paradigma toimii tapahtumien
(event) kautta, ja miten se odottaa interaktiota graafisen kéyttéliittymén kanssa ennen kuin se aloittaa
minkddn tapahtuman suorittamisen. (Ferg 2006).

do forever: # the event loop

get an event from the input stream

if event type == EndOfEventStream :

quit # break out of event loop

if eventtype==...:
call the appropriate handler subroutine,

passing it event information as an argument

elif event type ==...:
call the appropriate handler subroutine,

passing it event information as an argument

else: # handle an unrecognized type of event

ignore the event, or raise an exception
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Mika on siis paradigmojen vaikutus ja rooli ohjelmoinnin opetuksessa? Paradigmathan
ovat ikdan kuin yleistys ohjelmoinnista, joten voisi olla loogista paatelld niiden olevan
merkittavdssa roolissa ohjelmoinnin opetuksessa. Useat tutkimukset toteavatkin, etta
ohjelmointiparadigmoja tulisi opettaa ja etta erityisesti niihin tulisi myos fokusoida, silla
niiden opettelu on tirkedd ohjelmoinnin oppimista ajatellen (Beheshti, Gunawardena
2001, Samuel 2015, Van Roy, Armstrong ym. 2003). Muun muassa Selvakumarin (2017)
tutkimuksessa, jossa ohjelmointia opetetaan ensimmaiselld ohjelmointikurssilla juuri
paradigmoihin keskittyen, tdllainen ldhestymistapa otettiin positiivisesti vastaan
opiskelijoiden kesken: ldhes kaikki ymmarsivat kurssin jdlkeen ohjelmointikieltd,
arkkitehtuuria ja ohjelmoinnin rakennetta paremmin kuin aiemmin. Paradigmoihin
keskittyva lahestymistapa tarkoittaa tassa kohtaa siis sitd, ettda ongelmaan mietitaan
ensin ratkaisua paradigmojen kautta sen sijaan, etta aloitettaisiin suoraan ohjelmoimaan.
Yleinen kanta kuitenkin tuntuu olevan, ettei paradigmoja tarvitse erikseen opettaa, vaan
ettd ne ovat luonnollisesti mukana ohjelmointikursseilla: paradigmojen ajatellaan
sisdltyvan kaytannon ohjelmointiin sen verran vahvasti, ettei edellakin mainitulle
paradigmoihin keskittyvalle lahestymistavalle ndhda tarvetta. Tama nakyy esimerkiksi
erilaisista tutkimuksista ja artikkeleista, joissa paradigmojen ja ohjelmoinnin opetus
kulkevat kasi kddessa ilman, etta niiden opettelua on nahty tarpeelliseksi erottaa.
Paradigmoista kylla puhutaan ja niiden merkitys ymmarretdan, mutta niiden erillista
opettelua ennen kdytinnon ohjelmointia ei ndhddkseni myoskddan ole tarkasteltu
(Goosen, Mentz ym. June 20, 2007, Pears, Seidman ym. 2007, Weir, Vilner ym. 2005,
Oliveira Aureliano 2013).

Paradigmat ovat siis luonnollisesti tirked osa ohjelmoinnin opetusta ja oppimista, ja
niiden tarkeys my0s ymmarretaan. On kuitenkin vield hieman tulkinnanvaraista,
tulisiko paradigmoja opettaa vield enemman, kuten esimerkiksi aluksi keskittya vain
paradigmojen opettamiseen, ennen kuin siirrytadn kaytannon ohjelmoinnin pariin. On
kuitenkin todettu, ettd paradigmoja opitaan my0s kdaytannon ohjelmoinnin kautta, joka
voikin olla ohjelmointitaidon kannalta jopa parempi. Jos kuitenkin opiskelijan tarkoitus

olisi tulevaisuudessa keskittya uusien algoritmien ja etenkin abstraktien ratkaisujen
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kehittamiseen, voisi olla perusteltua opettaa algoritmeja ainakin keskimadaraista

enemman.

Téllainen paradigmoihin keskittyvd lahestymistapa voi olla vaarassa, mikali
opetuksessa keskitytddn vain yhteen ohjelmointikieleen ja -paradigmaan. Esimerkiksi
Java on yleinen opetukseen valittu ohjelmointikieli (Pears, Seidman ym. 2007, M.
Selvakumar Samuel 2017). Se on pohjimmiltaan olio-ohjelmointia toteuttava
ohjelmointikieli, joten tdtda myos opetellaan Javaa kaytettdessd. Vaikka onkin
argumentoitu, etta olio-ohjelmointi olisi ensisijaisesti opetettava ohjelmointiparadigma
esimerkiksi sen korkean abstraktiotason takia (Van Roy, Armstrong ym. 2003) ja koska
se on niin yleisesti kdytossa teollisuudessa (Pears, Seidman ym. 2007, M. Selvakumar
Samuel 2017), muitakin paradigmoja tulisi opettaa. Java kylla taipuu useampaankin
paradigmaan, kuten esimerkiksi taulukosta 1 nahtiin, joten silld pystyy muitakin
paradigmoja  opiskelemaan ja  opettamaan. Opiskeltavien paradigmojen
moninaisuudesta tulisi kuitenkin pitaa huolta, silla vaikka nykydan olio-ohjelmointi
onkin suuressa roolissa, kaikkiin ongelmiin se ei ole paras mahdollinen. Opetuksessa
tulisi myO0s tukea laaja-alaista oppimista, jolloin oppilas oppii my®0s kriittista ajattelua ja
esimerkiksi itse tunnistamaan oikeanlaiset tyokalut erilaisten ongelmien ratkaisemiseen,

sen sijaan ettd aina olisi jokin valmis ratkaisu tai vaihtoehto.

3.2 Erilaiset ohjelmointiopetuksessa kaytetyt opetusmetodit

Opetuksen kohteen lisdksi on syytd miettid my0s milld tavoin opetus olisi parasta
toteuttaa. Opetuksessa yleisesti hyvéksi havaitut menetelmdt toimivat varmasti
suurimmaksi osaksi myos ohjelmoinnin opetuksessa, mutta joitain ominaispiirteitakin
16ytyy. Esimerkiksi visualisointi on hyva tapa helpottaa ja auttaa oppilaita
ymmartimaan ja soveltamaan algoritmeja tai koodin patkid, jotka muuten voivat olla
oppilaille liian haastavia, etenkin jos oppilaalla ei ole aikaisempaa
ohjelmointikokemusta (Rajala, Laakso ym. 2008, Lahtinen, Ala-Mutka ym. 2005).
Visualisoinnista on varmasti hyotyda myos muilla aihealueilla, mutta ohjelmoinnin
opetuksessa ja oppimisessa sen merkitys korostuu. Kuten esimerkiksi Rajala T. ym.

(2008) osoittavat, visualisoinnin lisédminen ohjelmoinnin opetuksessa on todettu
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auttavan oppilaita ymmartamadan ohjelmia ja ohjelmointikonsepteja paremmin.
Visualisointi on my0s ollut kdytossa jo jonkun aikaa: esimerkiksi Brown M. ja Sedgewick
R. (1984) Kkasittelevat artikkelissaan ensimmadisida animoituja algoritmeja, jotka
kaytannossa vastaavat visualisoinnin periaatteita, ja joita pystyttiin kayttamaan
esimerkiksi juuri opetuksessa. Visualisointi ei siis ole endd mikdan kovin uusi asia
ohjelmoinnin opetuksenkaan saralla. Sen hyodyllisyys ei kuitenkaan ole havinnyt, vaan

se onkin yksi ohjelmoinnin opetuksen keskeisista tyokaluista.

Visualisointia voidaan kuitenkin pitdd ennemmin tyokaluna kuin varsinaisena
opetusmetodina, vaikka se ndytteleekin suurta osaa ohjelmoinnin opetuksessa.
Ohjelmoinnin opetuksessa kdytetdan yleisestikin tunnettuja opetusmenetelmid, kuten
kaannetty opetus (flipped classroom) ja aktiivinen oppiminen (active learning), mutta
my6s enemman ohjelmoinnille ominaisia menetelmiad, kuten pariohjelmointia (pair
programming). Seuraavaksi esitellddn muutama suurempi ja yleisesti suositumpi

opetusmenetelmad, kuten juuri kaannetty opetus seka pariohjelmointi.

3.2.1 Kaanteinen opetus

Ensimmadisend kasittelyssa on kadanteinen opetus (flipped classroom), joka on noussut
suuren suosioon yleisestikin opetuksessa viimeisen noin kymmenen vuoden aikana
(Toivola Marika a 2018). Kaanteisen opetuksen rinnalla on myds toinen ldhes
samanlainen teoria/metodi, k&ddnteinen oppiminen (flipped learning). Kaédnteisen
opetuksen ja kddnteisen oppimisen valilla on kuitenkin merkittivd ero, josta niiden
nimetkin jo hieman antavat vihid: Ké&éanteinen opetus keskittyy spesifisti
oppimisprosessin muuttamiseen, ja sen myota oppimisen parantamiseen. Kaanteinen
oppiminen on puolestaan enemman kokonaisvaltainen muutos opetuksessa, jossa
opettajan rooli on totuttaa oppilaat omaehtoiseen ja oma-aloitteiseen oppimiseen ja

tukea oppilaan valinnanvapautta myos pedagogisessa mielessa (Toivola Marika b 2018).

Ohjelmoinnin opetuksessa ei ole taidettu vield paasta kdanteisen oppimisen tasolle asti,
spekuloiden esimerkiksi sen takia, ettei ohjelmointi ole kovin suuressa roolissa
esimerkiksi perusopetuksessa. Kaanteinen opetus lienee siis se metodi, jota

ohjelmointiopetuksessa ldhinnd kaytetdan. Kdanteinen opetus perustuu suurelta osin
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perinteisen ”“opetussyklin” kdantamiseen: siind varsinainen aiheen opiskelu tehdaan
itsendisesti kotona, jolla valmistaudutaan seuraavaan lahiopetuskertaan, jossa sitten
tehddan aiheeseen liittyvat “kotitehtavat”. Nain ldhiopetuskerralla pystytdan
kéasittelemddn ja pohtimaan kasilld olevaa aihetta soveltavasti, kun alustava opettelu on
tehty jo kotona. Tdlld tavoin myos opettajan rooli ohjaajana ja auttajana pddsee
paremmin oikeuksiinsa: opettaja pystyy auttamaan ja havaitsemaan oppilaille
haasteellisia asioita helpommin, kun hén paasee osaksi oppilaan soveltamisprosessia
(Tucker 2012). Kaanteisessa opetuksessa korostuu lisdksi my0s ryhmatyoskentely:
lahiopetuskerroilla tehtdvid suoritetaan paljon ryhmissd, jolloin oppilaat saavat tukea

toisiltaan ja pystyvat yhdessa miettimédan ratkaisuja ongelmiin.

Kaanteista  opetusta  kaytetdan  myos  esimerkiksi  Turun  yliopistossa:
Ohjelmointiharjoituksia suoritetaan ryhmissa, ja vapaa keskustelu tehtavista on sallittua
ja jopa kannustettavaa. My0Os harjoituksissa tarvittavat materiaalit on saatu ennen
ohjelmointiharjoitusten suorittamista, kuten harjoituskertaa edeltavalld luennolla.
Opiskelijoilla on lisaksi vapaa paasy netissa oleviin materiaaleihin ympari vuorokauden,
joissa kaytannossa on luennoilla lapikaydyt asiat. Omassa yliopistossani tutkimuksia ei
ole tehty niinkdan kaadnteisen opetuksen kaytostd tai sen vaikutuksista, vaan
tutkimukset keskittyvat spesifimpiin kysymyksiin, kuten millainen vaikutus
visualisoinnilla tai luentoldsnaoloilla on oppilaiden suoriutumiseen. Kuitenkin
esimerkiksi Amresh A. ym. (2013) ovat tutkineet kddnnetyn opetuksen vaikutuksia
ensimmaiseen ohjelmointikurssiin. He huomasivat, ettd kdanteisessa opetuksessa on
potentiaalia ensimmaisid ohjelmointikursseja opettaessa, ja sen kayttoonotto paransikin
heidén tutkimuksissaan oppilaiden tuloksia. Wiedenbeck ym. (2004) esittavat, ettd myos
oppilaiden mina-pystyvyys tuntui parantuvan kaanteisen opetuksen kayttoonoton
myo6td: hyvan mind-pystyvyyden on taas puolestaan jo aikaisemmin todettu
vaikuttavan positiivisesti oppilaan menestykseen. Amresh A. ym. esittavat myos 13
kohdan listan, jossa eritellddn, mitd hyotyja kadnteisesta opetuksesta on. Kdanteisen
opetuksen tuomista hyddyistd huolimatta sen toteutuksessa ja kdyttoonotossa on silti
haasteita: Samaisessa artikkelissa tuotiin esiin my0ds, miten oppilaat voivat kokea

ikdvana ja/tai uutena asiana opiskelun kaanteisyyden, jolloin kotona pitdisikin tehda
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suurin opiskelutyd koulun sijaan. Haasteena mainittiin myos opettajien puolelta
oheismateriaalin, esimerkiksi videoiden, oikeanlainen luominen siten, etti niiden
katselu kotona olisi oppilaista mukavaa ja motivoivaa, ja ettd ne linkittyisivat
seuraavaan ldahiopetustuntiin. Opetusmetodina kaannetty opetus voi siis olla jopa
raskaampi opettajalle kuin perinteinen, mutta tutkimusten valossa varmasti myos

palkitsevampi, ja enemman opettajaa itsedankin osallistava.

3.2.2 Aktiivinen oppiminen

Aktiivinen oppiminen ei valttamattd nimeltdan kuulosta niinkdan opetusmetodilta;
siinahan puhutaan oppimisesta, ei opetuksesta. Termin voisi periaatteessa kaantaa myos
aktiiviseksi opetukseksi, mutta nimi voisi jilleen olla hieman hama&ava. Aktiivisen
oppimisen ytimessd nimittdin on oppilaiden erilainen aktiivinen osallistuminen
opetukseen: tarkoituksena on siis korostaa oppilaan aktiivista ja osallistuvaa roolia,
ennemmin kuin opettajan aktiivista roolia. Opettajan tehtavana on luonnollisesti luoda
tdiman mahdollistava ymparistd, joten opettajan roolia ei sovi myodskdan vahatella.
Kaytannossa aktiivinen oppiminen kasittdd siis sekd oppilaan aktiivisen roolin, ettad

myo0s opettajan roolin luoda aktiivisen oppimisen mahdollistava ymparisto.

Aktiivinen oppiminen on ideana verrattain vanha, ja esimerkiksi sen puuttumista ja
vahaista kayttoonottointoa yliopistoissa on kritisoitu jo 1990-luvun alussa (Bonwell,
Eison 1991). Kuten mainittu, aktiivisessa oppimisessa on ideana, ettd oppilas saadaan
osallistumaan oppimistapahtumaan aktiivisesti, eikd oppiminen tapahdu vain
kuuntelemalla, kuten tavallisessa opetuksessa on enemman tapana. Oppilaan tulisi
esimerkiksi lukea, kirjoittaa, keskustella tai ratkoa ongelmia opetettavasta aiheesta.
Ennen kaikkea olisi tdrkedd saada oppilas aktivoitua opetukseen niin sanotusti
korkeammalla ajattelun tasolla, kuten opetettavaa aihetta analysoimalla, asioita
yhdistamadlld, ja arvioimalla. Korostetaan siis oppilasta aktiivisena tekijana

oppimisprosessissa pelkdn passiivisen oppijan sijaan.

Bonwell C. ja Eison J. (1991) tiivistavat, miten aktiivinen oppiminen johtaa parempiin
asenteisiin oppilailla, sekd parantuneisiin ajattelu- ja kirjoitustaitoihin. Prince M. (2004)

argumentoi, ettei aktiivista oppimista tulisi kuitenkaan ajatella vain yhtend objektina,
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jonka toteuttamalla pddstdan parempiin oppimistuloksiin. Vaikka tama ehkad onkin
sanomattakin selvda, Prince M. erottelee aktiivisesta oppimisesta useampia kategorioita
ja erillisida toteuttamismetodeja, jotka ovat ladhempéand itse aktiivisen oppimisen
kaytantoa. Ndita kategorioita voi pitda my0s erillisind opetusmetodeina, mutta yhteista
niilld kaikilla on aktiivinen oppiminen, kun esimerkiksi yhteisollisessd oppimisessa
(collaborative learning) fokus on aktiivisen oppimisen lisdksi etenkin ryhmissa
oppimisessa ja tyoskentelyssi. Muita Prince M. esittdmid metodeja ovat
yhteistoiminnallinen oppiminen (coopertavie learning) ja ongelmaldhtoinen oppiminen
(problem-based learning). Vaikka han kasitteleekin naditd kolmea erillddn aktiivisesta
oppimisesta, on kaikkien pohja kuitenkinkin sama: oppilaiden aktivointi oppiaineeseen

opetustilanteessa.

Kuten ehkd pystyy jo ajattelemaankin, juuri korkeamman tason kokonaisuuksien
hahmottaminen ja oppilaan aktiivinen rooli opetuksessa ovat hyodyksi erityisesti
ohjelmointia opiskeltaessa. Myo0s tietojenkasittelyn saralla onkin siis tehty aktiivisen
oppimisen perusteella niin tutkimusta, kdytannon sovelluksia kuin kayttoonottojakin.
Etenkin tietojenkasittelytieteen opiskelijoille aktiivista oppimista toteuttaessa
oikeanlainen ympadristo on todettu tarkedksi asiaksi: varsinkin tilan interaktiivisuus ja
ryhmatyomahdollisuuksien tukeminen on noussut tdrkeiksi huomion kohteiksi
(Hakimzadeh, Adaikkalavan ym. 2011). My0s erilaisten oppimistydkalujen kaytto,
kuten esimerkiksi erilaiset tietokilpailut, on todettu olevan tarkeita tekijoita (Shambhavi

2017).

Powers K. (2004) kuvaa, miten ensimmaisen ohjelmointikurssin opiskelijoille pystytaan
opettamaan tehokkaasti esimerkiksi keskusyksikon (CPU) toimintaa erityisesti varten
raataloidylla  aktiivisen  oppimisen  ratkaisulla. Han  korostaa  etenkin
tietojenkasittelytieteiden alkuvaiheen opintojen tarkeyttd, ja sitd miten oppilaiden
oppimistuloksia pystytddn parantamaan esimerkiksi juuri aktiivisen oppimisen avulla.
My06s esimerkiksi visualisointi auttaa huomattavasti aktiivisessa oppimisessa
(Schweitzer, Brown 2007). Schweitzer D. ja Brown W. osoittavat, ettd etenkin aktiivisen

oppimisen ja visualisoinnin yhdistiminen tuottaa hyvid oppimistuloksia, sekda myos
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hyvaa palautetta opiskelijoilta. Erilaisia algoritmien ja ohjelmien visualisointeja
voidaankin periaatteessa pitdd ohjelmointiopetukselle leimallisena aktiivisen oppimisen
merkking; visualisoinnilla pystyy kylld demonstroimaan asioita, mutta sen myota
saatavat edut korostuvat etenkin aktiivisen oppimisen yhteydessd. Kuten on jo myos
aikaisemmin todettu, visualisointi itsessddnkin on jo tehokas oppimisen véline (Rajala,

Laakso ym. 2008, Schweitzer, Brown 2007).

3.2.3 Pariohjelmointi

Pariohjelmointi on erityisesti ohjelmointiin vahvasti liittyvd opetusmetodi.
Pariohjelmoinnin perusidea on yksinkertainen, ja my0s aika ilmeinen: tarkoituksena on
ohjelmoida tai harjoitella ohjelmointia pareina. Pariohjelmointi on paitsi
opetusmenetelmd, my0s teollisuudessa kéytetty ohjelmointityyli. Pariohjelmointi myos
valmistaa opiskelijoita  ty0eldmaan, harjoittaen esimerkiksi yhteistyo- ja
kommunikointitaitoja ohjelmointitaitojen ohella. Pariohjelmoinnissa saavutetut hyodyt
ovat siis ilmeiset, ja ne on myods ymmarretty jo jokin aika sitten: jo ennen vuosituhannen
vaihdetta niin sanottu ryhmd&ohjelmointi (team programming, collaborative
programming), joka jo tuolloin tarkoitti kdaytannossa pareittain tapahtuvaa ohjelmointia,

todettiin toimivaksi konseptiksi. (Nosek 1998)

Nosek J. (1998) toteaa, ettd vastoin silloisia oletuksia ohjelmoijapari suoriutui
ohjelmointitehtdavastd paremmin, nautti enemman ty0stdan, ja heiddn luottamuksensa
ratkaisuunsa oli suurempi, kuin jos saman tehtavan olisi suorittanut yksi ohjelmoija.
My06s hieman my6hemmassa tutkimuksessa Williams L. ym. (2000) todistivat, ettd
talloin jo pariohjelmoinniksi kutsuttua ohjelmoijien yhteisty6ta oli kannattavaa
harrastaa yritysmaailmassa muun muassa juuri ohjelmoijien paremman tyytyvaisyyden
ja tuotteelle saatavan aikaisemman julkaisuajankohdan takia. Tutkimuksia on tehty
myoOs pariohjelmoinnin kaytosta opetuksessa, ja tulokset ovatkin olleet positiivisia
opetuskayttoa ajatellen (Wood, Parsons ym. 2013, McDowell, Hanks ym. 2003).
Loydettyja hyvia puolia ovat esimerkiksi suuremmat ldpdisyprosentit oppilailla,
oppilaiden parantunut tyytyvdisyys ja asenne kurssiin ja ohjelmointiin, sekd myos

oppilaiden kirjoittamat laadukkaammat ohjelmat.
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Wood ja Parsons ym. (2013) puhuvat pariohjelmoinnin kdytdn puolesta etenkin
ensimmaiselld ohjelmointikurssilla ja heidan mukaansa pariohjelmoinnin kaytto etenkin
ensimmadisen ohjelmointikurssin ensimmaisilld kuudella viikolla tuottaa merkittavia
positiivisia vaikutuksia. Heiddn mukaansa opiskelijat padsevat ndin paremmin sisddn
ohjelmointiin, ja heidan itsevarmuutensa kasvaa. My0s opettajilta kysyttiin mielipiteita
pariohjelmoinnin onnistumisesta, ja he osasivatkin nimetd useita hyotyjd, joita ei
opiskelijadatasta valttamatta pysty erottamaan: Esimerkiksi oppilaiden odotusaika
opettajan apuun pienentyi, johtuen vihentyneestd neuvottavien maarastd. Osasyyksi
tdhan arvellaan my0s sitd, ettd pareittain opiskelijat pystyvdt ratkomaan joitain
ongelmia, joihin he muuten tarvitsisivat opettajan apua. Opettajat huomasivat myos
oppilaiden kokeilevan haastavampia harjoituksia kuin aikaisemmin ennen
pariohjelmointia: tdméan arveltiin johtuvan esimerkiksi nousseesta itsevarmuudesta.
My06s pariohjelmoinnista aiheutuvasta sosiaalisesta kanssakdymisestd muiden
kurssilaisten kanssa nahtiin olevan hyotya, suorasti esimerkiksi muiden auttamisen
yleistymisena sekd epasuorasti itse pariohjelmoinnin helpottumisena, kun ”sosiaalinen

muuri” kommunikoimiseen laski.

Pariohjelmoinnin hyoddyt eivét siis rajoitu ainoastaan oppilaihin. My6s Williams L.
(2007) havaitsi pariohjelmoinnin kdyttoonoton hyodyttavan oppilaiden lisdksi opettajia.
Opettajien ndakokulmasta hyo6tyja olivat muun muassa arvosteltavien suoritusten
pienentynyt méard, huijaamisen viheneminen parirakenteesta aiheutuvan luontaisen
tuen saannin takia, sekd my0s pienentynyt tarve auttaa pienimmissakin
ongelmatilanteissa. Opiskelijat my0s sanoivat nauttivansa pariohjelmoinnissa
korostuvasta yhteisty0std, ja tastd johtuen suhtautuivat myos kurssiin positiivisemmin.
Mainittavan arvoista on mydskin niin sanottujen “ongelmaoppilaiden” vahentyminen,
jonka Williams L. ajatteli johtuvan pariohjelmoinnin ryhmaépaineesta, jolloin opiskelija
suoriutuu paremmin/tekee enemman jo pelkdstdan sen takia, ettd pelkaa vaikuttavansa

negatiivisesti parinsa ty6hon ja arviointiin.

Jotta pariohjelmointi onnistuisi parhaiten ja olisi tehokkainta, tulee parien

muodostuksen tuottaa hyvia pareja: pareja, jotka saavat aikaan hyvia tuloksia, eivatka
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siipeile toisen osaamisella. Tahdn on kokeiltu erilaisia menetelmia: esimerkiksi Williams
L. (2007) kaytti parien 16ytdmiseen useampia erilaisia metodeja, padasiassa perustuen
erilaisiin pistemittareihin. N4illd mittareilla pyrittiin kartoittamaan esimerkiksi
opiskelijan keskimdardisid pisteitd tietojenkdsittelytieteiden opinnoissa tai mittamaan
opiskelijan arviota itsestddn. Taman jalkeen yhdistettiin parit siten, ettd oppilaat, joilla
on suunnilleen samat pistemaarat, paatyvat pariksi. Vaikka suurella osalla Williams L.
kdyttdmilla mittareilla ei paastykaan toivottuihin tuloksiin, esimerkiksi lukuvuoden
puolivalissd mitatuilla pisteilld saatiin parit muodostettua kuitenkin hyvin tuloksin.
Toimivaksi konseptiksi todettiin loppujen lopuksi se, ettd opiskelijat jaettiin

mahdollisimman tasavertaisiin pareihin.

My6s Wood ja Parsons ym. (2013) kayttivat tasavertaisuutta parien muodostamisen
perusteena. He kuitenkin kayttivéat opiskelijoiden arviointiin hieman eri menetelmia:
ottaen huomioon ohjelmointiopetuksen alun tarkeyden, he koittivat tehdd hyvan arvion
oppilaista jo kurssin alkupuolella, heti kahden viikon opiskelun jilkeen. Tama
toteutettiin kdytannossa kayttaen opettajien valistuneita arvioita, ja Wood ja Parsons ym.
kutsuvat naitd arviointiperusteita ”ohjelmointi-itsevarmuudeksi” (programming
confidence): ne perustuvat kokeneiden opettajien arvioihin ja havaintoihin siitd, miten
opiskelija suhtautuu ohjelmointitehtaviin. Ohjelmointi-itsevarmuus ei siis suoraan ole
yhteydessa opiskelijan omaan itsevarmuuteen, vaan heijastaa pikemminkin oppilaan
asennetta: jos opiskelija tarttuu tehtivaan innolla ja kokeilee paljon erilaisia
ratkaisuvaihtoehtoja oma-aloitteisesti, tdima saa korkeat pisteet, kun taas pieniin
ongelmiin juuttuva eikd kovin ratkaisukeskeinen opiskelija saa pienemmat pisteet.
Tallaisen pisteytyksen perusteella muodostetut tasapisteiset parit tuntuivat suoriutuvan
hyvin. Jalleen siis tasavertaiset parit huomattiin toimivaksi yhdistelmaksi, ja jopa
opettajien oma arviointi opiskelijoista ilman mitaan varsinaista mittausjarjestelmaa

osoittautui toimivaksi.

Omanlaisensa ldhestymistavan parinmuodostukseen kehittivat myos Radermacher A. ja
Walia G. (2011), joka ei kuitenkaan osoittautunut niin tehokkaaksi kuin kaksi edellista.

He kayttivat parijaon perustana oppilaiden paaaineita: parit jaettiin siten, ettd parin

35



toinen puolisko oli tietojenkasittelytieteitda opiskeleva, ja toinen oli jostain muusta
paddaineesta. He pohjasivat kokeilun ajattelulle, ettd tallainen olisi tehokkainta
oppimisen kannalta sekd miellyttdvdda oppilaille. Kuten sanottu, kyseinen
lahestymistapa kuitenkin osoittautui vahemman suotuisaksi kuin muut menetelmat,
kuten esimerkiksi erilaisiin  suorituspistemdariin  perustuva parien jako.
Tutkimuksessaan Radermacher A. ja Walia G. my0s huomauttavat, ettei heidan
tutkimustuloksistaan tulisi vetda johtopaatostd, ettda opiskelijoiden pddaine olisi
paatekijand parien suoriutumisessa, vaan aihe vaatisi vield lisatutkimusta. Voidaan
kuitenkin todeta, ettd parinmuodostus tulisi suorittaa ennemmin kahdessa
ensimmaisessa esimerkissa esitetyin tavoin, kuin viimeisen esimerkin padainepohjaisen

valinnan kautta.

3.2.4 Erilaisten opetusmetodien kaytto yleisesti

Yhteistyota korostavat opetusmetodit tuntuvat olevan nosteessa talla hetkelld, mutta ne
eivat ole sitd aivan turhaan: Vihavainen A. ym. (2014) osoittavat, ettd tallaisilla
metodeilla saadaan parhaimpia tuloksia verrattuna muihin laajasti kdytossa oleviin
opetusmetodeihin. Edelld esitellyissd opetusmetodeissa, kaannetyssa oppimisessa,
aktiivisessa oppimisessa sekd pariohjelmoinnissa, korostuu ainakin jollain tasolla
yhteistyd. On kuitenkin olemassa my0s muita opetusmetodeja, joilla on todettu olevan
tuloksia parantava vaikutus verrattuna alkuperdisiin luentopohjaisiin kursseihin.
Vihavainen A. ym. osoittavat viisi opetuksellista ldahestymistapaa, joilla
ohjelmointikurssien lapipaasyprosenttia on onnistuttu parantamaan. Naista parhaimpia
tuloksia antoi ”yhteisty0 ja vertaistuki”-kategoria, joka sisdltdid muun muassa edelld

esitetyn pariohjelmoinnin sekad samoja ajatuksia kuin aktiivisessa oppimisessa.

Metodeja on toki monia, ja muita Vihavainen A. ym. (2014) esittdimid opetusmetodeja
olivat esimerkiksi alustavan kurssin (CS0-kurssi) toteuttaminen ennen varsinaista
ohjelmointikurssia, sekd visuaalisten ohjelmointikielten kayttd. Vihavainen A. ym.
kuitenkin mainitsevat, ettd erot eri opetusmetodien vililld olivat ldhinnd marginaalisia.
Opetusmetodeilla voi siis olla huomattaviakin vaikutuksia oppimistuloksiin,

riippumatta kuitenkaan niinkdan paljon siitd, millaisia metodeja kadytetdan. Kuten
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Vihanainen A. ym. korostaa, tietoisesta muutoksesta seuraa ldhes aina parantuneet

lapaisyarvot verrattuna aikaisempaan, huolimatta siitda minka keinon valitsee.

3.3 Nykyaan kaytossa olevat opetusmetodit ja uudet tulokkaat

Jo aikaisemmin mainitut Vihavainen A. ym. (2014) tutkivat laajasti, mitd ohjelmoinnin
opetusmetodeja on kdytdssd, ja miten ndma vaikuttavat opetustuloksiin, joten
tutkimusta voidaan pitdd hyvana katsauksena nykydan kaytossda oleviin
opetusmetodeihin. He pystyivéat osoittamaan viisi eri kategoriaa, joihin erilaiset suositut
ohjelmoinnin opetusmetodit voidaan jakaa: yhteisty0 ja vertaistuki (collaboration and
peer support), johdantokurssit ja -kielet (bootstrapping), samaistuttava sisaltd ja
kontekstualisointi (relatable content and contextualization), kurssijarjestelyt, arviointi,
resurssointi, (course setup, assessment, resourcing) ja hybridiratkaisut (hybrid
approaches). Kukin kuvaa siis nimensa mukaisesti jotain opetuksellista ldhestymistapaa,

jonka kautta oppimista ensimmadiselld ohjelmointikurssilla pystyttdisiin parantamaan.

Tehokkaimmaksi naistd osoittautui yhteistyd ja vertaistuki -kategoria: se sisaltaa
yleisesti yhteistyohon ja vertaistukeen liittyvid metodeja, kuten juuri pariohjelmointia
sekd ryhmaldhtoista oppimista. Esimerkiksi ryhmaldhtdisen oppimisen (eng. Team-
based learning, TBL) perusperiaatteena on muuttaa kontaktiopetuksen merkitys
verrattuna tavalliseen luennoivaan opetukseen: luennoinnin sijaan kontaktikerralla
sovelletaan opeteltavia asioita ryhmissa. Oppilaiden on maara tehda valmistelevia
harjoituksia, jotta kontaktitunnille tultaessa ndma olisivat valmiita my0ds soveltamaan
tietojaan. Fokus téllaisessa oppimisessa on siis muiden opiskelijoiden kanssa yhdessa
suoritetut harjoitukset, opettajan avun ollessa koko ajan kaden ulottuvilla. Lasserre P.
ym. (2011) toteuttamalla kurssilla korostettiin erityisesti myos vertaisarvioinnin roolia:
Kurssin ryhmatehtdvat toteuttivat tiettyd kaavaa, joka takasi, ettd jokaisella oppilaalla
oli samanlainen harjoitus ryhmasta riippumatta. Lisaksi harjoitusten paatteeksi jokainen
ryhmd raportoi omat tuloksensa koko luokalle. Vaikka ryhmaldhtdinen oppiminen
lasketaan aktiivisen oppimisen piiriin (Lasserre, Szostak 2011), siind on my0s vahvoja
vaikutteita kddnteisestd oppimisesta (Amresh, Carberry ym. October 2013). Hyvin

samanlaisia tavoitteita on my0s pariohjelmoinnilla sekd yhteisolliselld oppimisella:
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oppilaat jarjestetddn ryhmiin, ja ndiden annetaan tehdd yhdessd soveltavia tehtdvia

(Williams, Laurie 2007, Walker 1997).

Johdantokurssit ja -kielet -kategoriaan kuuluvat puolestaan metodit, joissa
ohjelmointikurssin aloitusta on jotenkin koitettu helpottaa. Tdma voidaan toteuttaa
esimerkiksi jarjestamdlld ennakkokurssi ennen varsinaista ohjelmointikurssia, tai
kayttamalla aluksi visuaalista ohjelmointikieltd, kuten Scratchia tai Alicea. Yleisesti
ennen ensimmaistd ohjelmointikurssia (CS1-kurssi) kdytavda “preppikurssia”
kutsutaan CS0-kurssiksi (Vihavainen A. 2014). Kuten esimerkiksi Sloan R. ym. (2008)
kuvaavat, CS0-kurssin tarkoituksena on tarjota helposti lahestyttdvdad ja kiinnostavaa
materiaalia ja tekemistd, samalla kun oppilaiden késitys ohjelmoinnista ja sen
rakenteista yleisesti parantuu. On siis jopa hieman kyseenalaista, onko CSO-kurssissa
kyse ohjelmointikurssista: ajatuksena on pikemminkin nostaa ymmarrysta ja
kiinnostusta yleisesti tietojenkasittelyd kohtaan. Tarkoituksena on myos kohdentaa
tallainen kurssi oppilaisiin, joilla ei ole entuudestaan juurikaan kokemusta
ohjelmoinnista; vastaavasti kokeneempien oppilaiden on helppo jattda CS0-kurssi valiin
ja siirtyd suoraan CSl-kurssiin. Samalla tapaa, kun kurssilla kdytetdan visuaalista
ohjelmointikieltd, opetuksen paamddrd on myds sama: ei valttamattd opettaa heti
ohjelmointia, vaan pikemminkin parantaa kasitystd ohjelmoinnista, algoritmeista ja
naiden rakenteista yleisesti, seka lisata oppilaiden innostusta tietojenkasittelyyn (Rizvi,

Humphries ym. 2011).

Samaistuttava sisdltd ja kontekstualisointi -kategoriaan kuuluu nimensd mukaisesti
metodit, jotka tuovat oppilaille helpommin lahestyttavaa ja samaistuttavaa materiaalia.
Tavoitteena talloin on siis tehdd ohjelmoinnista jollain tapaa paremmin ymmarrettavaa.
Kaytannon keinoja tdhdn ovat esimerkiksi kurssit, jotka pyrkivat tuomaan ymmarrysta
pelien kautta, kdytannonlaheisten projektien myota, tai rakentamalla kurssi yleisesti
niin, ettd se tdhtdd johonkin konkreettiseen lopputulokseen. Nain oppilas padsee
ndakemaddn ohjelmoinnin kdytannon vaikutuksia, joka esimerkiksi Tew A. ym. (2005)
mukaan vaikuttaa positiivisesti oppilaiden asenteisiin ohjelmointia ja yleisesti

tietojenkasittelytieteitd kohtaan. Tew A. ym. esittelemalld kurssilla kaytettiin juuri
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tallaisia keinoja: ohjelmointia ja sen konsepteja ldahestyttiin kdytannon esimerkkien
kautta, esimerkiksi luomalla filttereitd kuville ja &danille, sekd generoimalla erilaisia
animaatioita. Tama oletettavasti helpottaa oppilaita muodostamaan mielleyhtymia

ohjelmointikonsepteihin, jotka muuten ovat abstraktiutensa takia haastavia.

Kurssijarjestelyt, arviointi, resurssointi -kategoria tuo jdlleen nimensa mukaisesti
opiskelijoille paranneltuja toimintoja, kuten uutta sisdltdod tai uusi ja parempi
ohjelmointiymparistd. Myos esimerkiksi luokkakoon muuttamisella huomattiin olevan
positiivinen vaikutus. Kategorian metodit keskittyvat kuitenkin enemmaéan kurssin
sisdllon muutoksiin, eivdatkd niinkdan kurssin opetuksellisiin muutoksiin. Esimerkkina
tasta on Radosevic D. ym. (2009) esittelemd helpomman ohjelmointiympariston kaytto
kurssilla: Taméan avulla koitettiin saada oppilaat oppimaan esimerkiksi oikeanlaisen
syntaksin tiarkeys. Ohjelmointiymparistoon oli integroitu myos analysointi- seka
palautejarjestelmd, jonka tarkoituksena oli edesauttaa oppilaan ymmarrystd omasta
koodistaan sekd siind mahdollisesti tehdyistd virheistd. Tassakin muutos keskittyy
kuitenkin padasiassa kurssin toteutustavan muuttamiseen, ei valttamatta niinkdan
opetusmetodien muuttamiseen. Vaikka esimerkiksi juuri vélittoméan palautteen onkin
todettu olevan hyodyksi oppimiselle (Kaila, Rajala ym. 2010), ldhestymistapa on
kuitenkin hieman eri. Kuitenkin, kuten Radosevic D. ym. mainitsevat, tillaisillakin

lahestymistavoilla onnistutaan parantamaan oppimistuloksia.

Viimeisin viidestd kategoriasta, hybridiratkaisut-kategoria, kuvastaa metodeja, joita ei
pystytty yhdistimaan mihinkaan aiemmista kategorioista, tai jotka ovat edelld olleiden
kategorioiden yhdistelmid. Porter L. ym. (2013) esittelevat lahestymistavan, jossa on
yhdistetty kolmea hyvéaksi todettua opetusmetodia: pariohjelmointia, vertaisohjausta
sekd kontekstualisoitua laskentaa ja multimediaohjelmointia (media computing).
Vaikka kolmen erillisen opetusmetodin implementointi samalle kurssille voikin
kuulostaa hieman tdyteen ahdetulta, Porter L. ym. osoittaa kuitenkin taman
lahestymistavan toimineen ainakin heiddn tapauksessaan hyvin. Metodien kadytannon
implementointi kurssille ei tule kovin selvésti ilmi heidan artikkelistaan, joten tallaisen

hybridiratkaisun tarkempi analysointi on hieman vaikeaa. On esimerkiksi vaikea sanoa,
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miten tdllaisen hybridiratkaisun kaytto kurssilla vaikuttaa oppimiseen verrattuna vain
yhden metodin kdyttoon. Hybridiratkaisujen kaytto on kuitenkin todettu hyodylliseksi,

vaikkei sen erot yksittdisiin metodeihin olekaan taysin selvia.

Loppujen lopuksi ndiden viiden kategorian sekd metodien valilld olevat erot
tehokkuudessa ovat ldhinnd marginaalisia. Kuitenkin nailld marginaalisilla eroilla
ajateltuna on hieman yllattavaa, ettd esimerkiksi pariohjelmointi oli toimivuudessaan
listan hantdpadassa. Vihavainen A. ym. (2014) argumentoivat tdman voivan johtua
esimerkiksi siitd, ettd kurssit, joille pariohjelmointi otettiin kayttoon, olivat kenties jo
aikaisemmin onnistuneet parantamaan oppilaiden lapdisyprosenttia, jolloin
tutkimuksen mittaama absoluuttinen parannus jdd verrattain pieneksi. Vaikka
spekuloitavaa hieman jaakin, on erot metodien valilla kuitenkin, kuten sanottu, pienia.
Vihavainen ym. mainitsevat lisaksi, ettd esimerkiksi juuri pariohjelmoinnin kaytto
pelkastdan ei valttamatta tuota parhaita mahdollisia tuloksia. Tama lienee asian laita
myoOs yleisesti: esimerkiksi aktiivinen oppiminen ei ole yhtddn niin hyoddyllista
yksistaan, kuin jos sen yhdistdd esimerkiksi mielenkiintoiseen ja paranneltuun

oppimateriaaliin sekd ryhmatyohon.

Yksi syy miksi juuri nama metodit ovat laajalti kdytossd on varmasti niiden todettu
toimivuus. Tama taas puolestaan johtuu osin siitd, etta niita on tutkittu paljon:
mieluummin sitd ottaa kdyttoon jonkin uuden opetusmetodin, kun tietda ettd sen pitdisi
myoOs toimia. Uusia opetusmetodeja syntyy kuitenkin koko ajan, ja ne eivat suinkaan
keksi pyoraa uudestaan, vaan nojautuvat jo hyviksi todettuihin metodeihin ja teorioihin.
Esimerkkind tdsta on verrattain uusi opetusmetodi, ilmidpohjainen oppiminen, jonka
Leppiniemi H. (2016) esittelee pro gradu -tutkielmassaan. Kyseinen metodi ei tunnu
olevan vield laajalti levinnyt, ainakaan ilmidpohjaisen oppimisen (phenomenon based
learning) nimelld. Metodi pohjautuu pitkalti vallalla oleviin teorioihin ja hyviksi
todettuihin opetusmenetelmiin; siind oppimisen ajatellaan olevan konstruktivistista, ja
esimerkiksi yhteistyo sekd asioiden konkreettisuus ovat vahvasti esilld. lImidpohjaisessa
oppimisessa korostuu etenkin oppijan omat kokemukset sekd tdman oma kiinnostus

kasilla olevaa asiaa kohtaan, ja uudet asiat pyritddankin sitomaan oppijan omiin
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kokemuksiin. Ymmarrys pyritddn rakentamaan jonkin konkreettisen tosimaailman
ilmion pohjalle, joka mieluiten on oppiainerajat ylittdva, jolloin opittava asia on
helpompi liittdd osaksi suurempaa kokonaisuutta. Ilmidpohjainen oppiminen voi
kuitenkin olla hieman hankala soveltaa ohjelmoinnin opetukseen, ja etenkin
abstrakteista konsepteista on vaikea loytdd mitddn tosimaailman rinnastettavia
esimerkkejd; toisaalta jos tdssd onnistuttaisiin, sen luulisi helpottavan huomattavasti
ohjelmointikonseptien oppimista. IImiopohjainen oppiminen on hyva esimerkki siita,
miten hyvistd metodeista ja oppimisteorioista pystytdan kehittimdan uusia, lahestyen

oppimista jalleen hieman uudella tavalla.

3.4 Ohjelmoinnin opetuksen vaikeudet

Kuten on jo aikaisemmin todettu, ohjelmoinnin oppiminen ja opetus on todettu
haastaviksi etenkin ensimmaisilld ohjelmointikursseilla (Bennedsen, Caspersen 2007,
Watson, Li 2014, Lahtinen, Ala-Mutka ym. 2005). Nama eivat kuitenkaan ole
varsinaisesti erillaan toisistaan, vaan esimerkiksi opetuksen vaikeudet heijastavat
luonnollisesti my0s oppimisen vaikeuksia. Néin ollen voidaan paatelld, ettd kun
oppilaat pitavat esimerkiksi olio-ohjelmoinnin abstrakteja rakenteita vaikeina, niin myos
naiden opettaminen on opettajille haastavaa. Etenkin juuri olio-ohjelmoinnin opetuksen
vaikeuteen ottavat kantaa Weir G., Vilner T., Mendes A. ja Nordstrom M. Heistd Weir
G. tiivistad opetuksen vaikeuden ohjelmoinnin luonteeseen: Se vaatii sekd tietoa ettd
kaytannon toteutustaitoa. Pelkkd tiedon opettaminen ja oppiminen ei siis riitd, vaan
tulisi keskittyd myo0s kdytannon taitojen harjoittamiseen. Nordstrom M. lahestyy
ongelmaa hieman toiselta kantilta, ja mainitsee ongelmien olevan enemman itse
paradigman vaikeudessa: valaisevia ja sopivia esimerkkejd on vaikea 16ytdd, kun

opetettava aihe on niinkin abstrakti kuin olio-ohjelmointi. (Weir, Vilner ym. 2005)

Ohjelmoinnin opetuksen vaikeuksia on kuitenkin syytd tarkastella myos olio-
ohjelmoinnin ulkopuolella, sen suuresta suosiosta huolimatta. Esimerkiksi Dale N.
(2006) kysyi ensimmaista ohjelmointikurssia opettavalta henkilokunnalta, mika heidan
mielestddn on vaikein aihe opettaa ensimmaiselld ohjelmointikurssilla. Dale N. onnistui

kokoamaan vastauksista nelja kategoriaa, joihin vaikeasti opetettavat aiheet jakautuivat:

41



ongelmanratkaisu ja suunnittelu (problem solving and design), yleiset ohjelmointiaiheet
(general programming topics), olio-ohjelmoinnin késitteet (object-oriented constructs) ja
oppilaiden kypsyys (student maturity). Naistd kolme ensimmaistd lienevat selvia
nimiensd perusteella; viimeinen kategoria “oppilaiden kypsyys” korostaa enemmankin
oppilaiden huonoja asenteita ja vaillinaisia opiskelutaitoja, jolloin opettamisen ei voida
osoittaa olevan vaikeaa jonkin tietyn asian takia, vaan johtuvan yleisesti opiskelijasta
itsestdan. My0Os Hegazi M. ja Alhawarat M. (2015) tekemadssa tutkimuksessa
ensimmadisen ohjelmointikurssin opettajille tehdyssa haastattelussa loytyi naita
kategorioita tukevia ongelmia: etenkin oppilaiden opiskelutaitojen ja motivaation
vahaisyys, seka puutteet ongelmanratkaisutaidoissa nousivat vahvasti esille. Samassa
tutkimuksessa tehdyssa kyselyssa oppilaat eivat kuitenkaan itse kokeneet tai nahneet
motivaatioon negatiivisesti vaikuttavia tekijoitd, ja pitivdt ainakin osia suorittamastaan
kurssista hyvind ja opettavaisina. Ei siis ole aivan selvda mika loppujen lopuksi on syy
ja mika seuraus: onko opeteltavat asiat vain niin vaikeita, ettei tyon jalkeenkédan tahdo
nakya tuloksia ja ndin motivaatio ei pysy ylld, vai puuttuuko motivaatio jo alkujaan.
Etenkin juuri Hegazi M. ja Alhawarat M. esittimassa tutkimuksessa korostuu, miten
opettajien ja oppilaiden erilaiset roolit vaikuttavat myo0s kunkin subjektiiviseen
nakemykseen asiasta. Ongelmakohdat hahmottuvat kuitenkin hyvin, oli syy mika
tahansa, ja niihin ollaankin onneksi jo osattu puuttua ja vastata, esimerkiksi edellisissa

kappaleissa esitellyin tavoin ja metodein.

Guzdial M. ja Guo P. (2014) pohtivat, miksi ohjelmoinnin oppiminen on niin vaikeaa, ja
milla tekijoilla tama voisi selittyad. Keskeisessd roolissa heidan pohdinnoissaan on termi
opittavuus (learnability): he argumentoivat, ettd ohjelmoinnin oppimisen haastavuus
johtuu ohjelmointikielten huonosta opittavuudesta, tarkemmin niiden odotusarvon ja
sosiaalisen hintansa suhteen. Odotusarvolla viitataan tdssa kohtaa opittavan asian niin
kutsuttuun kognitiiviseen kuormaan: se on henkil6lle aiheutuva kuorma, kaytannossa
tyomadard, jonka tama joutuu tekemdan oppiakseen jonkin uuden asian. Jos oppilas
kuitenkin arvioi tdmén tyomadaaran olevan suurempi kuin mitd opitusta asiasta on
kdytanndssda hyotya, toisin sanoen mikd sen odotusarvo on, tima johtaa alhaiseen

sisdiseen motivaatioon. Tallaista ajatusta motivaatiosta kutsutaan odotusarvoteoriaksi
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(expectancy-value theory), jossa siis ydinajatuksena on, miten ihminen arvioi oman
kykynsa suorittaa jokin asia, ja miten arvokkaaksi han tdméan asian suorittamisen kokee
(Wigtfield, Eccles 2000). Guzdial M. ja Guo P. argumentoivat myos ennen kaikkea
havaitun hyodyn puolesta: vaikka jokin taito voisi olla parempi verrattuna toiseen,
esimerkiksi olio-ohjelmoinnin voidaan ajatella oleva parempi tietynlaisten ohjelmien
rakentamisessa, mutta jos henkilo ei koe tdllaista taitoa hyddylliseksi sen
paremmuudesta huolimatta, havaittu hyoty ei ylitd havaittua hintaa. Tasta paastaankin
siis suoraan ohjelmoinnin opetukseen: jos siis oppilas ei yksinkertaisesti nde
ohjelmoinnin opettelusta olevan merkittdvdd hyotyd, miksi pistdd voimavaroja
vaativaan ponnistukseen, jota ohjelmoinnin opettelun on todettu olevan. Ensi askeleet
ohjelmoinnin opetuksessa siis tulisi olla vakuuttaa oppilaat ohjelmoinnin hyddyista

muutenkin kuin vain kurssin lapaisya silmalla pitaen.

Guzidal M. ja Guo P. (2014) puhuvat lisdksi my0s oppimisen sosiaalisesta hinnasta. Idea
tdssda on jokseenkin samanlainen kuin juuri esitetty odotusarvoteorian mukainen
kasitys: Henkilo arvioi jonkin asian opettelun hyodyllisyytta omasta nakokulmastaan, ja
punnitsee, ovatko hyodyt suuremmat kuin opettelusta aiheutuva tyomaara. Talla kertaa
asioita kuitenkin punnitaan sosiaalisesta ndkokulmasta. Artikkelissa on annettu hyva
esimerkki: Fyysikot suosivat verrattain alkeellisia ohjelmointikieliad laskelmissaan, kuten
joitain Fortran-tyyppisida kielid. Voisi olla teoriassa jarkevampaa siirtyd johonkin
tehokkaampaan ja modernimpaan kieleen, mutta jilleen tormatiaan uuden kielen
opettelukynnykseen: miksi jonkun yksittdisen fyysikon tekisi mieli opetella uusi
ohjelmointikieli, kun kuitenkin muut fyysikot kayttdisivat vield vanhoja. Muutoksen
taytyisi olla kokonaisvaltainen, jotta kenenkddn olisi jarked opetella uutta
ohjelmointikieltd. Tallainen kokonaisvaltainen muutos olisi kuitenkin todella suuri, ja
vaikka jokin fyysikkoryhma pdaattdisikin opetella jonkin uuden kielen, tulee esiin
selviten asian sosiaalinen puoli: He jdisivat ldhes tdysin ulkopuolelle muusta
fyysikkoyhteisosta. Esimerkiksi koodin jakaminen muiden fyysikkojen kanssa olisi tdlle
eristiytyneelle ryhmalle ldhes mahdotonta, saati muiden kirjastojen ja havaintojen
kayttaminen. Havaittu sosiaalinen hinta kuvaa siis havaittua hyotyd ja haittaa

esimerkiksi jonkin sosiaalisen ryhmaén sisdlld. Se on omalla tapaansa vield entista
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subjektiivisempi kuin aiempi odotusarvo, johon motivaatiota voi etsid esimerkiksi
hyvista tyomarkkinoista; sosiaalinen hinta on enemmainkin ihmisen luonnollista

yhteisollisyytta ja halua kuulua johonkin ryhmaan.

Ohjelmoinnin opettaminen ei siis ole suoraviivaista, vaan siina pitdd ottaa huomioon
paljon erilaisia asioita, kuten oppilaat sekd nédiden taidot ja asenteet, itse kasilld oleva
aihe, seka erilaiset haasteet, joita erilaiset aiheet tuovat niin opettajan kuin oppilaankin
eteen. Useiden tdssakin luvussa mainittujen lahteiden mielesta oppimisen ytimessa on
kuitenkin loppujen lopuksi motivaatio, ja esimerkiksi juuri edelld esitetyt
odotusarvoteoria sekd sosiaalinen hinta ovat hyvia esimerkkeja siitd, miten se voi
ndyttdytyd kdytannossd. Loppujen lopuksi on kuitenkin kaikkien etu, jos oppilas
innostuu toden teolla opiskelemastaan aineesta: etenkin ohjelmointia opiskelevien
kohdalla tama olisi tiarkeaa, silla ohjelmointi on kuitenkin yleensa vain osa esimerkiksi
tietojenkasittelytieteita opiskelevan opintoja, eikd ohjelmoinnin opettelu valttamatta ole
opiskelumotivaation ytimessa alun alkujaankaan. Tulee myds pitdd mielessd, ettd
ensimmainen ohjelmointikurssi voi olla useille ensimmadinen kosketus ohjelmoinnin
lisaksi my0Os esimerkiksi algoritmiseen ajatteluun ja ongelman paloihin jakamiseen
ohjelmoinnin vaatimalla tavalla: ndin ollen my0s siind kaytetyt abstraktit kasitteet ja

rakenteet voivat olla outoja, ja motivoivan opetuksen rooli korostuu entisestaan.

4 MOTIVAATIO OHJELMOINNIN OPISKELUSSA

Opetusmetodien ja -teorioiden ohella yhtena tarkeimpana tekijana oppimisessa voidaan
pitdd motivaatiota: sehian loppujen lopuksi maarittelee, onko henkil6lla oikeasti halua
oppia jotain (Schunk 2012). Motivaation on myos tutkitusti todettu vaikuttavan
oppimiseen (Gomes, A., Mendes October 2014, Nikula, Gotel ym. 2011). Mutta mita
motivaatio oikeastaan on? Pardee R. (1990) esittelee nelja klassista maaritelmaa ja teoriaa
motivaatiolle: Maslowin tarvehierarkian, Herzbergin kaksifaktoriteorian, McGregorin
XY-teorian sekda McClellandin suoritusmotivaatioteorian. Naista kolme, Maslow,
Herzberg sekd McClelland esittdvdt motivaation tarveldhtoisesti, joihin muiden
motivaatioteorioiden voidaan ajatella nojaavan. McGregorin XY-teoria puolestaan

kasittelee enemmankin sisdisen ja ulkoisen motivaation ja motivoinnin eroja. Han ei
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varsinaisesti puhu sisdisestd ja ulkoisesta motivaatiosta, mutta kasittelee motivaatiota

suhteessa sisdisiin ja ulkoisiin drsykkeisiin.

Nama teoriat ovat klassisia esimerkkejd siitd, miten motivaatiota ajatellaan ja miten sita
on koitettu maadritelld. Modernimman nakokulman motivaatioteoriaan tarjoaa Salmela-
Aro K. ja Nurmi J-E. (2005) kirjassaan ”"Mikd meita liikuttaa - Modernin
motivaatiopsykologian perusteet.” Heiddn teoriansa perustuu kolmeen kasitykseen
motivaatiosta: Brian Littlen teoriaan henkilokohtaisista projekteista, Robert Emmonsin
teoriaan henkilokohtaisista pyrkimyksistd, seka kirjoittajien yhteiseen teoriaan,
kontekstuaaliseen  tavoiteteoriaan. N&diden kolmen muodostama moderni
motivaatioteoria tutkii motivaatiota ihmisten kertomien tavoitteiden ja pyrkimysten
avulla, sekd henkilokohtaisten projektien kautta. Siina siis korostuu ihmisen itsensa
tiedostamat ja muodostamat motivaatiot ja padmaarat, seka huomattavan paljon myos
ympadriston vaikutus paamaariin padsyyn seka niihin johtaviin suunnitelmiin. Moderni
motivaatioteoria pitdd ihmista siis enemmankin itseohjautuvana ja suunnittelevana

toimijana, kuin pelkédstdan tiedostamattomien motivaatioiden ohjaamana.

Kuten jo aikaisemmin esitettiin, motivaation on todettu vaikuttavan merkittavasti
oppimiseen, ja yksinkertaisesti lisddmalla oppilaiden motivaatiota on mahdollista
parantaa nadiden oppimista. Vaikka motivaation lisadminen itsessddn ei olekaan enaa
niin yksinkertaista, on hyva tiedostaa kuinka suuri merkitys silld voi olla. Erityisesti
ohjelmoinnin oppimisessa motivaatiolla on todettu olevan paljonkin vaikutusta:
esimerkiksi Nikula U. ym. (2011) toteaa ensimmadisen ohjelmointikurssin
keskeyttamisprosentin  laskeneen huomattavasti, kun kurssin opiskelijoiden
motivaatiota onnistuttiin lisidmaan. Myos Gomes A. ym. (2014) toteaa huonon (sisdisen)
motivaation olevan avainasemassa, kun ajatellaan ohjelmointia opiskelevien
suoriutumista  ensimmadiselld  ohjelmointikurssilla. ~ Etenkin = ensimmaiselld
ohjelmointikurssilla olisi siis hyva keskittyd motivoimaan oppilaita, jolloin ndiden

asenteet ohjelmointia kohtaan paranisivat ja motivaatio jatkaa ohjelmointia kasvaisi.

Motivaation voidaan siis todeta olevan tdrked tekija oppimisessa, ja etenkin

ohjelmoinnin oppimisessa. Yksi syys miksi motivaatioon puuttuminen on vaikeaa, on
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se, ettd sitd on vaikea mitata: ndin ollen on vaikea todentaa, mitka keinot toimivat ja
kuinka hyvin. Kuten Salmela-Aro K. ym. (2005) kirjoittavat, motivaation
tutkimusmenetelmat ovat melko yksinkertaisia verrattuna motivaatiokasitteen
monimutkaisuuteen ja rikkauteen. He my0s korostavat, miten motivaation tutkimus
kohdistuu padsaantoisesti tietoisen motivaation tutkimiseen, ja ettd tdima on kuitenkin
vain murto-osa ihmisen koko motivaatiosta, josta suuri osa muodostuu juuri
tiedostamattomista tekijoistd. Motivaatiota on kuitenkin mahdollista mitata jossain
madrin, muutamilla eri tavoilla: Muun muassa Salmela-Aro ja Nurmi esittelevat joitain
motivaatiokyselyitd, jotka heijastavat usein kyselyn luoneen tutkijan omaa teoriaa
motivaatiosta. Motivaatiota pystytaan tarkastella my0s asenteiden kautta: Wong K. Y. ja
Chen Q. (2012) ovat jalostaneet toimivan asennekyselyn, jonka avulla pystyaan
mittaamaan oppilaiden asenteita opiskelemaansa aihetta kohtaan, ja ndin ollen
analysoimaan ndiden motivaatioita yleisesti oppiainettaan kohtaan. Kyseista kyselya on

kaytetty my0s taman tutkielman kyselyn pohjana.

Seuraavaksi esitellaan muutamia motivaatioteorioita hieman tarkemmin, niin klassisia
teorioita kuin modernimpiakin, ja pyritddn avaamaan yleisesti mitd motivaatio on, ja
mikd sen vaikutus on opiskelussa yleisesti. Taman jdalkeen pureudutaan motivaation

vaikutukseen etenkin ohjelmoinnin opiskelussa.

4.1 Motivaatio ja sen merkitys yleisesti opiskelussa

Kuten jo aikaisemmin todettiin, motivaatiolle voidaan esittdd muutama klassinen
madritelmd. Pardee R. (1990) 16ytdd nditd yhteensd nelja: Maslowin tarvehierarkian,
Herzbergin  kaksifaktoriteorian, ~McClellandin  suoritusmotivaatioteorian  seka
McGregorin XY-teorian. Naistd ensimmainen ja tunnetuin on Maslowin tarvehierarkia,
jonka mukaan ihmisten motivaatio muuttuu ndiden tarpeiden mukaan: mikali jokin
perustarpeista ei ole kunnossa, esimerkiksi ruokaa ei ole tarpeeksi, ei motivaatio
ylempia tarpeita kohtaan ole kovin suurta, esimerkiksi motivaatio ihmissuhteiden
yllapitimiseen. Maslow madadrittelee viisi eri tarvetasoa, joista alemmat tulee olla

kunnossa ennen kuin motivaatio ylempid kohtaan lisddntyy: fysiologiset tarpeet,
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turvallisuuden tarpeet, liittymisen tarpeet, arvostuksen tarpeet, sekd itsensa

toteuttamisen tarpeet (matalimmasta korkeimpaan).

My6s Herzberg perustaa teoriansa ihmisen perimmaisiin tarpeisiin. Han jakaa kuitenkin
motivaatioon vaikuttavat tekijat hieman eri tavalla, kahteen osaan, ja keskittyen
enemman tyomaailmaan: hdnen mukaansa on olemassa kahta erilaista
motivaatiotyyppid, tyOtyytyvdisyyttd (motivoivat tekijit) ja tyOtyytymattomyytta
(hygieniatekijat). Herzberg korostaa, etteivdt nama ole toistensa vastakohtia, vaan
liikkuvat ikdan kuin omalla akselillaan. Esimerkiksi osana hygieniatekijoita on
tyOympadristd: mikdli tyOympadristd on huono, se aiheuttaa motivaation laskua
tyontekijassa. Kuitenkin jos tyOymparistd on poikkeuksellisen hyvad, se ei suoranaisesti
nosta  tyontekijan = motivaatiota, = vaan  pikemminkin = vain  neutralisoi
tyotyytymattomyyden. Tyontekija ei siis tee erityisen innostuneesti ja motivoituneesti
toitd, koska tdllda on hyva tyOymparisto; erityisen motivoituneeseen tyoskentelyyn
tarvitaan jonkin motivoivan tekijan parantamista, kuten esimerkiksi tyon mielekkyyden
lisaamista. Herzberg ehdottaa myds, ettda motivoivat tekijat edustaisivat sisdista

motivaatiota, ja hygieniatekijat ulkoista motivaatiota.

McClelland puolestaan ehdottaa motivaation toimivan jalleen hieman eri tavalla: kun
ihmiselld on korkea tarve johonkin, se motivoi ihmistd kayttaytymaan siten, etta
kyseinen tarve pystytdan tyydyttamaan. Padteemana McClellandilla onkin juuri ndma
tarpeet, ja miten ihminen niitd oppii selvitikseen ymparistossdan. Ajatus on siis myos
hieman behavioristinen, silla tastd aiheutuu, ettd palkitun kayttdytymisen voidaan
ajatella toistuvan useammin. McClellandin mukaan siis motivaatio syntyy ihmisen sen
hetkisista tarpeista, ja motivaatio on ikddn kuin oikeanlaiseen toimintaan kannustava

tekija, jotta tarve pystyttdisiin tyydyttamaan.

McGregorin XY-teoria poikkeaa aikaisemmista teorioista siind, ettd se keskittyy
pikemminkin yhteen motivaation osa-alueeseen: se pohjaa ideansa Maslowin
tarvehierarkian korkeimpaan tarpeeseen, itsensa toteuttamisen tarpeeseen. My0s
McGregorin teoriat suuntautuvat vahvasti tyoelamaan. McGregorin Y-teorian mukaan

ihminen on tdissd itseohjautuva ja luova, kun tdma on oikealla tavalla motivoitunut.
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Toinen puoli McGregorin teoriasta, X-teoria, on ikdan kuin Y-teorian vastakohta: siind
ajatuksena on, ettd ihmista pystyy ohjaamaan ja motivoimaan ainoastaan ulkoisten

arsykkeiden ja motivaattoreiden avulla. (McGregor 1960)

Vaikka teorioita onkin monia, eivat ne valttamatta kumoa toisiaan, vaan ennemminkin
tdydentavat toisiaan luomalla samalle ilmidlle useita mahdollisia selityksia. Yleisimmat
ja ensimmadiset motivaatioteoriat olivat siis Maslowin, Herzbergin ja McClellandin
esittamat teoriat. Motivaatiosta on my0s tuoreempia teorioita, kuten aiemmin esitellyssa
Salmela-Aron ja Nurmen (2005) kirjoittamassa kirjassa. My06s esimerkiksi Schunk (2012)
on ottanut kantaa motivaation maaritelmaan, ja motivaation maaritelma onkin naissa
kahdessa aika samanlainen. Motivaatio sisaltda kasitteend kuitenkin niin paljon erilaisia
asioita, etta yhta oikeaa ja kaiken kattavaa teoriaa tai tulkintaa ei varmaankaan voida
osoittaa. Taman tutkimuksen valossa lahestymme motivaatiota pitkalti sisdisen ja
ulkoisen motivaation kautta, sekd pyrkimadlld ottamaan mukaan my0s modernin

motivaatiopsykologian teemoja; naita esitelladn seuraavaksi siis hieman tarkemmin.

Ryan R. ja Deci E. (2000) kasittelevat yleisesti motivaation lisdksi sitd, miten motivaatiota
on olemassa eri maarid ja eri muotoja: jollain voi olla suuri tai pieni motivaatio, mutta
syy télle voi olla esimerkiksi joko oma innostuneisuus tai halu miellyttda vanhempia. He
pitavat yksinkertaisimpana jakona motivaatioiden syille juurikin tallaista jakoa sisdisiin
ja ulkoisiin motivaatioihin, jossa motivaation ajatellaan kumpuavan henkilGsta itsestdan,
tai jostain ulkoisesta lahteestd, kuten esimerkiksi vanhempien tai koulun painostuksesta
tai halusta miellyttad. Etenkin juuri kouluymparistoon taima jako on toimiva, jolloin
erottuvat hyvin opiskelijan oma kiinnostus ja motivaatio, sekd puolestaan koulun
asettamat suoriutumisvaatimukset. Ryan ja Deci toteavat itsekin tdllaisen motivaation

tarkastelumallin olevan hyddyllinen koulu- ja oppimisymparistossa.

Klassisesti ajatellaan, ettd sisdinen motivaatio tuo parempia tuloksia oppimisessa, kuin
ulkoinen motivaatio: on siis oppimisen suhteen parempi, jos oppija on itse motivoitunut
opiskeltavasta aiheesta, kuin ettda esimerkiksi koulu koittaisi siihen motivoida. Ryan ja
Deci (2000) kuitenkin argumentoivat, ettd pelkdstdan sisdinen motivaatio ei ole merkki

korkealaatuisesta oppimisesta, vaan my0s ulkoinen motivaatio voi saada sitd aikaan;
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ulkoisen motivaation onkin todettu olevan monimutkaisempi kasite kuin miten
klassinen kasitys ulkoisesta motivaatiosta sen kuvaa. Itseohjautuvuusteoria (self-
determination theory) ehdottaa, ettd on olemassa erilaisia ulkoisen motivaation muotoja.
Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd oppilas voi suorittaa jonkin tehtivan auliisti ja
halukkaasti, jos tehtdvd heijastaa oppilaan sisdistd hyvaksyntdd tehtivan arvoja ja
hyodyllisyytta kohtaan, vaikka tehtdva olisikin alkujaan ulkoisten motivaatiotekijéiden
sanelema. Ryan ja Deci nostavatkin aivan aiheesta esiin etenkin tdman ulkoisen
motivaation eri tyyppien merkityksen: kaikki opiskeltavat kurssit ja aiheet esimerkiksi
tutkinto-ohjelmassa eivat voi aina olla jokaiselle kiinnostavia, vaan on 16ydettava myos
ulkoisesti motivoivia tekijoitd, joilla saataisi kuitenkin mahdollisimman hyvia
oppimistuloksia. Taméan tutkielman tuloksia kasitellaan pitkalti klassisen sisdisen ja
ulkoisen motivaatioteorian kautta, koska sen on todettu olevan hyva tapa ldhestya
etenkin opiskelumotivaatiota, mutta motivaation luonnetta tita laajempana kasitteend

ei tule kuitenkaan unohtaa.

Moderni motivaatioteoria maarittelee motivaatiota hieman eri lahtokohdista kuin
klassiset motivaatioteoriat: kuten jo aikaisemmin esiteltiin, Salmela-Aro ja Nurmi (2005)
kokoavat modernin motivaatioteorian alle Brian Littlen teorian henkilokohtaisista
projekteista, Robert Emmonsin teorian henkilokohtaisista pyrkimyksistd, sekd oman
yhdistetyn kontekstuaalisen tavoiteteoriansa. Littlen teoria pyrkii kuvaamaan ihmisen
toimintaa omassa ymparistossdan: ihminen kayttdda henkilokohtaisia projekteja, eli
toimintojen sarjoja, suhteessa ymparistoonsa. Little siis korostaa erityisesti ihmista osana
ympadristoddan. ~ Emmonsin  teoriassa = puolestaan = kuvataan = motivaatiota
henkilokohtaisten pyrkimysten kasitteelld; henkilokohtaisen pyrkimyksen kasitteelld
Emmons tarkoittaa siis sitd, mitd ihminen tyypillisesti tai luonteenomaisesti pyrkii
elaméssaan tekemaan. Han korostaa myos motivaation ja tavoitteiden hierarkkisuutta,
sekd ndiden suhdetta ja vaikutusta toisiinsa; miten siis pyrkimys johonkin asiaan A
vaikeuttaa pyrkimystd johonkin toiseen asiaan B. Kirjan kirjoittajat Salmela-Aro ja
Nurmi ovat koonneet yhteen myds oman kuvauksensa motivaation toiminnasta, jota he

kutsuvat kontekstuaaliseksi tavoiteteoriaksi: teorian mukaan ihminen ohjaa eldamaansa
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asettamalla tavoitteita, kehittdimalld suunnitelmia ja strategioita niihin padsemiseksi,

seka arvioimalla toiminnan tuloksellisuutta.

Naissa kaikissa kolmessa teoriassa pohja on kuitenkin samantapainen, ja kirjassa
esitetddnkin yhteenveto yhteisestdi modernista motivaatioteoriasta. Siind motivaatiota
on tutkittu ihmisten kertomien tavoitteiden avulla, kuten minkaélaisia tavoitteita,
pyrkimyksia tai hankkeita ihmiselld on, ja millaisiksi he arvioivat mahdollisuutensa
toteuttaa niitd ja vaikuttaa niihin. My0s asioiden tarkeyden arviointi korostuu, seka
millaisia tunteita ndihin tavoitteisiin, pyrkimyksiin tai hankkeisiin liittyy. Modernin
motivaatioteorian pohjalta voitaisiin siis ajatella, ettd motivaatio on myds suurelta osin
ihmisen tietoista ajattelua sekd kognitiivista toimintaa, ei siis pelkastdan tiedostamatonta
halua tehda jotain, vaan my®0s tavoitteellista ja harkittua toimintaa. Myos esimerkiksi
Schunk (2012) kuvaa motivaation ennen kaikkea kognitiivisena toimintana, ja korostaa
sen kognitiivista roolia eritysesti osana opiskelua. Han painottaa ihmisen kykya tehda
suunnitelmia ja kdyttad kognitiivisia prosesseja paastakseen paamaariinsd, jotka ovatkin
opiskelussa tdrkeita taitoja. Etenkin siis opiskelun yhteydessa ajatukset ympariston
vaikutuksesta sekd ihmisen kyvysta luoda tavoitteita ja suunnitelmia niihin

paasemiseksi ovat oleellisia.

Mutta miten motivaatio sitten kdytdnndssa vaikuttaa oppimiseen? Jo yleisesti voisi
ajatella motivaation olevan tarkedssa roolissa oppimisessa ja opiskelussa, ilman mitaan
erityisid tutkimustuloksia. Jokaisella on tadstd yleensd nimittdin ainakin jonkinlaisia
omakohtaisia kokemuksia: jotakin itsed kiinnostavaa on huomattavasti mukavampi
opiskella ja siita on mukavampi ottaa selvad, kuin sellaisesta aiheesta joka ei itsessa
herdta kovin suurta mielenkiintoa. My0s esimerkiksi Schunk (2012) puhuu vahvasti
motivaation tdrkedstd roolista oppimisessa. Hian puhuu myo0s toisesta verrattain
intuitiivisesta, jo mainitusta, motivaation piirteestd: sisdisestd ja ulkoisesta
motivaatiosta. On siis eri juttu, onko ihmiselld sisdinen motivaatio opiskella jotain asiaa,
koska tdama on kiinnostunut aiheesta, vai onko jokin kurssi tai aihe pakollinen, jolloin
sen sisalto ei valttamatta niinkdan kiinnosta, mutta aihetta on pakko kuitenkin opiskella.

Kuten aikaisemmin jo esitettiin, my6s Ryan ja Deci (2000) puhuvat ulkoisesta ja sisdisesta
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motivaatiosta, seka siitd, miten nama vaikuttavat henkilon oppimiseen. He painottavat
erityisesti itsemdardamisoikeuden vaikutusta, joka heijastuu henkilon kokemaan niin
sisdiseen kuin ulkoiseenkin motivaatioon. He myos ehdottavat, ettd oppimista voitaisi
parantaa lisddmallda ihmisen perustarpeita opetustilanteessa: yhteyden tunnetta,
tehokkuuden tunnetta, sekd avoimuutta uusia ideoita kohtaan ja uusien taitojen

kokeilua.

Motivaation merkityksestd oppimisessa tunnutaan puhuttavan paljon, mutta sen
vaikutuksesta suoraan oppimiseen tunnutaan sen sijaan puhuttavan vahan. Ennemmin
puhutaan esimerkiksi motivaation vaikutuksesta tai suhteesta johonkin muuhun asiaan,
jonka puolestaan ajatellaan kertovan opintomenestyksestd ja varsinaisesta oppimisesta.
Esimerkiksi Pintrich P. (1999) kirjoittaa itseohjautuvasta oppimisesta, ja siitd, miten hyva
motivaatio nakyy muun muassa lisdantyneena itseohjautuvana opiskeluna, joka taas
puolestaan indikoi opiskelijan menestysta kurssilla. Myos esimerkiksi Boekaerts M.
(2016) toteaa, ettda oppilaan sitoutumisen opiskeluun on todettu tukevan oppimista, ja
tama sitoutuminen puolestaan voidaan taas ndhda motivaation ilmentymana. Schunk
(2012) puolestaan nostaa motivaation tarveteorian pintaan eritoten juuri opiskelun
yhteydessa: kyseinen teoria korostaa motivaation ilmentymistd erilaisten tavoitteiden
kautta. Han esittda tdlla teorialla olevan paljon opetuksellisia sovellutuksia, joissa
pyritaan kasvattamaan oppilaiden halua oppia ja suoriutua hyvin. Naissa kaikissa on
yhteista se, ettd motivaation vaikutus ndkyy jonkin toisen asian kautta, mutta

motivaation suorasta vaikutuksesta oppimiseen ei osata sanoa erikseen mitdan.

Kun motivaatiota tarkkaillaan tarpeeksi, pystytaan sen rooli ja siihen vaikuttavat tekijat
hahmottamaan paremmin. Néin ollen motivaatiolle on my6s mahdollista tehda jotain.
Esimerkiksi Hung C-M. ym. (2012) osoittavat tarinankerronnallisen tydkalun
parantavan niin oppilaiden oppimistuloksia kuin motivaatiotakin. Myos Kopf S. ym.
(2005) esittavat oppimisen sekd motivaation parantuneen, kun kéytettiin osallistavaa
simulointia oppilaiden aktivoimiseksi, joka puolestaan on siis konstruktionismiin
perustuva opetusmetodi. Verrokkikohteina ndilld tutkimuksilla on ollut perinteiset

luentopohjaiset kurssit, joilla oppilailla ajatellaan yleisesti olevan aika huono motivaatio,
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juurikin kaytetyn opetusmetodin takia, joka ei juurikaan aktivoi eikd kannusta oppilaita
osallistumaan tai tekemddn mitddn omatoimista. Motivaation nostaminen tallaiseen
metodiin verrattuna voidaan siis ajatella olevan aika helppoa. Naistd motivaatiota
nostavista keinoista on kuitenkin mahdollista hahmottaa yhteisia piirteita, kuten juuri
osallistaminen ja oppijan oman tekemisen kautta oppiminen; ndita periaatteita kayttavat

my0s aikaisemmin esitellyt opetusmetodit.

4.2 Motivaation rooli ohjelmoinnin opiskelussa

Kuten aiemmassa luvussa esiteltiin, motivaatioteorioita on monenlaisia, ja motivaatiota
voidaan lahestya monella eri tavalla. Etenkin oppimisen ndkokulmasta olennaisina
teorioina voidaan pitda Ryan ja Deci (2000) esittimia teorioita sisdisesta ja ulkoisesta
motivaatiosta, sekd Salmela-Aron ja Nurmen (2005) esittimid modernin
motivaatiopsykologian ndkokulmia. Motivaation rooli korostuu, kun puhutaan
erityisesti ohjelmoinnin opiskelusta: ohjelmointia on vaikea oppia ilman jonkinlaista
motivaatiota, silld se vaatii paljon t6itd, ja mikali motivaatiota tdiden tekemiseen ei ole,

on my0s oppiminen vaikeaa.

Motivaation vaikutuksesta ohjelmoinnin oppimiseen on myds tutkimustuloksia: Gomes
A. ym. (2014) toteavat, miten huono (sisdinen) motivaatio on avainasemassa
ensimmaisella ohjelmointikurssilla, ja Nikula U. ym. (2011) toteavat ensimmadisen
ohjelmointikurssin keskeytysprosentin laskeneen huomattavasti, kun kurssilaisten
motivaatiota saatiin lisdttyd. Myos muun muassa Behnke K. ym. (2016) toteavat
parantuneen motivaation vaikuttaneen positiivisesti oppimistuloksiin, sekd taman
lisaksi my6s muun muassa parantaneen oppilaiden asenteita tietojenkasittelya kohtaan,
sekd rohkaisseen oppilaita jatkamaan tietojenkasittelyn parissa. Esiin on nostettava
hyvana esimerkkind erityisesti juuri Behnke K. ym. kdyttimd Computer Science
Principles -opetusmenetelma (CS Principles), joka on erityisesti tietojenkasittelyn
opetukseen kehitetty viitekehys. CS Principles -viitekehyksen motivoivan aspektin
perustana on itseohjautuvuusteoria (self-determination theory), joka erottaa erilaisia
motivaatioita perustuen syihin tai paamadiriin, jotka aiheuttavat toimintaa. Itse

viitekehyksen pdamadrand on esitelld tietojenkdsittelyn perusteita, iskostaa
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laskennallisen ajattelun periaatteita oppilaisiin, kohottaa koodinlukutaitoa ja luovuutta,
sekd saada oppilaat kiinnostumaan tietojenkasittelyn mahdollisuuksista ja
vaikutuksista. CS Principles on siis hyva esimerkki juuri ohjelmoinnin opetuksen avuksi

tehdysta opetusmenetelmasta.

Kuten jo mainittiinkin, motivaation rooli ohjelmoinnin opiskelussa on tirked, silla asiat
ja konseptit ohjelmoinnissa ovat vaikeita, ja vaativat paljon harjoittelua. Siksi on hyva
ymmartad yleisesti motivaation rooli osana oppimisprosessia. Esimerkiksi juuri
mainittu CS Principles on hyva esimerkki, miten motivaatioteorioita pystytdaan
hyddyntaimaan myos erityisesti ohjelmoinnin opiskelussa. Ryan ja Decin (2000)
esittelemdt teoriat wulkoisesta ja sisdisestd motivaatiosta ovat erittdin kdypid
opetusmaailmaan, eli myds ohjelmoinnin opetukseen. Ohjelmointi-kontekstissa tama
tarkoittaa, ettd vaikka sisdinen motivaatio on paasaantdisesti suurempi tekija
menestyksen osalta, my0s ulkoisen motivaation tulee olla kohdallaan. Kuten Ryan ja
Deci esittavat, mikali jokin ulkoinen motivaattori saadaan esitettya niin, ettd opiskelija
ottaa sen omakseen, ja samaistuu siihen, on tamakin voimakas motivaattori. Esimerkiksi
kurssiarvosanan voidaan katsoa olevan ulkoinen motivaattori, mutta jos opiskelija
mieltad kurssiarvosanan ja -menestyksen tarkedksi osaksi omia
tyollistymismahdollisuuksiaan, hdn toimii motivoituneesti saadakseen hyvan
kurssiarvosanan. Motivaatioteorioiden hyddyntdminen oppimisprosessissa ei siis
tarkoita valttamatta jonkin viitekehyksen tai -jarjestelman kayttod, vaan niiden avulla
pystytdan my0s miettimdan opetusprosessia kokonaisuutena, ja sitd kautta

vaikuttamaan oppimiseen positiivisesti.

My®0s Salmela-Aron ja Nurmen (2005) katsaus moderniin motivaatiopsykologiaan antaa
hyvid evdita ohjelmoinnin opiskelun tarkastelemiseen. He korostavat erityisesti sitd,
miten pelkka halu oppia ei viela tarkoita, ettd oppimista tapahtuisi ja etta sita tehtaisiin,
vaan toiminnan pitdd myos olla timéan halun mukaista. Kaytannossa tama tarkoittaa
sitd, ettd jos opiskelijalla on halu oppia ohjelmoimaan, se ei vield itsessddn riitd
oppimiseen, vaan opiskelijan tulee my0s tavoitteellisesti toimia tdméan saavuttaakseen.

Téassa korostuu siis juuri Salmela-Aron ja Nurmen korostama kognitiivinen puoli
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motivaatiosta: mikali koetaan halua tehda jotain, tulee siihen tietoisesti myos kohdentaa
voimavaroja. Ohjelmoinnin opiskelussa tdma on erityisen tirkedd suuren tyOmaaran
takia, joka ohjelmoinnin oppimiseen vaaditaan. Modernissa motivaatioteoriassa
esitetddn myos, miten henkilén omat suunnitelmat vaikuttavat timan motivaatioon:
ohjelmoinnin oppimisen tulisi siis olla jotenkin hyddyllistd suhteessa henkilon itselleen

asettamiin tavoitteisiin, tai esimerkiksi tulevaisuuden tyopaikkaan.

Jotta motivaatioon pystyttdisiin kdytannossa vaikuttamaan, pitdisi sitd kuitenkin pystya
my0s kasittelemdan jotenkin konkreettisesti, eikd vain teoriatasolla. Motivaation
tutkiminen ja mittaaminen ovat kuitenkin verrattain vaikeita tehtavid (Salmela-Aro,
Nurmi Jari-Erik 2005). Vaikka esimerkiksi Nikula ym. (2011) onnistuivat parantamaan
kurssisuoriutumista motivaatioon keskittyvilla menetelmilld, tata muutosta mitattiin
pitkalti kurssisuoriutumisen parantumisena, ei niinkddn suoraan motivaation
muutoksena. Siitd huolimatta, ettd motivaatiota on itsessdan vaikea mitata,
kurssisuoriutumisen ja oppimisen parantamiseksi on kuitenkin olemassa nykyisin
useita erilaisia keinoja, kuten erilaiset uudet opetusmetodit, esimerkiksi pariohjelmointi,
tai kokonaan uuden oppimisteorian soveltaminen, kuten konstruktivismin. My6s juuri
asken esitelty CS Principles -viitekehys tarjoaa tdhdn evditd ja tyokaluja. Ajatus
motivaatiosta ja sen lisddmisestd voidaan kuitenkin ajatella olevan ndiden kaikkien
pohjalla ainakin jollain tasolla, oli motivaatio sitten ulkoista tai sisdistd, omaa halua
oppia tai tutkinto-ohjelman sanelemaa. Olisi siis hyddyllistda niin opiskelijoille kuin
opettajillekin, jos oppilaiden motivaatiota pystyttdisiin tarkkailemaan: esimerkiksi jos jo
kurssin alussa huomataan oppilaan motivaation olevan heikkoa, pystyttdisiin tdhan
kenties puuttumaan ajoissa. My0s erilaisten uusien opetusmetodien toimivuutta
pystyttdisiin arvioimaan ja mittaamaan paremmin, jos niistd olisi saatavilla
kvantitatiivista dataa. Téassa tutkielmassa on pyritty luomaan timén kaltainen mittari,
joka antaisi mahdollisuuden mitata ja tarkkailla oppilaiden motivaatiota niin
ensimmadiselld ohjelmointikurssilla, kuin my6s my6hemmilld kursseilla. Koska
motivaation rooli ohjelmoinnin oppimisessa ja opiskelussa on suuri, sen

konkreettisempi hahmottaminen auttaisi luonnollisesti paljon.

54



5 TUTKIMUSJARJESTELYT

Taman tutkielman tutkimus toteutettiin Turun yliopistossa, tulevaisuuden
teknologioiden laitoksella. Kohderyhméana oli “Algoritmien ja ohjelmoinnin
peruskurssille” (jatkossa kdytetdan lyhennettd AOP) osallistuneet opiskelijat. Kurssi
luetaan ensimmaiseksi ohjelmointikurssiksi (CS1-kurssi), ja se on Turun yliopiston
tietojenkasittelytieteiden opiskelijoille pakollinen kurssi. Kyseinen kurssi on suunniteltu
toteutettavaksi ensimmadisen vuoden syksylla. Kurssilla saattaa olla myds vanhemman
vuosikurssin tietojenkasittelytieteiden opiskelijoita, jotka eivdt ole saaneet kurssia
suoritettua ensimmaiselld kerralla. Kurssin voivat suorittaa myos muiden tiedekuntien
opiskelijat. Tama kurssi on siis ensimmainen varsinainen ohjelmointikurssi, jonka vasta-
aloittaneet opiskelijat kayvat. Kurssilla kdytetaan ViLLE-oppimisjarjestelmaa, jonka
avulla tehddan suurin osa kurssiin liittyvistd suorituksista: luentotehtavat, tutoriaalit,
tentti sekd motivaatiokysely. Perinteisemmin paperilla suoritettiin vain kurssin
"kotitehtavat” eli demonstraatiot. Opiskelijoiden vastaamishalukkuutta
motivaatiokyselyyn nostettiin antamalla kyselyyn vastanneille pisteita, jotka
edesauttavat kurssin suorittamisessa. Pisteitda annettiin kuitenkin sen verran vahan, etta
sen kdytannon vaikutus kurssin suorittamisessa oli hyvin pieni. Ndin otokseen saatiin
kuitenkin hyvin suuri osa kurssiin osallistuneista opiskelijoista. Seuraavaksi esitelldan
tutkimuksen kohteena ollutta ensimmaistd ohjelmointikurssia AOP:a, sekd sen
toteuttamisessa pitkalti kaytettya ViLLE-oppimisjarjestelmaa taman tutkielman
puitteissa. Lopuksi esitellddn tutkimuksessa kaytettyja metodeja, sekd kuvataan

tutkimuksen kohderyhmaa hieman tarkemmin.

5.1 Kurssin esittely

Kuten sanottua, tutkimuksen kohteena oli AOP:lle osallistuvat opiskelijat. AOP on
Turun yliopistossa ensimmadinen ohjelmointikurssi (CS1), jonka osallistujat ovat pitkalti
tietojenkasittelytieteen opiskelijoita. Kurssin pystyvit suorittamaan kuitenkin myos
muut kuin tietojenkasittelytieteiden padaineopiskelijat. AOP:lla tavoitteena on tutustua
olio-ohjelmointikielen peruskasitteisiin ja -rakenteisiin, opetella ohjelmoinnissa

tarvittavaa algoritmista ajattelua, sekd hankkia editorin ja kaantdjan kanssa
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tyoskentelyyn riittdva ohjelmointitaito. Keskeisend tavoitteena on oppia laatimaan
pienid, toimivia, 1-3 aliohjelman laajuisia sovelluksia, jotka perustuvat perdkkaisyyteen,
valintaan ja toistoon. Kurssilla kadytetddan oppimisen apuvilineend ja
esimerkkiohjelmointikielend Javaa. Kasiteltdvia aiheita ovat ohjelmien kirjoittaminen
editorilla, kdantdjan kayttaminen, hyvat ohjelmointitavat, muuttujat, viittaukset,
taulukot, peruskontrollirakenteet, sy6tto ja tulostus, algoritminen ongelmanratkaisu,
modulaarisuus, metodit, alku- ja loppuehdot sekad rekursio. Osaa naista ollaan kayty
teoriatasolla lapi jo yhdella aikaisemmalla kurssilla, mutta vain pientd osaa ja hyvin
perustavalla tasolla. (Tulevaisuuden teknologioiden laitos 2017) AOP:ssa tutustutaan
my0s olioihin ja niiden kdytt6on, mutta omien olio-ohjelmointia edustavien luokkien
muodostaminen ei kuulu vield taméan kurssin aihepiiriin, vaan niitd esitelldan vasta
AOQP:n jatkokurssilla. AOP:n aikana opiskelijalta edellytetdan teorian opiskelun lisdksi

kurssin alusta asti jatkuvaa, itsendista kaytannon harjoittelua kaantajalla.

Kurssin toteutukseen siséltyy luentoja, harjoitustehtavia, tutoriaaleja, demonstraatioita,
tentti, seka itsendista tyoskentelya (Tulevaisuuden teknologian laitos 2018). Tarkempi
sisdllon ja tyOmaaréan jakautuminen esitetdan taulukossa 2. Kurssilla kéaytettava ViLLE-

opetusjarjestelma mahdollistaa useiden erityyppisten harjoitusten kdyton, niiden

Taulukko 2 AOP:in osuuksien tuntijakauma

Luennot 14h
Tutoriaalit 14h
Demonstraatiot 8h
ViLLE-tehtivit, tentti & itsendinen 107h
opiskelu

automaattisen tarkastuksen, datan keruun kaikista opiskelijoiden suorituksista, ja lisdksi
se pystyy toimimaan yleisesti kurssin “kotisivuna”, josta 10ytyy kurssimateriaalit seka

ajankohtaiset tiedotteet. VILLE:n vahvuuksia ovat juurikin lukuisat erilaiset seka taysin
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opettajan muokattavissa olevat harjoitukset, jotka hyodyntavat paljon visualisointia, ja
joita opiskelija pystyy suorittamaan koska vain selaimensa kautta. Lisdksi
automaattinen tarkastus helpottaa opettajien tyota ja sen on todettu myos parantavan
oppimistuloksia (Laakso 2010). ViLLE kerdada myos talteen opiskelijoiden suoritukset,
joita pystytddn kayttamdan esimerkiksi tutkimustarkoituksiin tai oppilaiden
suoriutumista tarkasteltaessa ja analysoitaessa. ViLLE-jarjestelman kayttoon
kannustetaan myos omatoimisessa opiskelussa, silld se tarjoaa hyvan ympariston
opetteluun: sen avulla on helpompi suorittaa yksinkertaisia Java-ohjelmia kuin
tavallisilla ohjelmointiymparistoilla (Erkki Kaila ym. 2015), ja siind hyodynnetaan
runsaasti visualisointia, jonka on puolestaan todettua jo aikaisemmin auttavan

oppimisessa. ViLLE-jarjestelma on siis avainasemassa AOP:lla aivan syysta.

Kurssin kotona suoritettavat harjoitustehtavat tehdaan kontaktiopetuksen ulkopuolella
ViLLE-jarjestelmda kayttden. Kurssilla suoritettavat tutoriaalit tarkoittavat AOP:n
tapauksessa ryhmdopetussessioita, joissa koko kurssi kokoontuu yhteen ja suorittaa
pienissa ryhmissa harjoituksia opettajien valvomina. Luennot ja tutoriaalit muodostavat
kokonaisuuden pareittain siten, etta viikossa on aina ensin yksi luento jostain tietysta
aiheesta, jonka osaamista viikon toisella tapaamiskerralla, eli kiytannossa tutoriaaleissa,
syvennetdan ja sovelletaan. Ryhmat koostuvat yleensa kahdesta henkildst, ja tutoriaalit
suoritetaan suoraan ViLLE-jarjestelmédssa. Nama ViLLE-tutoriaalit ovat yleensa
yhdistelma automaattisesti arvioitavia tehtdavia, seka erilaisia oppimateriaaleja, kuten
kuvia, videoita, tai luentomonisteita. Tutoriaalien aikana itse harjoitusta koneella
kirjoittava henkilo vaihtuu valilld, mutta ryhmd yhdessa miettii ratkaisuja tehtéviin:
kaytannossa siis pyritadn toteuttamaan pariohjelmointia oppilaiden mdaran puitteissa.
Tarkoituksena on, ettd opiskelijat pystyvdat ryhmissa ja mahdollisesti ryhmia
yhdistamalla suorittamaan tehtdvat alusta loppuun, ja opettajan rooli on vain valvoa ja
loppu viimeksi auttaa niitd, jotka eivdat ryhmaytymisestda huolimatta saa tehtdvid
tehdyiksi. Tutoriaalit ovat pakollinen osa kurssia, ja tutoriaalitilaisuuksissa on myos
lasndolopakko. Hyvin suoritetut tutoriaalit vaikuttavat positiivisesti loppuarvosanaan
kurssilla kerattavan yhteispistemdaran muodossa. (ViLLE Team 2015) Kaila ym. (2015)

ovat todenneet ndiden aktiivista oppimista hyddyntdvien tutoriaalien vaikuttavan
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positiivisesti kurssin lapdisyprosenttiin, ja my0s oppilaat ovat kokeneet ne positiiviseksi

muutokseksi verrattuna pelkkiin luentoihin.

Kurssilla suoritettavat demonstraatiot ovat kaytdnndssa pakollisia kotitehtdvia: ne
tehdaan paperille, ja esitellddn yhteisissa palautussessioissa viikoittain. Demonstraatiot
suoritetaan AOP:lla suurien ryhméakokojen vuoksi hieman eri tavalla kuin normaalisti:
Jokaisessa palautussessiossa paikallaolijat jaetaan pienempiin ryhmiin, jonka jdlkeen
jokainen pienryhma tarkistaa ensin keskenddn omat ratkaisunsa. Taman jalkeen yksi
tallainen pienryhma esittelee yhden tehtavan ratkaisun koko paikalla olevalle
demoryhmaélle. AOP:la demonstraatiot ovat kaytdnnossa paperilla tehtdvid
ohjelmointiharjoituksia. Demonstraatioiden on tarkoitus tukea oppimista ja testata,
miten hyvin opiskelija on kasitellyn aiheen sisdistanyt ja miten han osaa sitd soveltaa.
Vaikka demonstraatiot AOP:n tapauksessa tehdaankin paperilla, niiden
suoritusmerkinnat ladataan ViLLE:en, josta niitd pystyvdt seuraamaan niin opettajat
kuin  oppilaatkin. Demonstraatiopisteiti saa my0s osallistumisesta seka
demonstraatiotehtavien esittimisesta, eikd siis pelkdstaan suorittamalla tehtavat
ajallaan. Tehtavista saadut pisteet muodostavat silti suurimman osan demonstraatioista
saatavista yhteispisteistd. Opettaja pystyy myo0s itse vaikuttamaan siihen, kuinka paljon

pisteitd mistdkin aktiviteetista saa.

My®0s kurssin tentti suoritetaan ViLLE-jarjestelmaa kayttaen. Tama tuo hyddyn muun
muassa automaattisen tarkistuksen kautta, jonka lisdksi my0s manuaalisesti
tarkistettavat tehtavat on helpompi tarkastaa esimerkiksi kirjoituksen ollessa selkeaa.
Huomattavan edun verrattuna paperiin ja kynaan tuo myos se, ettd ViLLE:n avulla
ohjelmointitehtavissa oppilaat pystyvat kokeilemaan reaaliaikaisena erilaisia ratkaisuja
ja testaamaan vastauksiensa toimivuutta, niin kuin se olisi mahdollista oikeassakin

elamassa (Erkki Kaila ym. 2015).

5.2 Kaytetyt metodit

Taman tutkielman fokuksena oleva motivaatiokysely toteutettiin ViLLE-jarjestelmaa
kayttden. Tama helpotti kyselyyn vastaamisen lisdksi myos itse datan keruuta ja

edelleen sen analysointia. Suoritettu motivaatiokysely toteutettiin Turun yliopiston
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ensimmadiselld ohjelmointikurssilla AOP:lla aivan kurssin alussa, ja se tehtiin nyt
ensimmaista kertaa. Sama motivaatiokysely péatettiin tehda myo6s kurssin loputtua,
jolloin kyselyn tuloksia pystyttdisiin vertailemaan. AOP muodostaa yhdessa
Tietojenkasittelyn perusteet -kurssin sekd Olio-ohjelmoinnin perusteet -kurssin kanssa
yhtendisen kurssikokonaisuuden: tima mahdollisti sen, etta kurssin lopuksi suoritettava
motivaatiokysely pystyttiin toteuttamaan AOP:a seuraavan Olio-ohjelmoinnin perusteet
-kurssin (jatkossa kaytetdan lyhennetta OOP) alussa. Osallistujakunta nailla kursseilla
on myoOs pitkdlti sama juurikin luonnollisen kurssijatkuvuuden takia. Kyselyn
suorittaminen AOP:a seuraavalla OOP-kurssilla mahdollisti my06s sen, ettd opiskelijat
olivat saaneet AOP:n loppuarvosanansa loppukyselyd tehdessddn, jolla on
todennakoisesti ollut vaikutus koettuun omaan motivaatioon. Loppukyselyna kaytettiin
siis ldhes samaa motivaatiokyselyd, jota kdytettiin kurssin alussakin: erona oli yksi
loppukyselyyn lisdtty kysymys, joka kysyi kokonaisuudessaan oppilaan kokemaa
asennemuutosta AOP:n jalkeen. Molemmissa Kkyselyissa opiskelijoiden tiedot

anonymisoitiin niin, ettei tutkimuksesta pysty nimeamadan yksittdisia henkiloita.

Suoritetun kyselyn tarkoituksena oli mitata oppilaiden asenteita ja motivaatio yleisesti
ohjelmointia kohtaan. Kyselyn perustana kaytettiin Wong K. Y. ja Chen Q. (2012)
muodostamaa asennekyselyd matematiikan opiskelijoille, ja tdma kysely on edelleen
kdannetty ja muokattu vastaamaan ohjelmointia. Alkuperdinen kysely pohjautuu 57
kohtaiseen ALM-kyselyyn (Attitudes toward Learning Mathematics, Asenteet
matematiikan opiskelua kohtaan), jonka Wong K. Y. ja Chen Q. olivat onnistuneet
lyhentamaan 24-kohtaiseksi. Lyhentdmisestda huolimatta he olivat onnistuneet
sdilyttamdan alkuperdisen kyselyn psykometriset tekijdt: tdman saavuttamiseksi he
olivat kayttaneet EFA-menetelmaa (Exploratory Factor Analysis, eksploratiivinen
faktorianalyysi). Lopuksi he validoivat tekemdnsd lyhentdmisen sekd loydetyt
psykometriset  tekijit ~CFA-menetelmadllda  (Confirmatory  Factor  Analysis,
konfirmatorinen faktorianalyysi). Nama menetelmat ovat laajalti kdytossd, ja tukevat
hyvin toisiaan, kuten my6s Suhr D. (2006) toteaa: EFA-analyysi tutkii ensin, millaisia
yhteisia tekijoitd datasta 10ytyy, ja erottelee sitten datan ndiden tekijoiden mukaan. Juuri

Wong K. Y. ja Chen Q. kayttdiman kyselyn puitteissa tamd tarkoitti sitd, ettd

59



alkuperaiselle kyselylle tehtiin EFA-analyysi, jolla pystyttiin selvittimaan sen pohjalla
olevat tekijat. Taman jdlkeen kaytetty CFA-analyysi puolestaan on tilastollinen
menetelmd, jonka tarkoituksena on vahvistaa jokin datasetin tekijarakenne. Tama jalleen
tarkoittaa Wong K. Y. ja Chen Q. kyselyn puitteissa sitd, ettd EFA-analyysilld 10ydetyt
tekijat vield vahvistettiin CFA-analyysilla. Ndin jdljelle jai kysely, joka pitda sisallaan
samat oleelliset tekijat kuin alkuperdinenkin kysely, mutta sen pituus onnistuttiin
lyhentdimaan puoleen. Wong K. Y. ja Chen Q. testasivat uutta kyselydan myos
kaytannossa, ja totesivat uuden ja lyhyemman kyselyn olevan verrannollinen vanhaan,

pidempaan kyselyyn.

Tarkastellaan kyselystda 10ydettyjd psykometrisia tekijoitd vield hieman tarkemmin;
samat elementit ovat my0s tdssa tutkielmassa kaytetyn kyselyn pohjana. Wong K. Y. ja
Chen Q. (2012) loysivat siis EFA-menetelman avulla alkuperdisesta kyselysta kuusi

psykometrista tekijad, jotka he sitten nimesivat ja tiivistivat omiksi kategorioikseen:

1. Kategoria 1: Vastausten tarkistaminen (Checking solutions): timén
kategorian kysymykset kysyvat, kuinka hyvin ja milld tavoin oppilas

suhtautuu omien tehtyjen tehtaviensa tarkastamiseen.

2. Kategoria 2: Itsevarmuus (Confidence): kartoittaa oppilaan omaa
kasitysta siitd, miten hyvin tima pystyy ratkaisemaan matemaattisia

tehtavia.

3. Kategoria 3: Nauttiminen (Enjoyment): tarkoituksena on saada kuva

siitd, kuin paljon oppilas nauttii matematiikan opiskelusta.

4. Kategoria 4: Tietotekniikan kaytto (Use of IT): mittaa miten paljon
oppilaat kokevat tietotekniikan voivan auttaa matematiikan

opiskelussa.

5. Kategoria 5: Useampi vastausvaihtoehto (Multiple solutions):
kartoittaa kuinka taipuvaisia oppilaat ovat etsimddan useampia

vastauksia kasilld olevaan ongelmaan.
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6. Kategoria 6: Matematiikan hyodyllisyys (Usefulness of mathematics):
tarkoituksena mitata, kuinka hyodyllisend ja yleispédtevana oppilaat

pitavat matematiikkaa heidan jokapdivaisessa elamassaan.

Wong K. Y. ja Chen Q. (2012) muodostama kysely perustuu siis ndihin kuuteen
kategoriaan. Ndiden pohjalta he muodostivat nelja kysymysta kustakin kategoriasta,
jolloin kyselyn pituus saatiin sopivammaksi. Kuten voidaan huomata, kategoriat
perustuvat vahvasti alkuperdiseen ymparistoonsd, eli matematiikkaan; tiaman
tutkimuksen yksi tehtdvista olikin luoda kyseisesta kyselysta ohjelmoinnin opiskelua
mittaava kysely. Suurimmaksi osaksi tdméd on tarkoittanut matematiikka-kasitteiden
vaihtamista ohjelmointi-kasitteiksi. Kategorian pohjalla vaikuttava psykometrinen
tekija ei tdssa siis muutu, vaan ainoastaan sen kohde. Esimerkiksi “matematiikan
hyodyllisyys”-kategoria on vaihtunut ”ohjelmoinnin hyodyllisyys”-kategoriaan, jolloin
ainoastaan kohde, matematiikka ja ohjelmointi, muuttuu, mutta ei sen syvempi
merkitys, eli kokeeko oppilas sen hyddyllisend. Suurimman muutoksen alkuperaiseen
verrattuna on kokenut “Tietotekniikan kaytto”-kategoria, jonka kysymykset
pohjautuvat nyt paljon kaytetyn ViLLE-jarjestelman hyodyllisyyteen. Kategorioita on
myos lisatty kahdella: mukaan ovat tulleet seitsemds kategoria “Motivaatio” seka
kahdeksas kategoria “Matematiikka”. Itse alkuperdiset kysymykset/vdittamat on
kaannetty mahdollisimman suoraan englannista suomeksi, kuitenkin ottaen huomioon,
ettd tuleva kysely on tarkoitettu ohjelmointikeskeiseksi; esimerkiksi englanninkielinen
vdittama ”I find mathematics easy” on kadnnetty suomenkieliseksi sekd

ohjelmointikeskeiseksi vaittamaksi ”Ohjelmointi on helppoa.”

Uuden "Motivaatio”-kategorian ideana on tuoda mukaan muutama kysymys suoraan
motivaatiota ajatellen: pohja néille kysymyksille on otettu jo aikaisemmin mainitusta
Salmela-Aron ja Nurmen (2005) kirjasta “Motivaatiopsykologian perusteet — Mika meita
lilkkuttaa?” Kirjassa dosentti Petteri Niitamo kertoo tunne- ja tietoperdisesta
motivaatiosta, jonka on todettu olevan my0s padtevd jako motivaatiolle. Se pohjaa
ideansa McClellandin ym. (Pardee R.L. 1990) vuonna 1989 esittimddn jakoon

implisiittisiin ja eksplisiittisiin motiiveihin: tarkoituksena on jakaa motiivit piileviin,
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tietoisuudelle ja ulkoiselle tarkastelulle etdisempiin, kenties opittuihin, ominaisuuksiin,
sekd henkilon itsensa raportoimiin ja ldydettdvissa olevin ominaisuuksiin. Niitamo
kuitenkin argumentoi, ettd jaon tulisi perustua ennemminkin psyykkisten prosessien,
tunteiden ja kognition eroihin. Héan siis kutsuukin nditd kahta juurikin tunne- seka

tietoperaiseksi motivaatioksi.

Niitamon (Salmela-Aro, Nurmi Jari-Erik 2005) esittama jako korostaa erityisesti sitd,
miten henkilolld voi olla tunnemotivaatiota, mutta ettei se itsessdan vield johda
mihinkdan toimintaan, vaan kuvaa enemmankin mita henkilon “mielessa litkkuu.” Kun
halutaan ymmartdd ihmisen varinaista toimintaa, tulisi keskittyd siihen, miten
tunneperdinen motivaatio kanavoituu tiedollisille ja toiminnallisille uomille. Tunteiden
ja kognitiivisen toiminnan ero ja yhteys on siis oleellinen. Han mainitsee my0s
esimerkin, jossa tunneperdisesti suoriutumismotivoituneet opiskelijat eivat kaikki
toimineet suoritushakuisesti, vaan ainoastaan ne, jotka olivat tiedostaneet

kurssimenestyksen olevan osa menestysta tulevalla tyouralla.

Tasta lahestymistavasta juontaa juurensa siis tdssa kyselyssa kdytetyt “Motivaatio”-
kategorian kysymykset: kysymyksen 7, ja osin “Hy0dyllisyys”-kategorian kysymyksen
22, tarkoituksena on kartoittaa opiskelijan tunneperaistda motivaatiota, ja kysymysten 15
ja 23 tietoperaistd motivaatiota. Kysymykset 15 ja 23 kysyvit tietoperdista motivaatiota
hieman eri kulmista: oppilas voi esimerkiksi tiedostaa ohjelmointitaidon merkityksen
tyOeldmadssd, tai han voi olla kiinnostunut ohjelmointitaitojensa kehittamisestd
enemman henkilokohtaisena taitona. Kuitenkin molemmat néista ovat tiedostettuja
asioita, joihin oppilas pystyy tunneperdisen motivaationsa kanavoimaan. “Motivaatio”-
kategorian taustalla on siis hypoteesi, ettd mikali oppilaalla on sekd korkea
tunneperdinen motivaatio (kysymykset 7 ja 22) ettd tietoperdinen motivaatio
(kysymykset 15ja 23), tdima suorituskyky kurssilla on hyva. Kysymyksia voidaan ajatella
myo6s Ryan ja Decin (2000) esittimén sisdisen ja ulkoisen motivaation kautta, joka
heijastelee samoja ominaisuuksia kuin dsken mainittu tunne- ja tietoperdinen
motivaatio. Etenkin ulkoisen motivaation erilaisten ilmentymien rooli korostuu, kun

niitd ei ajatellakaan pelkédstaan henkilon ulkopuolelta tulevina kannusteina, vaan etta
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henkil6 voi suhtautua tallaisiinkin asioihin motivoituneesti, jos hdn kokee nama asiat

itselleen tarkeiksi ja hyvaksyy niiden arvot.

Myo6s matematiikasta haluttiin ottaa mukaan oma kategoriansa, silld matemaattisilla
taidoilla on todettu olevan vahva korrelaatio ohjelmoinnissa parjaamiselle: esimerkiksi
Gomes A. ym. (2006) ovat tehneet taman saralta tutkimusta. He toteavat, etta yleisesti
ottaen heikkoudet matematiikassa heijastavat heikkoihin ongelmanratkaisutaitoihin,
jotka puolestaan vaikeuttavat ohjelmoinnin oppimista. Taman matematiikkakategorian
tarkoituksena on siis kartoittaa opiskelijan omaa kokemusta matematiikasta
ohjelmointia helpottavana tekijand, sekd yhden kysymyksen verran hahmottaa timan
matemaattisia valmiuksia. Esimerkiksi, kuten Gomes A. ym. mainitsevat, etenkin
sanallisten ratkaisujen muuntaminen matemaattiseen muotoon on yksi ongelma, johon

opiskelijat jatkuvasti tormaavat: tatd on pyritty selvittdmaan erityisesti kysymyksella 24.

Kategorioiden mukaan tehtyjen kysymysten maaraa muokattiin myos hieman: aiemmin
kullakin kategorialla oli nelja kysymysta, mutta nyt kun kategorioita ja kysymyksia tuli
lisda, paatettiin alkuperdisida kysymyksid hieman vahentdd. Nyt uudessa kyselyssa
kutakin kategoriaa kohden on pddsdantoisesti kolme kysymystd, poikkeuksena
kategoriat ”Vastausten tarkistaminen” sekd “Nauttiminen”, joissa kysymyksid on nelja.
Naiden kysymysten lisdksi loppuun on lisitty my0s kolme niin sanottua
jokerikysymystd, jotka eivét istuneet mihinkddn tiettyyn kategoriaan, mutta jotka
tuntuivat jarkevilta kysymyksilta pitdd kuitenkin mukana. Nama kysymykset eivéat
kuitenkaan ole sen suuremmin tutkimuksen tarkastelun kohteena, vaan ovat mukana
lahinna yleisen mielenkiinnon takia. Kuten alkuperaisessakin kyselyssd, kysymykset
esiintyvat jarjestyksessa perdkkdin yksi kerrallaan ja kategorioittain: ensimmadinen
kysymys on siis kategoriasta yksi, toinen kysymys kategoriasta kaksi, ja niin edelleen,
kunnes kierros kaynnistyy kahdeksannen kysymyksen jilkeen uudestaan. Kohdat 25 ja
26 on omistettu ”Vastausten tarkistaminen”- seka “Nauttiminen”-kategorioiden
kysymyksille, ja loput kohdat 27, 28 ja 29 ylimdaraisille kysymyksille. Tassa
tutkimuksessa kaytetyssa loppukyselyssd on viimeisend, 30. vditteend, vdite ” Asenteeni

ohjelmointia kohtaan on muuttunut AOP-kurssin alusta.” Taman tarkoituksena oli
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luonnollisesti kysyd, miten opiskelijan asenteet ovat muuttuneet kurssin jalkeen. Tama
30. kysymys on myos niin sanottu jokerikysymys, eikd kuulu mihinkaan erityiseen

ryhmaan. Kysely 16ytyy tutkielman liitteista (Liite 1).

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, suurin osa nyt luodun ohjelmointikyselyn
kysymyksistd pystyttiin muuntamaan suoraan alkuperdisestd kyselystd: kaiken
kaikkiaan 19 koko kyselyn 24:std kysymyksestd pystyttiin kdantamdan. Naista kaksi,
alkuperdisen kyselyn numerot 12 ja 20, uuden kyselyn 6 ja 18, eivit ole tdysin suoria
kdannoksia niin kuin muut, mutta vastaavat idealtaan pitkalti samaa asiaa. Kyselysta
jatettiin siis pois kysymykset 2, 4, 10, 18 ja 23 (alkuperdisen kyselyn numeroina). Nama
tippuivat pois kdytanndssa sen takia, ettd niiden kdantdminen suoraan ei olisi ollut
mielekastd. My0s alkuperdisten kysymysten maaran karsiminen neljasta per kategoria
kolmeen per kategoria mahdollisti joidenkin kysymysten pois jattamisen, ja nama
vaikeasti kaannettdvissa olevat kysymykset olivat ndin ollen ensimmadisid, jotka
pudotettiin pois. Kyselyssa kaytettiin my06s kadadnteisid/negatiivisa kysymyksia, kuten
”Ohjelmointi on tylsdad” tai “En pidda matematiikkaa tarkeana osana ohjelmointia”.
Naiden kysymysten tarkoitus on erottaa joukosta sellaiset tapaukset, jotka ovat
vastanneet kyselyyn pelkdstdan sattumanvaraisesti. Molemmissa kyselyissd, niin Wong
K. Y. ja Chen Q. (2012) alkuperdisessd kuin tdssa ohjelmointikyselyssd, on kadytetty
Likert-tyyppista viiden kohdan arviointiasteikkoa, jossa arvoasteikot olivat “Taysin eri
mieltd”, ”Osittain eri mieltd”, ”Ei eri eikd samaa mieltd”, "Osittain samaa mieltd” ja

”Tdysin samaa mielta”.

Tassa tutkielmassa esitettya ja osittain luotua kyselya ei ole validoitu Wong K. Y. ja Chen
Q. (2012) tapaan EFA- ja CFA-analyyseilla, koska kysely pohjautuu niin suurelta osin
alkuperaiseen kyselyyn, jolle ndma analyysit oli jo tehty. Kysely my0s suoritettiin nyt
ensimmaista kertaa, joten kyseisid analyyseja ei olisi voitu aikaisemmin edes suorittaa.
Kyselylle tehtiin kuitenkin jdlkeenpdin EFA-analyysi, kdytannossa yliopiston seka
avoimen yliopiston alkukyselylle, sekd yliopiston OOP-kurssilla tehdylle
loppukyselylle. Avoimen yliopiston loppukysely jdi EFA-analyysin ulkopuolelle

Kayser-Mayer-Olkin-testin (KMO-testi) perusteella, jossa sen pistemadrd jdi alle
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vaaditun 0,6:en; yliopiston alkukyselyn KMO-tulos oli 0,854, avoimen yliopiston
alkukyselyn KMO-tulos oli 0,780, ja yliopiston loppukyselyn KMO-tulos oli 0,848.
Tehdyistd faktorianalyyseista kuitenkin paljastui, ettd faktoreita olisi vain 5-7, tdssa
tutkimuksessa kdytetyn kahdeksan sijaan. Tadssa tutkimuksessa esitettya kyselya olisi
siis syytd vield muokata ja parannella, esimerkiksi kysymyksid muuttamalla. Tahan

otetaan kantaa viela tutkielman lopussa.

Tutkimuksessa kaytettyjen kahdeksan kategorian reliabiliteettia testattiin Cronbachin
alfan avulla. Vanhaa kyselyd oli ilmeisesti muokattu hieman liikaa, ja kahdeksasta
kategoriasta 4-6 sai hyvaksyttavat pisteet, riippuen hieman, oliko kyseessa esimerkiksi
yliopisto-opiskelijoille tehty kysely, vai avoimen yliopiston opiskelijoille tehty kysely.
Positiivista kuitenkin oli, etta riippumatta siitd, oliko kysely tehty esimerkiksi yliopisto-
opiskelijoille vai avoimen yliopiston opiskelijoille, samat nelja kategoriaa nayttivat aina
saavan tarpeeksi pisteitd lapdistakseen reliabiliteettitarkastelun (lukuun ottamatta yhta
kohtaa, jonka pistemddra oli 0,593, hyvaksyttdvan rajan ollessa >0,6). Namd nelja
kategoriaa olivat: 1 ”Tehtavien tarkistaminen”, 2 “Itseluottamus”, 3 “Nauttiminen”, seka
7 ”Motivaatio”. Myo0s taman perusteella tassd tutkimuksessa kaytetyn kyselyn
kategorioita pitdisi hieman miettid uudestaan ja parannella. My0s tahadn otetaan kantaa

viela tutkielman lopussa.

5.3 Kohderyhma

Tutkielman kysely kohdistettiin Turun yliopiston ensimmadiselle ohjelmointikurssille
loppusyksylla 2017. Yliopistossa kurssi kuuluu osaksi tietojenkasittelytieteiden
koulutusohjelmaa ja perusopintoja, ja avoimessa yliopistossa se on osa kaikkien
suorittamaa avoimen yliopiston opintopakettia. Kurssi on siis ainakin yliopistossa
ensimmadinen ohjelmointikurssi, jolle opiskelija osallistuu. Tutkimuksen kohderyhmana
olivat siis “Algoritmien ja ohjelmoinnin peruskurssin” osallistujat, niin yliopisto-
opiskelijat kuin avoimen yliopistonkin opiskelijat. Yliopiston kurssille oli rekisterditynyt
yhteensda 286 opiskelijaa, joista 214 (N=214) vastasi alkukyselyyn, jolloin
vastausprosentti oli 74,8%. Avoimen yliopiston kurssilla oli yhteensa 74 opiskelijaa,

joista 50 (N=50) vastasi kyselyyn, jolloin vastausprosentti oli 67,6%. Loppukysely
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suoritettiin  AOP-kurssia seuraavan kurssin, Olio-ohjelmoinnin perusteet -kurssin
alussa, koska suurin osa AOP-opiskelijoista suorittaa heti perdan timan OOP-kurssin, ja
motivaatio tehda kysely uudestaan oli oletetusti korkeampi uudella kurssilla, kuin se
olisi ollut AOP-kurssin lopussa. OOP-kurssilla tehtyyn loppukyselyyn osallistui 176
(N=176) yliopisto-opiskelijaa, ja avoimen yliopiston puolelta 37 (N=37) opiskelijaa.
Yliopistossa kurssille rekisterdityneita oli 285, joten loppukyselyn osallistujaprosentti oli
61,8%, ja avoimen yliopiston OOP-kurssille rekisterdityneita oli 74, joten avoimen
loppukyselyn osallistujaprosentti oli 50%. Tamdn loppukyselyn alhaisempi
vastausprosentti todenndkoisesti johtuu hieman vaihtuneesta osallistujajoukosta, jossa
osa oli ehtinyt suorittaa AOP-kurssin jo joskus aikaisemmin, joten motivaatio tayttaa

yliméardinen kyselya ei oletettavasti ollut suuri.

Osallistujajoukko oli todennakdisesti hyvin heterogeeninen, ja opiskelijoiden taustat
voivatkin vaihdella suuresti; osalle kurssi voi olla ensi kosketus kunnon ohjelmointiin,
jajoillekin valmiiksi ohjelmointia osaaville kurssi on vain yksi pakollinen kurssi. Kurssin
osallistujille ei ollut pakollista osallistua kyselyyn, mutta kuten jo aikaisemmin on
todettu, kyselyyn vastaamisesta palkittiin pienella maaralla pisteita, jotka puolestaan

vaikuttavan kurssin arvosanaan seka lapipadsyyn.
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6 TULOKSET

Kyselyssa kaytetyt negatiiviset kysymykset toimivat kontrollikysymyksind, joiden
avulla koitettiin karsia pois sellaiset vastaajat, jotka eivat selvastikddn vastanneet
saannonmukaisesti, ja jotka todennékoisesti eivat siis esimerkiksi lukeneet kysymyksia
lainkaan. Nain saatiin karsittua otoksesta suurimmat hairiot pois. Kontrollitarkastelun
jalkeen tarkastelujoukoksi jdi alkukyselyn osalta yliopistolle 202 ja avoimelle yliopistolle
46, seka loppukyselyn osalta yliopistolle 162 ja avoimelle yliopistolle 34. Kaikista
alkukyselyyn vastanneista yliopisto-opiskelijoista 135 vastasi viela loppukyselyyn, ja

kaikista alkukyselyyn vastanneista avoimen yliopiston opiskelijoista 27 vastasi vield

loppukyselyyn.

Kyselyn tekeminen ohjelmointikurssilla oli itsessddn uusi tapahtuma, ja vaikka kyselyn
kohteena ollut kurssi onkin suoritettu pitkalti sahkoista opetusjarjestelmaa ViLLEa
kayttden, ei kurssilaisten motivaatiosta ole aikaisemmin saatu tietoa. Kysely oli siis
ensimmadinen laatuaan kyseiselld kurssilla, sekd my0s yleisesti Turun yliopiston
jarjestamilld ohjelmointikursseilla. Taulukossa 3 on esitelty, miten motivaatiokyselyn
kategorioiden keskihajonnat ja keskiarvot ovat jakautuneet. Tehdyn kyselyn perusteella
voidaan todeta, ettd sekd yliopisto-opiskelijoiden, ettd avoimen yliopiston opiskelijoiden
yhteinen motivaatio on verrattain korkea ensimmaisen ohjelmointikurssin alussa, sekd
myoOs tdman jalkeen (kts. taulukko 3). My0Oskdan juurikaan minkdaan mittauskategorian
(1-8) pisteet eivat heilahdelleet merkittavasti alku- ja loppukyselyn valilla. Pienta laskua
on huomattavissa kurssin jalkeen, mutta muutos on hyvin pientd. Muutoksen pienuus
itsessddan on huomionarvoista ja positiivinen asia, silld yleisesti ensimmaista
ohjelmointikurssia pidetddn haastavana kurssina, ja suurelle osalle opiskelijoita asiat

ovat uusia ja vaikeita.
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Taulukko 2 Motivaatiokyselyn keskiarvot ja keskihajonnat kategorioittain, sekd koko kyselystd. Alku- ja
loppukyselyihin otettu mukaan sekd avoimen yliopiston ettd yliopiston opiskelijoiden vastaukset.

Alkukyselyn Alkukyselyn Loppukyselyn Loppukyselyn

Ka Kh Ka Kh
1. Vastausten 3,83 0,98 3,80 0,91
tarkistaminen
2. Itsevarmuus 3,58 0,99 3,51 0,90
3. Nauttiminen 4,26 0,90 4,20 0,80
4. Tietotekniikan 4,38 0,86 4,36 0,80
kaytto
5. Useampi 3,48 1,05 3,61 0,96
vastausvaihtoehto
6. Ohjelmoinnin 4,33 0,87 4,25 0,76
hyodyllisyys
7. Motivaatio 4,56 0,78 4,46 0,65
8. Matematiikka 3,98 0,97 3,85 0,95
Keskiarvo 4,05 0,92 4,01 0,84
kaikista

Alkukyselyn suurimman keskiarvon 4,56 sai kategoria 7 “Motivaatio”. Puolestaan
alkukyselyn pienimman keskiarvon 3,48 sai kategoria 5 "Useampi vastausvaihtoehto”.
Naiden kahden kategorian keskiarvojen vilinen ero on siis aika suuri. Loppukyselyn
osalta suurin keskiarvon oli jalleen kategorialla 7 “Motivaatio”, keskiarvolla 4,46.
Pienimman keskiarvon sai puolestaan kategoria 2 ”Itsevarmuus”, keskiarvolla 3,51.
Huomion arvoista on siis jdlleen ndiden kahden kategorian vélinen ero keskiarvoissa,
sekd my0s miten pienimmédn keskiarvon saanut kategoria vaihtui. Kategorian 2
“Itsevarmuus” keskiarvon lasku ei ollut mitenkddn jarin dramaattinen. Vastaavasti

kategorian 5 ”Useampi vastausvaihtoehto” keskiarvo nousi, jolla oli alkukyselyn pienin
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keskiarvo. Kyseinen kategoria 5 oli myos ainoa kategoria, jonka keskiarvo nousi

alkukyselysta loppukyselyyn.

Motivaatiokyselyssa ei l0ydetty juurikaan eroja yliopiston ja avoimen yliopiston
opiskelijoiden motivaation ja asenteiden valilla (kts taulukko 4). Yleinen suunta

kuitenkin on, ettd yliopisto-opiskelijoilla on hieman parempi motivaatio kuin

Taulukko 3 Motivaatiokyselyn keskiarvot kategorioittain, sekd koko kysely yhteensd. Eriteltynd avoimen yliopiston
opiskelijoiden sekd yliopisto-opiskelijoiden vastaukset kyselyyn.

Alkukysely Alkukysely  Loppukysely = Loppukysely

yliopisto avoin yliopisto avoin
1. Vastausten 3,82 3,87 3,78 3,90
tarkistaminen
2. Itsevarmuus 3,59 3,52 3,56 3,27
3. Nauttiminen 4,27 4,21 4,20 4,18
4. Tietotekniikan 4,39 4,31 4,36 4,39
kaytto
5. Useampi 3,53 3,25 3,63 3,51
vastausvaihtoehto
6. Ohjelmoinnin 4,35 4,21 4,27 4,18
hyodyllisyys
7. Motivaatio 4,59 4,41 4,49 4,33
8. Matematiikka 4,00 3,86 3,88 3,67
Keskiarvot 4,07 3,95 4,02 3,93
yhteensa

avoimen yliopiston opiskelijoilla. Erot ovat kuitenkin pienid, ja ldhes kaikkien
kategorioiden osalta muutos pysyi verrattain pienend. Suurin ero yliopiston ja avoimen
yliopiston vililla alkukyselyn osalta oli kategorian 5 “Useampi vaihtoehto” keskiarvojen
kohdalla. Tama ero tasoittuu loppukyselyssa. Loppukyselyssd suurin ero yliopisto-

opiskelijoiden ja avoimen yliopiston opiskelijoiden valillda on kategorian 2
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"Itsevarmuus” keskiarvoissa. Téatd voidaan spekuloida huomion arvoiseksi, silld
itsevarmuus on kuitenkin erittdin oleellinen osa henkilon motivaatiota. Lisdksi muutos
tassd kategoriassa on myos suurin avoimen yliopiston opiskelijoiden kesken. Kyseinen
kategoria 2 on myo6s molemmilla, yliopistolla sekad avoimella yliopistolla, alhaisimman
keskiarvon saanut kategoria loppukyselyssd. Suurimman keskiarvon sai kategoria 7
“Motivaatio” lukuun ottamatta avoimen yliopiston loppukyselyd, jossa se jai jalkeen
kategoriasta 4 “Tietotekniikan kaytt6”. Kategoria 5 “Useampi vastausvaihtoehto” oli
jalleen ainoa kategoria, jonka keskiarvo nousi alkukyselystd loppukyselyyn mentdessa
yliopiston puolella; avoimen yliopiston puolella keskiarvo nousi my6s kategorioiden 1
”Vastausten tarkistaminen” seka 4 ”Tietotekniikan kaytto” kohdalla, muutoksen ollessa

kuitenkin suurin kategorian 5 “Useampi vastausvaihtoehto” kohdalla.

Kyselydatalle suoritettiin my0s T-testi, jossa tehtiin oletus, ettd osajoukot ovat toisistaan
riippumattomia. T-testin tarkoituksena oli kartoittaa, onko alku- ja loppukyselyjen
valilla tapahtunut tilastollisesti merkittdvaa muutosta, niin yliopiston kuin avoimen
yliopistonkin puolella. Testi osoitti, merkitsevyysrajan ollessa 0,05, etta tilastollisesti
merkittavaa eroa alku- ja lopputestin avulla ei havaittu yliopiston tai avoimen yliopiston
vastauksissa. Yliopisto-opiskelijoiden osalta p-arvoksi tuli p=0,194 ja avoimen yliopiston
osalta p-arvoksi tuli p=0,923. Vaikka kurssin jarjestdjien kannalta olisi ollut tietysti
suotavaa, ettd loppukyselyn arvot olisivat olleet korkeammat kuin alkukyselyn, voidaan
muutoksen puuttuminen tulkita my0s positiivisena asiana: kun motivaatio ja asenteet
tuntuivat olevan korkealla jo alkukyselyssa, lienee hyva asia, etteivit tulokset ainakaan
laskeneet. T-testi suoritettiin myds yliopiston ja avoimen yliopiston valilld niin
alkutestin kuin lopputestinkin osalta. Merkitsevyysrajan ollessa yleinen 0,05 ei
kummassakaan otoksessa havaittu tilastollisesti merkittdvaa eroa yliopiston ja avoimen
yliopiston  valilld. = Alkukyselyvertailussa  p-arvoksi  saatiin  p=0,304 ja

loppukyselyvertailussa p=0,427.

Kyselydatan lisaksi kdytossa oli my0s kurssin suoritusdatat, joita pystytdaan kayttamaan
opiskelijoiden  kurssiaktiivisuuden = mittaamiseen. = Parhaiksi  opiskelijoiden

kurssiaktiivisuutta mittaaviksi parametreiksi ajateltiin sopivan yliopisto-opiskelijoiden
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osalta tutoriaalit, ViLLE-tehtavit sekd demonstraatiotehtdavat, ja avoimen yliopiston
opiskelijoiden osalta tutoriaalit seka ViLLE-tehtavat. Tenttituloksia ei ole kaytetty, silla
kurssi on mahdollista lapaista my06s pelkalld riittavalla aktiivisuudella. Datasta on
karsittu pois esimerkiksi sellaiset henkil6t, jotka eivdt ole suorittaneet kurssin aikana
demonstraatioita (silld demonstraatioiden osalta riittad, ettd ne on suoritettu jo edellisen
kurssiyrityksen aikana) tai jotka ovat selvasti jattaneet kurssin kesken todella alhaisen
pistemaaran takia. Talloin yliopiston puolella suoritusdatan tarkastelujoukoksi tuli
N=232, ja avoimen yliopiston tarkastelujoukoksi N=51. Avoimen yliopiston puolella
demonstraatiot eivat ole osa kurssia, ja lisaksi muutamien harjoitteiden ja tutoriaalien
maksimipisteet eroavat hieman yliopiston ja avoimen yliopiston valilla: tasta johtuen
yliopiston ja avoimen yliopiston suoriutumisen vilinen vertailu on siis suoritettu
suhteellisia lukuja kdyttden. Yliopiston ja avoimen yliopiston suoriutumisen suhteelliset
vertailut 16ytyvadt taulukosta 5. Taulukossa ndhtava ”“Suhteellinen keskimddrdinen

pistemddra” on laskettu jakamalla keskiméaardiset pisteet maksimipisteilld. Talla

Taulukko 4 Avoimen yliopiston opiskelijoiden sekdé yliopisto-opiskelijoiden kurssiaktiivisuuspisteiden statistiikkaa

Yliopisto Avoin
Keskimdadrdinen 1119,8 (max. 1392) 795,9 (max. 974)
pistemaara
Suhteellinen 0,804 (max. 1) 0,817 (max. 1)
keskimddrinen
pistemaara
Y%-osuus, joka sai > 50% 94% 92%
tdysista pisteistd
%-osuus, joka sai > 75% 72% 75%
taysistd pisteista
Y%-osuus, joka sai > 90% 34% 51%
taysistd pisteista
%-osuus, joka sai > 95% 21% 41%

taysistd pisteista
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menetelmalld tehdylld vertailulla huomataan, ettd yliopisto-opiskelijoiden ja avoimen
yliopiston opiskelijoiden keskimaardinen kurssiaktiivisuus on ollut hyvin saman
luontoista. Vaikuttaisi kuitenkin siltd, ettd suurempi osa avoimen yliopiston

opiskelijoista suorittaa lahes taydet pistemaarat kurssilta kuin yliopisto-opiskelijat.

My0s suoritusdatan suhdetta kyselydataan voidaan tarkastella, eli 16ytyisiko jotain
yhteytta opiskelijan kurssisuoriutumisen ja motivaatiokyselyn tulosten vélilld. Ennen
tallaista tarkastelua yhdistetyille datoille tehtiin vield yhteiskarsinta: yhdistettiin
datasetit siten, ettd mukaan otettiin ainoastaan opiskelijat, jotka olivat suorittaneet
kurssin loppuun, sekd vastanneet motivaatiokyselyyn mielekkaasti. Taman karsinnan
jalkeen otoskoot olivat alkukyselyn osalta yliopistolla 184 (N=184) ja avoimella
yliopistolla 44 (N=44), ja loppukyselyn osalta yliopistolla 143 (N=143) ja avoimella
yliopistolla 33 (N=33). Kuviot 1 ja 2 hahmottavat, miten kurssisuoriutuminen ja
motivaatiokyselyn tulokset suhteutuvat. Kuvaajista voi pdatelld muun muassa, ettad
keskimdarin opiskelijat arvioivat motivaationsa korkeammaksi, kuin mitd varsinainen
kurssiaktiivisuus kaytannossa oli. Kuvaajista voidaan vetda joitain johtopaatoksia ja
spekulaatioita, esimerkiksi useista kurssiaktiivisuuspisteiden eroamista voidaan
paatelld, etteivat oppilaiden kyselytulokset ja aktiivisuuspisteet ole kovin yhtenevid

keskenaan, ja korrelaatiokerroin tulee néin tuskin olemaan kovin korkea.

Koska datojen oletetaan olevan lineaarisessa suhteessa toisiinsa, tehtiin niille Pearsonin
lineaarinen korrelaatioanalyysi. Tdméan analyysin mukaan datojen valilta ei 10ytynyt
tilastollisesti merkittavaa korrelaatiota (kts. taulukko 6). Huomion arvoista kuitenkin on,
etteivdat nama tulokset kerro kausaliteetista; ndyttaisi kuitenkin silta, ettd oppilaiden
motivaatiot ja asenteet eivat vaikuttaisi ndiden kurssiaktiivisuuteen. Myoskaan mikaan
tietty kategoria tai kysymys ei ndyttanyt korreloivan merkittavasti oppilaiden
aktiivisuuden kanssa. Korrelaatiokertoimet laskettiin my0s aktiivisuuspisteiden ja
loppukyselyiden vililtd, mutta aktiivisuuspisteiden korrelaatio loppukyselyiden kanssa
osoittautui vield pienemmadksi mitd niiden korrelaatio oli alkukyselyiden kanssa.

Etenkin yliopiston loppukyselyn tapauksessa korrelaatiokertoimet padasiassa laskivat:
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Yliopisto: alkukysely vs kurssiaktiivisuus
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Kuvio 1 Yliopisto-opiskelijoiden motivaatiokyselyn sekd kurssiaktiivisuuspisteiden suhde

Avoin yliopisto: alkukysely vs kurssiaktiivisuus
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Kuvio 2 Avoimen yliopiston opiskelijoiden motivaatiokyselyn sekd kurssiaktiivisuuspisteiden suhde

3/8 kategoriassa huomataan pientd korrelaatiokertoimen lisddntymistd, mutta muuten
kertoimet laskivat. Avoimen puolella puolestaan 5/8 Kkategorian korrelaatio
aktiivisuuden kanssa nousi hieman, ja kolmen puolestaan laski. Erityisesti avoimen
kohdalla ensimmaisen kategorian korrelaation nousu ja nousun maara on huomattavaa
verrattuna muihin; siltikddn korrelaatiokertoimet eivdt ole avoimenkaan yliopiston
kohdalla tilastollisesti merkittavid. Kategorioiden korrelaatiot aktiivisuuden kanssa

vaihtelivat valilld suuresti yliopiston ja avoimen yliopiston valilld, esimerkiksi
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loppukyselyn kategorian 1 korrelaatio yliopisto-opiskelijoiden kurssiaktiivisuuden
kanssa oli 0,109, kun taas samaisen kyselykategorian korrelaatio avoimen yliopiston
opiskelijoiden kurssiaktiivisuuden kanssa oli 0,431. Naistdkddn eroista on silti vaikea

paatelld loppujen lopuksi mitdan korrelaatioiden pysyessa padsaantoisesti pienina.

Taulukossa 6, jossa esitelldidn motivaatiokyselyn seka kurssiaktiivisuuspisteiden
keskindiset korrelaatiokertoimet, on kaytetty lyhenteitd muutamista kategorioista, joihin
kyselyn kysymykset on jaettu kappaleessa 5.2 esitetylld tavalla. Kategoriat ovat
jarjestyksessa siten, ettd ylin on kategoria 1, toinen on kategoria 2 ja niin edelleen.
Lyhenteet ovat: tarkistus = “Vastausten tarkistaminen”, itsevarm. = ”Itsevarmuus”,
nautt. = “Nauttiminen”, tt kayttd = “Tietotekniikan kdytt6”, vast.vaiht = "Useampi
vastausvaihtoehto”, hyddyll. = ”Ohjelmoinnin hyddyllisyys”. Kaksi viimeista kategoriaa
kuvastavat luonnollisesti itse kategorioiden nimia (kategoria 7 “Motivaatio” ja kategoria

8 “Matematiikka”).
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Taulukko 5 Motivaatiokyselyn sekd kurssiaktiivisuuspisteiden keskindiset korrelaatiokertoimet: jaoteltuina sekd
yliopisto-opiskelijoiden ettd avoimen yliopiston opiskelijoiden mukaan, sekd lisiksi myds kyselyssd kdytettyjen
kahdeksan kategorian mukaan

Kurssiaktiivisuus:

Kurssiaktiivisuus:

Yliopisto  Avoin Yliopisto  Avoin
Alkukysely - 0,133 0,364 Loppukysely - 0,109 0,431
tarkistus tarkistus
Alkukysely - 0,246 0,251 Loppukysely - 0,303 0,209
itsevarm. itsevarm.
Alkukysely - 0,124 0,149 Loppukysely — 0,087 0,076
nautt. nautt.
Alkukysely - 0,011 0,077 Loppukysely - 0,035 0,125
tt kiytto tt kiytto
Alkukysely - 0,223 0,330 Loppukysely - 0,182 0,356
vast.vaiht vast.vaiht
Alkukysely - 0,108 0,079 Loppukysely — 0,025 -0,122
hyodyll. hyodyll.
Alkukysely - 0,088 0,128 Loppukysely — 0,056 -0,072
motivaatio motivaatio
Alkukysely - -0,026 0,260 Loppukysely - 0,079 0,157
matematiikka matematiikka
Alkukysely - 0,194 0,260 Loppukysely - 0,109 0,249
yhteensi yhteensi
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen kohdekurssin kurssijarjestelyt tarjosivat mahdollisuuden tarkastella
yliopisto-opiskelijoiden lisdksi my6s avoimen yliopiston opiskelijoita. N&in ollen myos
ndiden ryhmien vilisid eroja pystyttiin tarkastelemaan, joten vaikka ndma erot eivat
paafokuksena olleetkaan, tavoitteena oli my0s tarkastella ndiden kahden kohderyhman
valisid mahdollisia eroja. Mikali jakoa yliopistoon ja avoimeen yliopistoon ei erikseen

mainita, oletetaan, ettd puhutaan ndiden yhdistetystd otoksesta.

Ensimmadisen ohjelmointikurssin motivaatio- ja asennetekijoita ei ole tutkittu paljoa,
vaan tutkimukset yleensa vain toteavat motivaation olevan vaikuttava tekija
kurssisuoriutumisessa ja -menestyksessd (Kopf, Scheele ym. 2005, Behnke, Kos ym.
2016). Kuitenkin esimerkiksi Nikula ym. (2011) ja Jenkins T. (2001) ovat kasitelleet
ensimmaisen ohjelmointikurssin opiskelijoiden motivaatiota hieman syvemmin, ja
toteavat muun muassa sisdisen ja ulkoisen motivaation vaikuttavan opiskelijoiden
motivaatioon ja asenteeseen ohjelmointia kohtaan. Myo6s hygieniatekijoiden
vahentdmisen todettiin vaikuttavan positiivisesti. Juurikaan tdméan syvemmialle ei

ndissdakdan tutkimuksissa ole menty.

Taman tutkielman tutkimustulokset nayttavat, etta yliopisto-opiskelijoiden seka
avoimen yliopiston opiskelijoiden motivaatio ja asenteet olivat verrattain korkeita,
keskimadarin tasolla 4, asteikon ollessa 1-5. Opiskelijoiden motivaatio oli siis verrattain
korkea kurssin alussa, joka on luonnollisesti hyva asia. Oli positiivista huomata myos
miten ensimmaisen ohjelmointikurssin jalkeen tehdyssa loppukyselyssd motivaation ja
asenteiden ei todettu muuttuneen juuri lainkaan. Vaikka motivaation olisi tietysti
suonut nousevan, voidaan motivaation pysyminen samana kokea hyvédnd asiana,
huomioiden erityisesti yleisesti korkean keskeytysprosentin sekd muutenkin

ensimmaisen ohjelmointikurssin haastavuuden.

Kurssin alussa suoritetun motivaatiokyselyn kategorioiden pistemaddrissa oli joitakin
huomattavia eroja, kuten esimerkiksi kategorian 7 “Motivaatio” ero kategoriaan 5

”Useampi vastausvaihtoehto”. Ndiden valinen ero oli reilun pisteen verran (4,56 vs 3,48),
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joka on viisiasteisella mittaristolla merkittdva. Taman eron syyta voidaan spekuloida
esimerkiksi kategorioiden kysymysten kautta: esimerkiksi “Motivaatio”-kategoria
pyrkii ~ mittaamaan pitkdlti suoraan motivaatiota, kun taas “Useampi
vastausvaihtoehto”-kategoria ~ kysyy = enemmankin  opiskelijoiden  toiminta-
/opiskelutapoja ja -asenteita. Opiskelijalla voi siis esimerkiksi olla korkea motivaatio,
mutta tdmd voi olla esimerkiksi huono tarkistamaan vastauksiaan uudestaan, joka
puolestaan heijastuu  hieman keskiarvoa pienempdna pistemaédrand. Alhaisen
pistemddran sai my0s kategoria 2 “Itsevarmuus”, joka jédi loppukyselyssa alhaisimmille
pisteille (3,51). Tama antaa viitteitd, kuinka opiskelijoiden itsevarmuus ohjelmointia
kohtaan ei valttamatta ollut erityisen korkea. Kuitenkin opiskelijoiden motivaatio naytti
olevan korkea; “Motivaatio”-kategoria  sdilyi = kurssin  paatteeksi tehdyn
motivaatiokyselyn korkeimman pistemddran omaavana kategoriana pisteilld 4,46.
Loydetty itsevarmuuden pienuus heijastelee kuitenkin todenndkoisesti enemman
opiskelijoiden osaamisen kanssa, joka aivan oletettavasti on heikkoa vield ensimmaisella
ohjelmointikurssilla. Itsevarmuus-kategorian pisteiden nousu olisi siis ollut toivottavaa,
vaikkei niiden pieni lasku 3,58:sta 3,51:een kovin halyttdvaa olekaan. Tama kuitenkin

antaa viitteita esimerkiksi siitd, mitd asioita kurssilla voisi seuraavaksi parantaa.

Tutkimuksissa huomattiin myd0s, ettei motivaatioissa ja asenteissa ollut juurikaan eroja
myoskaan yliopisto-opiskelijoiden sekd avoimen yliopiston opiskelijoiden valilld, niin
alku- kuin loppukyselyssdakaan. Suurimmat erot yliopiston ja avoimen yliopiston valilta
loytyivat loppukyselyssa kategorian 2 “Itsevarmuus” kohdalta, jossa ero oli yliopiston
hyvaksi 0,29. Tama nadyttdisi siltd, ettd yliopisto-opiskelijat olisivat ainakin keskimaarin
hieman itsevarmempia ohjelmoinnissa kuin avoimen yliopiston opiskelijat, erityisesti
ensimmaisen ohjelmointikurssin jalkeen. Ero on jilleen aika pieni, mutta kertoo hieman
siitd, missa kurssilaiset voisivat kaivata kannustusta ja apua. Etenkin avoimen yliopiston
puolella itsevarmuus ohjelmoinnista tuntuu hieman laskevan kurssin aikana:
loppukyselyn ”Itsevarmuus”-kategorian pisteet laskivat 0,25 pistettd, verrattuna taas
yliopisto-opiskelijoiden saman kategorian 0,03 pisteen laskuun. Esimerkiksi kokonaan
avoimen yliopiston kurssilta puuttuvat demonstraatiotehtiavat voivat osin selittaa sita,

miksi avoimen yliopiston puolella itsevarmuus on hieman heikompaa; yliopisto-
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opiskelijat voivat siis timan perusteella saada jotain kdytannon etua demonstraatioiden

suorittamisesta.

Pelkasta kurssiaktiivisuusdatasta saatiin selville, ettd yliopiston ja avoimen yliopiston
opiskelijoiden kurssiaktiivisuus oli keskimdarin hyvin samanlaista keskendan. Eroa
1oytyi kuitenkin tarkasteltaessa korkeimmat pistemddrdat haalineita opiskelijoita:
avoimen yliopiston puolella opiskelijat keradsivat keskimaarin korkeampia pistemaaria
kuin yliopisto-opiskelijat, kun tarkastellaan opiskelijoita, jotka suorittivat 90% tai 95%
maksimipisteistd. Tama kuitenkin selittyy pitkalti silld, ettd yliopisto-opiskelijoiden
kurssisuorituksiin kuului myos haastavat demonstraatiot: kun demonstraatioiden
osuutta ei otettu huomioon kurssisuorituksissa, tilanne kaantyi paalaelleen ja yliopisto-
opiskelijoista suurempi osa suoritti yli 90% tai 95% vaadituista tehtavista kuin avoimen
yliopiston opiskelijoista. Yhtd kaikki on positiivista huomata, ettd niin yliopisto-
opiskelijat kuin avoimen yliopistonkin opiskelijat suorittivat tehtdvia keskimddrin

todella hyvin.

Kun motivaatiokyselydatat yhdistettiin kurssilta saatuihin suoritusdatoihin, pystyttiin
tutkimaan ndiden valistd korrelaatiota: onko siis opiskelijoiden motivaatiolla ja
kurssiaktiivisuudella yhteytta? Suoritetun Pearsonin lineaarisen korrelaatioanalyysin
jalkeen pystyttiin toteamaan, ettd motivaatio- ja asennekyselyn sekd opiskelijoiden
aktiivisuuden wvaélillda ei ollut tilastollisesti merkittavaa korrelaatiota. My0Oskdan
kyselyssa kaytettyjen erillisten kategorioiden valilla ei esiintynyt kovinkaan merkittavia
eroja korrelaatioissa. Syyta télle on hieman vaikea ldhted spekuloimaan, mutta
kategorioiden eroja on kuitenkin mielenkiintoista tarkastella. Esimerkiksi kategorian 1
”Vastausten tarkistaminen” korrelaatiokerroin oli yliopisto-opiskelijoilla 0,109, kun se
taas avoimen yliopiston opiskelijoiden kohdalla oli 0,431. Vaikka kumpikaan korrelaatio
ei ole ftilastollisesti —merkittivd, voidaan todeta avoimen opiskelijoiden
vastaamisasenteen kertovan enemmain nadiden kurssiaktiivisuudesta kuin yliopisto-
opiskelijoiden. Avoimen opiskelijoilla oli myo6s yliopistoa korkeammat keskimdaraiset
aktiivisuuspisteet, joten esimerkiksi vastaamisasenteen voitaisi padtelld vaikuttavan

positiivisesti aktiivisuuteen. Kuitenkin kuten aikaisemminkin mainittiin, korrelaatiot
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eivat ole tilastollisesti merkittavid, joten johtopadatokset ovat pitkalti vain spekulointia.
Muutenkin tulee muistaa, ettd pelkdsta korrelaatiosta ei voida vetda johtopaatoksia
varsinaisesta kausaliteetista. Tulokset ovat silti mielenkointoisia, ja antavat kuvaa siitd,

miten opiskelijat ajattelevat.

Tutkimuksen ja motivaatiokyselyn tuloksia tulee luonnollisesti tarkastella myos
kriittisesti. Suurena tekijana tuloksissa on tietysti kdytetty kysely. Alkuperdinen Wong
K. Y. ja Chen Q. (2012) luoma kysely oli testattu EFA- ja CFA-menetelmilla.
Alkuperdinen kysely oli my0s tehty matematiikkaymparistoon, joten sita jouduttiin
muokkaamaan ohjelmointiin sopivaksi. Tatd ohjelmointiymparistoon sopivaksi
muunnettua uutta kyselya kaytettiin nyt vasta ensimmaista kertaa, joten EFA- ja CFA-
testeja ei pystytty tekemadn ennen sen kayttod. Vaikka kaytetty kysely pohjautuukin
hyvin pitkalti alkuperéiseen kyselyyn, on silti syyta ottaa huomioon, ettd muokkausta
tehtiin, ja ettd se on mahdollisesti voinut vaikuttaa kyselyn validiteettiin. My®s joidenkin
kysymysten esitysmuotoa voidaan hieman kritisoida: esimerkiksi “Ohjelmointi on
helppoa” voi olla hieman yksinkertainen kysymys viisiasteisella Likert-asteikolla
yliopisto-opiskelijoille. Toisaalta se voi olla juuri yksinkertaisuutensa takia myos hyva
kysymys. Kuitenkin Likert-asteikon vaihtaminen viisiasteisesta esimerkiksi

yhdeksanasteiseksi voisi olla perusteltua.

Vaikka kyselyyn voidaankin kohdistaa kritiikkid, voidaan sitd kuitenkin pitdd
luotettavana mittarina. Se antaa hyvaa osviittaa siitd, miten opiskelijat asennoituvat
ohjelmointikurssiin, ja minkalainen motivaatio ndilld on suorittaa kurssi. My®0s itse
motivaation, ja esimerkiksi sisdisen ja ulkoisen motivaation, eroja ja roolia voidaan
spekuloida; kyselyn tarkoituksena oli pitkalti mitata opiskelijoiden sisdistd motivaatiota
eri muodoissa. Kuitenkin ulkoisen motivaation roolia ei tule unohtaa, ja kuten Ryan ja
Deci (2000) sanovat, alkujaan ulkoisena motivaationa havainnoitu motivaatio ei
valttamatta olekaan kokonaan ulkoista, vaan voi heijastaa ja vaikuttaa hyvinkin vahvasti
ihmisen sisdiseen motivaatioon. Hyvana esimerkkina tdstd voidaan pitdaa sitd, miten

tarkedna opiskelija kokee ohjelmointitaidon tyOpaikan saamisessa: motivaatio on
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pitkalti ulkoisten tekijoiden sanelema, mutta jos opiskelija kokee sen todeksi ja asiaksi,

joka on tavoittelemisen arvoista, voi tastd muodostua korkeakin sisdinen motivaatio.

Jatkotutkimus etenkin kyselyn kehittamisen kannalta olisi suotavaa ja mielenkiintoista,
silld kyselylle on kuitenkin olemassa jo pohja, se pitdisi vain tuoda perusteellisemmin
testaamalla  ohjelmointiymparistoon. Myos  ohjelmointikyselyssa — kaytettavid
kategorioita voisi miettid vield tarkemmin, ja kdyttdaa analysointimenetelmia enemman
ja laajemmin niiden maarittamiseksi. Kyselyn jatkokehitys voisi edelleen auttaa
esimerkiksi riskiryhmdan kuuluvien opiskelijoiden, eli keskimaardista helpommin
keskeyttavien, tunnistamista, joka puolestaan olisi hyodyksi sekd opiskelijoille ettd
opettajille. Motivaatiokysely olisi mielenkiintoista suorittaa myo6s jollain muulla
ohjelmointikurssilla, jossa kdytetyt opetusmetodit ja -jarjestelmit ovat erilaiset: nain

tutkimuksia voisi vertailla ja vertailla esimerkiksi erilaisia opetusmetodeja.
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8 YHTEENVETO

Yleisend ongelmana ensimmadisilld ohjelmointikursseilla on ollut korkeat
keskeytysprosentit, seka yleisesti tdysin uudenlaisten konseptien opettelu ja
omaksuminen. Ongelmana on my®os, miten vdhan naiden ohjelmointia opiskelevien
motivaatiosta tiedetdadn; motivaatio on tarked osa oppimista, ja se voi olla my0s tarkea
linkki korkeiden keskeytysprosenttien selittimisessd. MyoOs omassa yliopistossani,
Turun yliopistossa, ohjelmointikurssille ei ole tietddkseni aiemmin tehty
motivaatiokyselyd. Taman tutkielman tavoitteena oli siis suorittaa opiskelijoiden
motivaatiota ja asenteita kartoittava motivaatiokysely ensimmadisen ohjelmointikurssin
opiskelijoille, kohderyhmdnd Turun yliopiston opiskelijat, sekd tutkia, onko
opiskelijoiden motivaatiolla ja ndiden kurssisuoriutumisella yhteytta. Kurssijarjestelyt
tarjosivat mahdollisuuden tarkastella myo6s yliopisto-opiskelijoiden sekd avoimen
yliopiston opiskelijoiden vilisid eroja, joten vaikka ndma erot eivat paafokuksena
olleetkaan, tavoitteena oli tarkastella samalla ndiden kahden kohderyhman valisid

mahdollisia eroja.

Tutkimustulokset nayttavat, etta yliopisto-opiskelijoiden sekd avoimen yliopiston
opiskelijoiden motivaatio ja asenteet olivat verrattain korkeita kurssin alussa,
keskimadrin tasolla 4, asteikon ollessa 1-5. Ensimmadisen ohjelmointikurssin jalkeen
tehdyssa loppukyselyssd motivaation ja asenteiden ei todettu muuttuneen juuri
lainkaan kurssin aikana. Tama on positiivista erityisesti yleisesti korkean
keskeytysprosentin sekd muutenkin ensimmadisen ohjelmointikurssin haastavuuden
huomioiden. Tutkimuksissa huomattiin myos, ettei motivaatioissa ja asenteissa ollut
juurikaan eroja mydskddn yliopisto-opiskelijoiden sekd avoimen yliopiston
opiskelijoiden vililld, niin alku- kuin loppukyselyssakaan. Lisdksi pystyttiin toteamaan
myos, ettd motivaatio- ja asennekyselyn seka opiskelijoiden aktiivisuuden valilla ei ollut
tilastollisesti merkittavda korrelaatiota. Vaikkei korrelaation puuttumisesta voidakaan
kausaalista suhdetta suoraan padtelld, antaa tulokset silti viitteitd siitd, ettd

opiskelijoiden motivaatio ja asenteet eivat vaikuttaisi ndiden kurssiaktiivisuuteen.
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Tutkimuksen tuloksia tulee tarkastella myos kriittisesti. Etenkin motivaatiokysely, johon
tutkimustulokset pitkalti perustuvat, on kriittisessa osassa koko tutkimusta. Sen osaksi
voidaan antaa kritiikkia muun muassa kysymysten osalta, joita kadytettiin nyt
ensimmadistd kertaa suomeksi, sekd muutamia kysymyksid kokonaan ensimmaistd
kertaa. Kysymysten toimivuutta ei ole siis voitu testata ennen niiden kayttdd, ja
kysymyspalettiin voisikin kohdistaa pienid uudistuksia. Myos viisiasteisen Likert-
asteikon vaihtaminen yhdeksdnasteiseen voisi olla perusteltua. Tuloksia voidaan
kuitenkin pitdd luotettavina, koska kaytetty kysely perustuu hyvin vahvasti

alkuperdiseen Wong K. Y. ja Chen Q. (2012) luomaan kyselyyn.

Jatkotutkimus etenkin kyselyn kehittdmisen puitteissa olisi mielenkiintoista, ja
alkuperdisen kyselyn vahvistettu siirtiminen ohjelmointiymparistoon olisi hyva asia
jatkotutkimuksia ajatellen. Motivaatiokysely olisi mielenkiintoista suorittaa my0s jollain
muulla ohjelmointikurssilla, jossa kaytetyt opetusmetodit ja -jarjestelmat olisivat
erilaiset: ndin tutkimustuloksia voisi vertailla ja spekuloida esimerkiksi erilaisten

opetusmetodien toimivuutta opiskelijoiden motivaatioon ja asenteisiin peilaten.
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Liite 1: Motivaatiokysely

e S

1.

BBENBREEN

Motivaatiokysely

Kun huomaan tehneeni virheen tehtdvassa, pyrin selvittdmaan virheen syyn.

Oszaan ratkaista loogista paattelya vaativia cngelmia.

Ohjelmointi on tyl=da.

Mielestani ViLLE-tehtavat ja -tutoriaalit ovat hyodyllisia.

En halua miettid vaihtoehtoisia tapoja tehtavan ratkaisemizeksi.

Koen ohjelmoinnin hyddylliseksi taidoksi.

Ohjelmecintikurssit ovat mielestani tarkeita.

Koen ettd matematikasta on apua chjelmoinnin oppimisessa.

Kun olen ratkaissut ongelman, palaan ratkaisuuni ja tarkistan, olenko tehnyt virheita.

. Ohjelmeinti on helppoa.

. Ohjelmgintitehtavien tekeminen tuntuu minusta hyvalta.

. ViLLE-tehtavit ja -tutorizalit ovat auttaneet minua ohjelmoinnin oppimisessa.

. Keksin usein monta vaihtoehtoista ratkaisua ohjelmointiongelmaan.

. Ohjelmointi auttaa minua ymmartamaan miten en nettisivut ja sovellukset toimivat.
. Pidan ohjelmointia tarkedna osana tydelamassa tarvittavia taitoja.

. En pidd matematilkkaa tarkednd osana ohjelmointia.

Kun olen saanut ViLLE-tehtdvaan vastauksen, en tarkista vastaustani.

. Koodin tarkoituksen hahmottaminen on minulle haastavaa.
. Ohjelmaointi tuntuu minusta yieisest oftasn mukavalta.

Metista 1oytyvat hafoitussivustot ja -oppaat auttavat minua oppimaan ohjelimointia.
Yritan ymmartaa muiden opigkelijoiden erilaisia tapoja ratkaista tehtavia.
Ohjelmeintitaito on tarkeaa

Koen chjeimointikurssien olevan hyddyllisid ohjelmointitaitojeni kehittdmisessa.
Minusta on helppoa muodostaa vastaus sanallizesta matematiikan tehtavasta.
Kun olen ratkaissut ongelman, kysyn itseltdni, onko vastauksessa jarkes.
Ohjelmointitehtavien ratkaizeminen on minusta hauskaa.

Opin paremmin, kun joku auttaa minua chjelmointitehtéavien tekemisessa.
Kaytan riittdvasti aikaa VILLE-teht&viin ja -tutoriaaleihin.

Minua kiinnostaa mitd ohjelmoinnin avulla voi saada aikaan.

Asenteeni ohjelmointia kohtaan on muuttunut AOP-kurssin alusta. (Vain
loppukyselyssa)
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