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Ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu liitettiin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin
vuonna 2014. Valtaosa yldkoulun ohjelmoinnin opetuksesta tapahtuu matematiikan oppitunneilla.
Tamén tutkimuksen tarkoituksena on tutkia kuinka paljon, ja milld menetelmilld ohjelmointia ja
ohjelmoinnillista ajattelua opetetaan matematiikan oppitunneilla yldkoulussa. Liséksi selvitetdédn, mité
resursseja koulut tarjoavat opetuksen tukemiseen.

Tutkimus toteutettiin madréllisend tutkimuksena, mutta mukaan otettiin myos pieni laadullinen osio.
Tutkimuksen aineisto kerittiin sdhkdisen kyselylomakkeen avulla, joka suunnattiin yldkoulun
matematiikan opettajille. Aineisto keréttiin vuoden 2022 lopussa ja kyselyyn vastasi kaiken kaikkiaan
48 opettajaa.

Tutkimuksen tulokset paljastivat, ettd ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua opetetaan
matematiikan oppitunneilla kattavasti ja opettajien mukaan riittdva maérd. Tuloksista selvisi, ettd
opetuksessa painotetaan yksilollistd oppimista ja tekemailld oppimista sekd hyddynnetdén laajasti eri
oppimateriaaleja sekd ohjelmointisivustoja ja -ymparistojd. Koulujen tarjoamia resursseja ja laitteita
pidetdin noin puolissa kouluista riittdvind. Kuitenkin huoli laitteiden toimimattomuudesta seké
opettajien omasta osaamisesta vaikuttavat heikentdvésti ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun
opetukseen.

Tamén tutkimuksen pohjalta ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen tarvitaan
selkeyttd sekd konkreettisia neuvoja ja malleja opetuksen kaytantdihin. Opettajia on tuettava
ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksessa. Muutoksia tulee tehdd opetussuunnitelmaan
sekd opettajankoulutukseen ja samalla rahoitusta ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun
opetuksen kehittdmiseen ja tukemiseen tulee liséta.
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Programming and computational thinking were included in the national core curriculum for basic
education in 2014. The majority of middle school programming is taught in mathematics lessons. The
purpose of this study is to investigate how much and with which methods of programming and
computational thinking are taught in middle school mathematics lessons. It also explores the resources
that schools provide to support this teaching.

The study was conducted as a quantitative study, but a small qualitative component was also included.
The data for the study was collected through an electronic questionnaire addressed to middle school
mathematics teachers. The data was collected at the end of 2022 and a total of 48 teachers responded
to the questionnaire.

The results of the study revealed that programming and computational thinking are taught
comprehensively in mathematics lessons and, according to the teachers, in a sufficient amount. The
results showed that teaching emphasises individual learning and learning by doing and makes
extensive use of different teaching materials and programming websites and environments. The
resources and equipment provided by schools are considered adequate in about half of the schools.
However, concerns about equipment malfunctioning and teachers' skills have a negative impact on the
teaching of programming and computational thinking.

Based on this study, there is a need for clarity for the teaching of programming and computational
thinking, as well as concrete advice and models for teaching practices. Teachers need to be supported
in teaching programming and computational thinking. Changes need to be made to the curriculum and
teacher training while funding for the development and support of programming and computational
thinking education needs to be increased.
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1 Johdanto

Kéytamme pdivittdin ohjelmoituja laitteita. Kuljetamme jatkuvasti mukanamme
dlypuhelintamme; tuota pientd tietokonetta. Kotonamme robotti-imuri hoitaa kodin siivouksen
automaattisesti pdivimme aikana, ja tydhakemuskin onnistuu jo tekoélyn kirjoittamana. Alati
kehittyvé digitaalinen maailma on jo nyt vaikuttanut tyoeldméén ja tulee muuttamaan
tulevaisuuden tyontekoa. Tama on erds useista syistd, miksi ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen
ajattelu lisdttiin osaksi vuonna 2014 julkaistuun perusopetuksen opetussuunnitelman

perusteisiin.

Ohjelmoinnilliselle ajattelulle on olemassa monta erilaista mééritelmad. Useita
madritelmid kuitenkin yhdistéé ajatus, jonka mukaan ohjelmoinnillista ajattelua pidetddn
taitona, jonka avulla voidaan ratkaista monimutkaisia ongelmia (ks. Aho 2012, 832; Wing
2006, 33). Ohjelmoinnillinen ajattelu siséltdd muun muassa kyvyn pilkkoa ongelma
pienempiin hallittaviin osiin, jotta ongelma voidaan ratkaista esimerkiksi tietokoneen avulla.
Ohjelmoinnillisen ajattelun voidaan my0s ndhda sisdltdvan taidon yleistdé saatu ratkaisu
muotoon, jotta sitd voidaan hyddyntdd uuden ongelman ratkaisemisessa. Ohjelmoinnillinen

ajattelu on ennen kaikkea taito, jota tarvitaan ohjelmoidessa.

Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen tarkoituksena ei ole tehda
jokaisesta oppilaasta ohjelmoijaa. Opetuksen keskidssé on, ettd jokaiselle oppilaalle annetaan
mahdollisuus ymmartid, mitd eri mahdollisuuksia ohjelmoinnilla on; miten esimerkiksi
ympiérilld olevat ohjelmoidut laitteet toimivat ja miten ohjelmointi ndyttdytyy meidén jokaisen
arkieldmissd? Tdmén vuoksi erityisesti ohjelmoinnillista ajattelua tulee perusopetuksen

opetussuunnitelman perusteiden mukaan opettaa osana kaikkea opetusta ja oppiaineita.

Varsinainen ohjelmoinnin opetus keskittyy pitkélti matematiikan ja kasitdiden
oppiaineiden alle. Opetussuunnitelmaan nojautuen ohjelmoinnin opetus ldhtee liikkeelle
alakoulusta, jossa ohjelmointiin tutustutaan pitkalti leikkien ja pelien kautta. Alakoulun
viimeisilld luokilla voidaan opetuksessa hyddynté jo erilaisia lohkopohjaisia
ohjelmointiympéristdjd, joiden kdyttoon siirrytddn viimeistddn yldkoulussa. Lohkopohjaisten
ohjelmointiympéristdjen lisdksi ylikoulussa tutustutaan my0s tekstipohjaisiin

ohjelmointiympéristoihin seka eri ohjelmointikieliin.



Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetus kdynnistettiin yldkouluissa
syksystd 2016 alkaen, kun uusin opetussuunnitelma pantiin kaytintoon. Vaikka
opetussuunnitelmaan pohjautuen ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua on ehditty
kouluissa opettamaan tdhdn mennessa jo yli kuusi vuotta, kokee moni opettaja sen edelleen
vaikeana asiana opettaa (ks. Boccoli ym. 2022; Fagerlund 2021). Lisdksi eri tutkimukset (ks.
Tanhua-Piiroinen, Kaarakainen, S.-S., Kaarakainen, M.-T. & Viteli 2020; Wu ym. 2019) ovat
osoittaneet opettajien ohjelmointiosaamisen olevan heikkoa, miké on lisannyt
yhteiskunnallista keskustelua opettajien valmiuksista opettaa ohjelmointia (Mertala, Palsa &
Slotte Dufta 2020, 21). Vaikka materiaalia seké ohjeita ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen
ajattelun opetukseen 16ytyy runsaasti, on kuitenkin edelleen episelvii, miten opetus on
kouluissa jdrjestetty. Erityisesti siitd, miten ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua
opetetaan matematiikan oppiaineessa, ei 10ydy aikaisempaa tutkimusta. Téstd syntyi
kiinnostukseni tille tutkimukselle, joka keskittyy tutkimaan, mitd kouluissa ja matematiikan

oppitunneilla tehdién ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun osaamisen edistdmiseksi.

Tédmin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, kuinka paljon ohjelmointia ja
ohjelmoinnillista ajattelua opetetaan yldkoulun matematiikan oppitunneilla. Lisdksi
tarkoituksena on tutkia, milld menetelmilld ja tydskentelyn muodoilla ohjelmointia ja
ohjelmoinnillista ajattelua opetetaan, mitd ohjelmoinnin sisiltja opetetaan ja mita
materiaaleja sekd oppimisymparistdja kiytetddn ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisena ajattelun
opetuksen tukena. Viimeisend tavoitteena on selvittdd, mitkd ovat koulujen tarjoamat resurssit
ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen tueksi ja miten ne vaikuttavat
opetukseen. Tutkimus on toteutettu maaréllisend tutkimuksena, jossa on mukana myos pieni
laadullinen osa. Aineisto keréttiin sahkdisen kyselylomakkeen avulla, johon vastasi joukko
yldkoulun matematiikan opettajia. Rajasin tutkimuksen kasitteleméén vain yldkoulun

matematiikan oppitunteja lukuvuonna 2021-2022.

Tutkielman toisessa luvussa avaan tarkemmin késitettd ohjelmoinnillinen ajattelu,
sekd kerron liséd syitd sille, miksi ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu on lisétty
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin. Lisédksi tarkennan, miten ohjelmointi ja
ohjelmoinnillinen ajattelu esiintyvét tuoreimmassa perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa. Luvussa kolme kerron erilaisista menetelmisti ja tydskentelyn muodoista, joiden
avulla voidaan opettaa ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua. Esittelen myds erilaisia

ohjelmoinnin opetuksessa kaytettavid vélineitd ja ohjelmointisivustoja. Aikaisempia



tutkimuksia ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen liittyen késittelen luvussa
neljd, jonka jdlkeen kerron muun muassani kdyttamasténi tutkimusmenetelmésta seka
aineiston analysoimisesta luvussa viisi. Luku kuusi siséltida tutkimuksen tulokset, joiden
johtopéétokset sekéd pohdinta sijoittuu tutkielman lukuun seitsemén. Tutkielman viimeinen

luku siséltda tutkimuksen yhteenvedon.



2 Ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu perusopetuksessa

Ohjelmointi mielletddn yksinkertaisimmillaan ohjeiden eli kdskyjen antamisena tietokoneelle.
Ohjelmoinnillisella ajattelulla taas viitataan laajempaan késitteeseen kuin mité pelkka
ohjelmointi pitdé siséllddn. Téssd luvussa tarkastellaan, mitd ohjelmoinnillisella ajattelulla
tarkoitetaan ja minkalaisia erilaisia maaritelmid kisitteelle on muodostunut. Tdmén lisdksi
luvussa avataan, mitkd syyt johtivat ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun lisidmisen
osaksi perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita. Luvussa tarkastellaan myos, miten

ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu esiintyvét tuoreimmassa opetussuunnitelmassa.
2.1 Ohjelmoinnillinen ajattelu

Mietitddn kakun leipomista. Kakun leipominen tapahtuu noudattamalla reseptié eli kakun
leipomiselle laadittuja toimintaohjeita. Jotta lopputuloksena saadaan maukas kakku, on
ohjeiden oltava tarkkoja ja yksiselitteisid. Ohjeita laadittaessa on esimerkiksi huomioitava
kaikki ne tilanteet, jotka voivat johtaa vairddn lopputulokseen. On myds huomioitava, etti
ohjeita noudattava henkil6 voi olla ensimmaisti kertaa leipomassa. Tdsmallisten ohjeiden
laadinnassa tarvitaan siis liuta erilaisia ajattelun taitoja, kuten kykyé tunnistaa ja pilkkoa
ongelma pienempiin osiin. N4itd ajattelun taitoja kuvataan termilld ohjelmoinnillinen ajattelu,

jota voidaan harjoittaa muun muassa ohjelmoinnilla.

Ohjelmoinnillisen ajattelun teki tunnetuksi yhdysvaltalainen tietojenkésittelytieteen
professori Jeanette M. Wing. Hanen vuonna 2006 julkaisemansa artikkelin mukaan
ohjelmoinnillinen ajattelu siséltdd ongelmanratkaisua seké jarjestelmien suunnittelua. Wing
(2006, 33) kuvaa ohjelmoinnillisen ajattelun olevan rekursiivista ajattelua; kykyé pilkkoa
ongelma pienempiin kasiteltdviin osiin. My®ds taito tunnistaa ongelmaan liittyvét eri osat seka
kyky ajatella eri abstraktiotasoilla kuuluvat olennaisena osana ohjelmoinnillisen ajatteluun.

(Wing 2006, 33.)

Myo6hemmin my6s muut ovat maininneet ohjelmoinnillisen ajattelun olevan
ajatusprosessi, jonka avulla voidaan ratkoa monimutkaisia ongelmia. Muun muassa Barr,
Harrison ja Conery (2011, 21) kuvaavat ohjelmoinnillisen ajattelun siséltivin ongelmien
muotoilemisen siten, ettd ongelman ratkaisemiseen voi kdyttad tietokonetta ja muita tyokaluja.
Myds Aho (2012, 832) mainitsee maéritelméssdin ongelmien muotoilemisen. Muotoilu

edellyttdd ongelman pilkkomista pienempiin osiin seké taitoa tarkastella ongelmaa ja sen osia



eri abstraktiotasoilta (Barr ym. 2011, 21; Bocconi ym. 2022, 27-28; Grover & Pea 2013, 39—

40). Tama taas vaatii tietojen loogista jarjestelemistd sekd analysointia (Barr ym. 2011, 21).

Ongelmaan 16ydetyt ratkaisut kuvataan Ahon (2012, 832) mukaan laskennallisina
vaiheina ja algoritmeina. Myo6s muut liittdvét ohjelmoinnillisen ajattelun médritelméssaan
algoritmien muodostamisen keskeiseksi ohjelmoinnillisen ajattelun taidoksi (Bocconi ym.
2022, 27; Grover & Pea 2013, 39; Leino ym. 2019, 11). Ratkaisut halutaan liséksi
automatisoida ohjelmoinnillisen ajattelun avulla (Barr ym. 2011, 21). Muun muassa Bocconi
ym. (2022, 27) sekd Barr ym. (2011, 21) kuvaavat ohjelmoinnilliseen ajatteluun liittyvéin
ratkaisujen arvioimisen, yleistimisen seki niiden siirtimisen monenlaisiin uusiin ongelmiin.
Kuten Barr ym. (2011, 21) tiivistdvét, ohjelmoinnillisena ajattelun tavoitteena on tunnistaa
mahdolliset ratkaisut, analysoida niiden toimivuutta seki lopuksi toteuttaa ne saavuttaen

tehokkain ja vaikuttavin vaiheiden ja resurssien yhdistelma.

Ohjelmoinnillisen ajattelu on Wingin (2006, 35) mukaan ennen kaikkea tapa, jolla
thmiset ajattelevat. Sen tarkoituksena ei ole saada ithmisié ajattelemaan kuin tietokoneet ja
kuten Wing (2006, 35) korostaakin, ohjelmoinnillinen ajattelu on paljon enemman kuin
tietokoneelle ohjelmointia. Pohjimmiltaan ohjelmoinnillisessa ajattelussa on kyse
tietojenkaisittelytieteen mahdollisuuksien ymmartdmisestd (Fagerlund 2021, 20, 120; Grover
& Pea 2013, 39; Leino ym. 2019, 11). Fagerlund (2021, 20) kuvaa véitdskirjassaan, miten
”ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen pddmaérané on ruokkia ymmarrysta siitd, mitd
tietojenkaisittelylld voidaan tehdéd, miten tietokoneet kisittelevit tietoa sekd miten
tietojenkaisittelyn erilaisia tydkaluja, malleja ja ideoita voidaan kiyttia ratkaisemaan erilaisia
oikean eldmin ongelmia.” Wing (2006, 35) mainitsikin jo vuonna 2006 ohjelmoinnillisen

ajattelun olevan perustaito kaikille, jotta voi toimia nyky-yhteiskunnassamme.

Eri mééritelmistd huolimatta ohjelmoinnilliselta ajattelulta puuttuu edelleen
ydinkuvaus, eiki sille ole 16ytynyt yhteista kaikkia tieteenaloilla kdytettavad termid (Bocconi
ym. 2022, 24; Fagerlund 2021, 31; Grover & Pea 2013, 20). Ydinkuvauksen puuttumisen
ongelmana on, ettd termi tarkoittaa eri asioita eri ihmisille ja voi siten olla esteend
tieteelliselle tutkimukselle (Aho 2012, 832; Fagerlund 2021, 31). Kirjallisuudessa muun
muassa kasitteet algoritminen tai ohjelmallinen ajattelu rinnastetaan usein ohjelmoinnilliseen
ajatteluun. Epidselvyyksien vilttdmiseksi kdytédn tdssd tutkielmassa termid ohjelmoinnillinen

ajattelu viitaten my0s sen synonyymeihin.



2.2 Ohjelmointi osaksi perusopetusta

Suomessa opetus pohjautuu opetussuunnitelmiin — perusopetus perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteisiin. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet on
perusopetuslain ja -asetusten seké valtioneuvoston asetusten pohjalta laadittu asiakirja, jonka
tehtdvini on muun muassa tukea ja ohjata opetuksen jarjestdmisti sekd koulutyoti
(Opetushallitus 2014, 9). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden pohjalta opetuksen
jarjestdjalla, usein kunnilla, on vastuu paikallisen opetussuunnitelman laadinnasta
(Opetushallitus 2014, 9). Varsinaisen suunnan yhteiselle koulutyélle antaa paikallinen
opetussuunnitelma, sisiltien muun muassa eri oppiaineiden tarkennetut painotukset seka
tuntijaon (Opetushallitus 2014, 12—13). Viittaan jatkossa perusopetuksen opetussuunnitelman

perusteisiin lyhyemmin sanalla opetussuunnitelma.

Ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu tulivat osaksi perusopetusta, kun tuorein
opetussuunnitelma julkaistiin vuonna 2014. Samalla uutena lisdyksend opetussuunnitelmaan
liséttiin laaja-alaiset osaamisen kokonaisuudet, joiden tehtidvina on tarjota tietoa ja taitoja yli
oppiainerajojen (Opetushallitus 2014, 19-20). Kokonaisuudet eivit siis ole omia
oppiaineitaan, vaan niiden sisdltdmid siséltoja tulisi opettaa joustavasti yhdessd muiden
aineiden opetusta. Varsinainen uuden opetussuunnitelman mukainen opetus aloitettiin
oppilaitoksissa porrastetusti: 1.—6. luokilla opetus aloitettiin vuonna 2016, 7. luokalla vuonna

2017, 8. luokalla vuonna 2018 ja 9. luokalla vuonna 2019 (Opetushallitus 2023).

Syitd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun lisddmiselle on perusteltu monesta
eri nakokulmasta. Mertala ym. (2020, 23) kirjoittavat ohjelmoinnin lisddmiselld olevan
taloudellista hyotyd. Teknologian kehitys on jo muuttanut tydeldmén tarpeita sekd tyontekoa
(Barr ym. 2011, 22; Leino ym. 2019, 5). Samalla osaavien ohjelmoijien kysynta
tyomarkkinoilla on kasvanut (Leino ym. 2019, 5). Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun
lisddmiselld saadaan pitkélld aikavélilld kasvatettua osaavan tydvoiman maéréé, jolla voidaan
paikata olemassa olevaa tydvoimapulaa (Mertala ym. 2020, 23). Mertala ym. (2020, 23)
kuvastavat ohjelmoinnin opetuksen olevan vilttimatontd Suomen tulevaisuuden ja
kilpailukyvyn kannalta. Lisddmiselld on lisdksi havaittavissa my0s vélitontd taloudellista
hyotyé kuten teknologiayritysten ohjelmoinnin opetukseen kéytettdvien vélineiden ja
erilaisten tdydennyskoulutuspalveluiden myymisen valtioille sekd kunnille (Mertala ym.

2020, 23).



Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun siséllyttimisend opetussuunnitelmaan ei
ole tarkoitus tehda kaikista oppilaista ohjelmoijia, vaan sen avulla halutaan tarjota
mahdollisuus innostua ohjelmoinnista (Mykkéanen & Liukas 2014, 8). Mertala ym. (2020, 22)
puhuvat siitd, miten julkisessa keskustelussa ajatus ohjelmoinnista esitetdan usein
kansalaistaitona. Toimijuus digitalisoituvassa yhteiskunnassa vaatii taitoja, joita aikaisemmat
sukupolvet eivit ole tarvinneet (Mertala ym. 2020, 22). Fagerlund (2022a) tuo ilmi miten
”ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua on syyta opiskella koulussa sen vuoksi, ettd
elamme ohjelmoidussa maailmassa.” Koska ohjelmoinnillinen ajattelu ja ohjelmointi ulottuu
yhé laajemmin useille eri aloille, on tirkeéé, ettd oppilaat ymmartavét tietojenkasittelyn
tuomia mahdollisuuksia ja sovelluskohteita (Fagerlund 2021, 20; Francisco ym. 2017, 852;
Leino ym. 2019, 5). Kuten Francisco ym. (2017, 852) painottavat, tulisi opiskelijoiden oppia
ohjelmoinnillisen ajattelun keskeiset taidot, silld ne voivat olla hyddyllisid mink4 tahansa uran
kannalta. Grover ja Pea (2013, 40) tuovat liséksi esiin, etti ne, joilla on ohjelmoinnillista
osaamista, ovat yhteiskunnan nikokulmasta paremmassa asemassa kuin ne, joilla osaamista ei
ole. Joissain tapauksessa ohjelmoinnin kiinnostuksen heréttdminen jo peruskoulussa voi
mydhemmin johtaa jatkokouluttautumiseen tai tydskentelyyn ammattiohjelmoijana

(Fagerlund 2021, 20).

Perusteluita lisdykselle on haettu my0s muualta maailmalta. Ohjelmointia,
robotiikkaa, tietotekniikkaa ja tietojenkésittelyd on jo siséllytetty muiden maiden
opetussuunnitelmiin (Fagerlund 2022a). Yhi useampi maa haluaa lisdksi edistda

ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen oppimista (Bocconi ym. 2022, 4).
2.3 Ohjelmointi perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa

Ohjelmointi esiintyy tuoreimmassa vuoden 2014 opetussuunnitelmassa vahvimmin
matematiikan seki kisitdiden oppiaineiden alla. Liséksi viitteitd ohjelmoinnillisesta ajattelusta
16ytyy neljdstd laaja-alaisen osaamisen kokonaisuudesta: ajattelu ja oppimaan oppiminen
(LT), monilukutaito (L4), tieto- ja viestintdteknologinen osaaminen (L5) sekd (L6)
tyOeldmataidot ja yrittdjyys (Opetushallitus 2014, 20-24; Mertala ym. 2020, 25). Esimerkiksi
vuosiluokkien 7-9 tieto- ja viestintdteknologisen osaamisen kokonaisuuden sisélldissa
mainitaan ettd “ohjelmointia harjoitellaan osana eri oppiaineiden opintoja” (Opetushallitus

2014, 284).



Matematiikassa ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetus aloitetaan jo
ensimmadiselld luokalla. Opetussuunnitelman alakoulun matematiikan opetuksen tavoitteena
on muun muassa harjaannuttaa ja innostaa oppilasta laatimaan vaiheittaisia toimintaohjeita.
Kolmannella luokalla tutustutaan omien ohjelmien suunnitteluun ja toteuttamiseen
hy6dyntden graafisia ohjelmointiympéristdja. Alakoulun ohjelmoinnin opetuksen tavoitteet
titvistyvit kuudennen luokan pééttdarvioinnissa, jossa oppilaan hyvédn ohjelmointiosaamisen
kuvaus on, ettd oppilas osaa ohjelmoida toimivan ohjelman graafisessa

ohjelmointiympéristossé.” (Opetushallitus 2014, 129, 235, 239.)

Siirryttiessd yldkouluun opetussuunnitelman painotus siirtyy yhd enemmaén kohti
oikeita ohjelmointikielid. Matematiikan opetuksen 7.—9. vuosiluokkien erddné tavoitteena on
ohjata oppilasta soveltamaan matematiikkaa sekd ohjelmointia ongelmien ratkaisemiseen
kehittden samalla algoritmista ajatteluaan. Tdmaén liséksi yldkoulussa harjoitellaan hyvia
ohjelmointikdytént6jd. Peruskoulun paittdarvioinnissa erdénd kriteerind matematiikan hyville
osaamiselle (arvosana 8) oppiméairin pédttyessd on, ettd “oppilas osaa soveltaa algoritmisen
ajattelun periaatteita ja osaa ohjelmoida yksinkertaisia ohjelmia”. (Opetushallitus 2014, 375,

379)

Opetussuunnitelmassa ei oteta kantaa siihen, kuinka paljon juuri ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisena ajattelun opetusta tulisi oppilaitoksissa jérjestdd. Matematiikan oppiaineen
opetusmaérdt pohjautuvat perusopetusasetukseen, jonka mukaan yldkoulussa matematiikan
opetukseen kéytettiva vihimmaisvuosiviikkotuntimiird on 7.-9. vuosiluokilla yhteensi 11
oppituntia viikossa (Valtioneuvoston asetus perusopetuslaissa tarkoitetun opetuksen
valtakunnallisista tavoitteista ja perusopetuksen tuntijaosta 793/2018). Oppilaitosten tulee
paikallisissa opetussuunnitelmissa maéritelld, miten oppitunnit jaetaan eri vuosiluokkien
kesken (Opetushallitus 2014, 12). Esimerkiksi Turun kaupungin laatiman paikallisen
opetussuunnitelman mukaan matematiikkaa opetetaan Turun kaupungin oppilaitoksissa 7.
luokalla kolme ja 8. seki 9. luokalla neljd oppituntia viikossa (Turun kaupunki 2016, 11).
Opetusviikkoja yhden lukuvuoden aikana on yhteensé 38, eli yhteensd matematiikkaa
opetetaan vuosiluokkien 7-9 aikana vahintidin 418 oppituntia (Valtioneuvoston asetus
perusopetuslaissa tarkoitetun opetuksen valtakunnallisista tavoitteista ja perusopetuksen
tuntijaosta 793/2018). Keskiméérin matematiikan opetusta tulisi siis jérjestid jokaisella

yldkoulun vuosiluokalla vihintddn 139 oppituntia yhden lukuvuoden aikana.



Tuntiméairien lisdksi opetussuunnitelmassa ei mydskédn ota kantaa sithen, miten
ohjelmointia tai ohjelmoinnillista ajattelua tulisi opettaa. Suomessa vastuu opetuksesta on
opettajilla. He ovat muun muassa vastuussa siitd, ettd opetus on opetussuunnitelman mukaista,
mika edellyttdd opettajien syventymisté paikallisen opetussuunnitelman siséltdmiin
tavoitteisiin seka sisdltoihin. (Opetushallitus 2014, 34.) Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen
ajattelun opetukseen vaikuttaa siis vahvasti se, miten paikalliset opetussuunnitelmat on
rakennettu yleisen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden pohjalta. Lisdksi
opetukseen vaikuttaa myds koulun tarjoamat resurssit kuten ohjelmistot ja laitteistot sekd
opettajien omat valmiudet opettaa ohjelmointia. Tasté johtuen, kuten Tanhua-Piiroinen ym.
(2020, 80) mainitsevat, ei ohjelmoinnin opetus ole vield saanut vakiintuneita muotoja
kouluissa. Opettajilla on vapaus pééttiéd, miten he opettavat ohjelmointia, sekd mita
materiaaleja he valitsevat kéytettdvin (Tanhua-Piiroinen ym. 2020, 40). Koska kouluilla ei ole
yhtendisté linjaa ohjelmoinnin opetukselle, opetus oppilaitosten vililld vaihtelee merkittdvasti

(Leino ym. 2019, 10-11).
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3 Ohjelmoinnin opetuksen menetelmat ja tyovalineet

Opetuksen tukena olevien menetelmien ja tydvilineiden valintaan vaikuttaa opetettava asia.
Suomessa opettaja on vastuussa valitsemistaan tyoskentelytavoista ja oppitunneilla
kaytettavistd tyovélineistd. Tdssd luvussa esitellddn erilaisia menetelmié seké vélineiti, joilla
voidaan tukea juuri ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun oppimista. Luvussa
pureudutaan tarkastelemaan, minkélaisia oppimateriaaleja ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen
ajattelun opetuksen tueksi on olemassa. Liséksi esitellddn eri ohjelmointiympéristdja seki

ohjelmoitavaa robotiikkaa.
3.1 Erilaisia tyoskentelytapoja

Tydtapojen valintaan vaikuttaa opetukselle ja oppimiselle asetetut tavoitteet sekd oppilaiden
tarpeet ja kiinnostuksen kohteet. Monipuolisilla tydtavoilla ja arviointimenetelmilla voidaan
antaa oppilaille mahdollisuus osoittaa osaamistaan eri tavoilla. (Opetushallitus 2014, 30.)
Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksessa opetusmenetelmien on lisdksi
tuettava oppimista niin, ettd kenesté tahansa voi tulla taitava ohjelmoija (Francisco ym. 2017,
837). Monipuoliset tyotavat tuovat iloa ja onnistumisen tunteita oppimiseen (Opetushallitus

2014, 30).

Perusasteella ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksessa kdytettidvia
tyOskentelymuotoja ovat muun muassa leikkisi oppiminen, tekemélld oppiminen, virheisti
oppiminen seki tyoskentely pienryhmisséd. Opiskelijat tutustuvat ohjelmoinnin
peruskasitteisiin leikkisilld aktiviteeteilla, robottien ja visuaalisten ohjelmointiymparistdjen
avulla. Ohjelmoimalla robotteja tai rakentamalla omia ohjelmia oppilaat siirtyvit passiivisista
teknologian kuluttajista omien digitaalisten laitteiden luojiksi. Opiskelijoiden kannustaminen
omien ohjelmien luomiseen onkin Bocconi ym. (2022, 6) mukaan tehokas ohjelmoinnillisen

ajattelun kehittaimiseen kdytetty pedagoginen ldhestymistapa. (Bocconi ym. 2022, 6, 64.)

Toinen tehokas ldhestymistapa ohjelmoinnillisen ajattelun kehittdmiseen on Bocconi
ym. (2022, 6) tutkimuksen mukaan tyoskentely tosieldimén ongelmien parissa. Se voi tapahtua
pareittain tai ryhmissé, jolloin jokaisella oppilaalla ei tarvitse olla omaa tietokonetta
(Mykkidnen & Liukas 2014, 71). Tyoskentely voi muistuttaa projektitydskentelyi ja kuten
Tanhua-Piiroinen ym. (2020, 80) tuovat tutkimuksessaan esiin, ohjelmoinnin ja

ohjelmoinnillisen ajattelun opetus onkin usein projektiluontoista. Projektimaisen tydskentelyn
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liséksi opetuksessa voidaan hyodyntda koulun ulkopuolisia tahoja kuten yrityksii tai jarjestoja

(Tanhua-Piiroinen ym. 2020, 80).

Muita tydskentelytapoja ohjelmoinnin sekd ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksessa
on muun muassa kdinteinen opetus (en. flipped classroom). Kédnteisen opetuksen mallissa
perinteinen opetus tapahtuu koulun ulkopuolella eli esimerkiksi videoiden tai interaktiivisten
siséltdjen avulla, joihin oppilaat tutustuvat ennen oppituntia. Oppitunneilla syvennytiin
kotona lapikédytyyn siséltoon ja laajennetaan oppilaiden osaamista. Opetus on siis nimensé
mukaisesti kddnnetty pailaelleen. Samalla myos opettajan rooli kdénteisessd opetuksessa

muuttuu tiedon levittdjéstd enemmain tiedon vélittdjaksi. (Nyssold & Kumpulainen 2020, 19.)

Edelld mainittujen tydskentelymuotojen liséksi opettaja voi ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksessa hyodyntii yhteisopettajuutta. Yhteisopettajuus voi
olla esimerkiksi yhteisten oppimateriaalien ja tuntisuunnitelmien laatimista tai oppiaineiden
opetusvastuun jakamista (Tanhua-Piiroinen ym. 2020, 61). Yhteisopettajuudella voidaan
erityisesti jakaa yksittdisten opettajien harteille kasautuvia haasteita ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen liittyen. Vaikka yhteisopettajuuden toteutuksen
muodot vaihtelevat koulujen vililld, on tavan koettu lisddvan avoimuutta ja yhteisollisyyttd

(Tanhua-Piiroinen ym. 2020, 61).

Kuten Mykkénen ja Liukas (2014, 9) kuvastavat ohjelmoinnin opettaminen
peruskoulussa on pitkélti ohjelmoinnillisen ajattelun perusteiden oppimista seké tekemisti ja
harjoittelua. Tutkimusten mukaan paras tapa opettaa ohjelmoinnillista ajattelua on ohjelmoida
(Francisco ym. 2017, 836; Leino ym. 2019, 10) ja kuten Mykkénen ja Liukas (2014, 80)
tuovat esiin, ei ohjelmointia voi oppia muuten kuin vain itse tekemalld. Ohjelmoinnin

opiskelussa ei kuitenkaan vaadita, ettd oppilas oppii itse ohjelmoimaan (Fagerlund 2022a).
3.2 Tietokoneettomuus

Ohjelmoinnin mielletdén usein tapahtuvan tietokoneella. Ohjelmointia ja erityisesti
ohjelmoinnillista ajattelua voidaan kuitenkin opettaa ilman tieto- ja viestintdteknologisia
laitteita esimerkiksi erilaisten pelien ja leikkien avulla (Leino ym. 2020, 10; Mykkénen &
Liukas 2014, 71). Erés esimerkki tdstd on Juha Paanasen kehittelemd Robogem lautapeli,
jossa oppilas ohjaa nappulaansa pelikortteja muistuttavilla kdskykorteilla (Robogem 2023).

Toisena tietokoneettomana tapana oppia ohjelmoinnillisen ajattelun ja ohjelmoinnin
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peruskadsitteitd on tutustua aiheeseen kirjallisuuden kautta. Esimerkiksi Linda Liukkaan Hello
Ruby -kirjasarjassa tutustutaan tarinamuotoisesti ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen

maailmaan (Hello Ruby 2023).
3.3 Pelit ja pelillisyys

Pelit toimivat oivana vélineend opettaa ohjelmointia sekd ohjelmoinnillista ajattelua.
Lindbergin, Laineen ja Haarasen (2018, 1991) mukaan markkinoille tuodaan vuosittain useita
uusia ohjelmointiin keskittyneitd pelejd. Kaikissa peleissd korostuu se, ettd pelissd on
maidritelty oppimistavoitteet, minkd voidaan nidhdi olevan edellytys pelin kédytolle
kouluopetuksessa (Lindberg ym. 2018, 1981). Osa markkinoilla olevista ohjelmointipeleista,
kuten CodeMonkey tai MinecraftEdu onkin suunniteltu tukemaan juuri kouluopetusta
(Lindberg ym. 2018, 1991). Varsinaisten ohjelmointipelien lisdksi monet oppimisympéristot,

kuten VIiLLE, hyddyntavit pelillisyytta (ks. Kaila & Kurvinen 2018).
3.4 Oppikirjat

Ohjelmointiin ja ohjelmoinnilliseen ajatteluun keskittyvii teoriaa seka tehtdvia esiintyy uuden
opetussuunnitelman my6td myos oppikirjoissa. Esimerkiksi Sanoma Pron yldkoulun
matematiikan oppikirjasarja Kuutiossa ohjelmointia késitelldén jokaisella vuosiluokalla yhden
luvun verran (Sanoma Pro 2023). Myds Otavan ylikoulun A#retdn oppikirjasarjassa
ohjelmointitehtdvid on sijoitettuna jokaisen vuosiluokan kirjaan muodostaen 3—5 oppitunnin
kokonaisuuksia (Otava 2023). Kuitenkaan kolmannen suuren oppikirjakustantamo Editan
yldkoulun Sdde oppikirjasarja ei sisdllysluettelon perusteella kasitelld lainkaan ohjelmointia.
Sen sijaan kustantamo tarjoaa ohjelmoinnin lisdmateriaalia sihkoisend versiona. (Edita 2023)
Editan lisédksi moni muu kustantamo tarjoaa ohjelmointiin ja ohjelmoinnilliseen ajatteluun
keskittyneitd painettuja tai sdhkoisend versiona olevia lisdimateriaaleja (ks. Sanoma Pro 2023).
Yhteista eri kustantamoiden tuottamissa materiaaleissa on, ettd niiden sisaltimat

ohjelmointitehtdvit ovat pddosin tarkoitettu suoritettavaksi joissain ohjelmointiympéaristossa.
3.5 Ohjelmointiymparistot ja -sivustot

Erds tunnetuin keino opettaa ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua on kayttad jotakin
ohjelmointiympéristdd tai -sivustoa, joka tarjoaa valmiita ohjeita sekd harjoituksia

ohjelmoinnin opetuksen tukemiseen. Erilaiset ohjelmointisivustot ja -ympaéristdt voidaan
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jakaa kahteen eri ryhméén sen pohjalta perustuvatko ne lohkopohjaisien vai tekstipohjaisien
ohjelmointikielten kayttoon (Lindberg ym. 2018, 1983). Lohkopohjaisten sivustojen ja -
ympdéristojen etuna on niiden helppokayttoisyys, minkd vuoksi ne sopivat parhaiten
aloittelevalle ohjelmoijalle (Grover & Pea 2013, 49; Lindberg ym. 2018, 1983). Kun koodi on
esitetty valmiina lohkoina estéé se ohjelmointikielien sisdltdmien kielioppisddntdjen
(syntaksi) kanssa kamppailua ja samalla helpottaa ohjelmointisiséltdjen oppimista (Lindberg
ym. 2018, 1983). Kuten Mykkénen ja Liukas (2014, 90) mainitsevat on lohkopohjaisissa

ohjelmointiympéristoissi helpompi valttda virheitd, jotka syovit aloittelijan motivaatiota.

Lohkopohjaiset ympéristot ja sivustot ovat kuitenkin vihemmaén tehokkaita
verrattuna tekstipohjaisiin ymparistdihin (Lindberg ym. 2018, 1983). Vaikka ne opettavat
tarkeitd ohjelmoinnin ajatusrakenteita ja taitoja, ei niiden avulla pysty luomaan
kehittyneempid ohjelmia (Mykkénen & Liukas 2014, 90). Monimutkaisempien ohjelmien
rakentaminen onnistuu tekstipohjaisilla ohjelmointiympéristoilla, jotka kayttdvit korkean
tason ohjelmointikielid kuten Pythonia tai Javaa (Grover & Pea 2013, 40-41) Taméin takia ne
saattavat sopia paremmin edistyneiden opiskelijoiden kdyttoon kuten Lindberg ym. (2018,
1983) mainitsevat. Siirtymisessd oikeisiin ohjelmointikieliin on kuitenkin tirkeda edeti pienin

askelin tarjoten oppilaalle samalla tunne, ettd hdn edistyy (Mykkédnen & Liukas 2014, 100).
3.5.1 Scratch

Scratch on Massachusetts Institute of Technologyn (MIT) Yhdysvalloissa kehittimé ilmainen
selaimella kaytettdvd lohkopohjainen ohjelmointiympéristd (Fagerlund 2022b, 122;
Mykkédnen & Liukas 2014, 91). Sen sisdltdimda Scratch ohjelmointikieltd pidetdan yhtena

tunnetuimpana lohkopohjaisena ohjelmointikielena.

Scratch toimii alkeellisen ohjelmoinnin sekd ongelmanratkaisutaitojen opettamiseen
(Mykkénen & Liukas 2014, 91). Sen avulla oppilaat voivat ohjelmoiden luoda omia
animaatioita, peleja tai interaktiivista taidetta (Francisco ym. 2017, 846). Ohjelmakoodin
kirjoittaminen taas tapahtuu lohkopohjaisen ohjelmointiympiriston tapaan valmiita
koodipalikoita raahaamalla (Mykkdnen & Liukas 2014, 91). Koodin rakentamiseen sivusto
tarjoaa yksinkertaisen kayttoliittyméan (KUVA 1), joka tukee esimerkiksi vain tiettyjen
koodilohkojen kiinnittymisen toisiinsa (Lindberg ym. 2018 1983). Scratchista on
selainversion liséksi olemassa tablettiversio ScratchJR, joka mahdollistaa ohjelmakoodin

kirjoittamisen mobiilisti. (Mykkénen & Liukas 2014, 91).
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KUVA 1 Kuvaleike Scratch sivuston tyoskentelytilasta (otettu 14.3.2023)

3.5.2 VIiLLE

ViLLE on sidhkdinen selaimella kédytettava oppimisjérjestelma, joka on kehitetty Turun
yliopistossa (Kaila & Kurvinen 2018, 6). ViLLE sisiltdd valmiita ohjelmoinnin
oppimiskokonaisuuksia alakoulusta lukioon asti. Esimerkiksi yldkoulun kdyttoon ViLLE
tarjoaa valmista Python ohjelmointikurssia (KUVA 2). Kurssilla kidydéén l&pi ohjelmoinnin
peruskasitteitd kuten muuttuja, ehtolause, silmukka ja lista (Kaila, Kaarto & Laine 2021, 2).
Itse kurssimateriaali koostuu opettajan oppaasta, erilaisista tehtévista ja niiden
malliratkaisuista, luentokalvoista sekd kokeesta (Kaila ym. 2021, 2-3). Kurssin tehtdvista
valtaosa tehddédn suoraan ViLLE-jérjestelmén editoriin, joka sisdltdd tuen monille
ohjelmointikielille (Kaila & Kurvinen 2018, 106). Kurssi kuitenkin sisdltdd my0ds
harjoitustehtivid, jotka on tarkoitus tehdd ViLLEn ulkopuolisessa Pythonin koodieditorissa,
joko pareittain tai pienissd ryhmissa (Kaila ym. 2021, 2). Opettaja voi vapaasti muokata
kurssia omaan kdyttoon sopivaksi esimerkiksi lisidmalld omia tai muiden opettajien tekemid

tehtavia (Kaila ym. 2021, 1).

Oppilaiden tehdessa tehtdvii tallentaa ViLLE jatkuvasti tietoa muun muassa
oppilaiden suoriutumisesta. Tétd oppimisdataa opettajat voivat halutessaan hyodyntda
esimerkiksi kohdistamalla luokkahuoneessa tukea oppilaille, joilla on haasteita (Kaila &
Kurvinen 2018, 7). Oppimisdatan avulla opettaja voi my0s tarkastella koko ryhmén

suoriutumista ja tarvittaessa muokata oppitunteja (Kaila & Kurvinen 2018, 7). VILLEn yhtend
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vahvuutena on osan tehtdvien automaattinen tarkastaminen, jolla voidaan helpottaa opettajien
arviointityotd (Kaila & Kurvinen 2018, 7). Tehtdvid voidaan ratkaista yksin, pareittain tai
ryhmissé ja ohjelmointi onnistuu niin lohko- kuin tekstipohjaisia ohjelmointikielid kayttden

(Kaila & Kurvinen 2018, 106).

® K Tulosta luvut kahden valein v «

(# Ohjelmakoodin kirjoitus Tulosta luvut kahden valein «

Palautusta Pisteet

Oheinen ohjelma alustaa muuttujat alku ja loppu satunnaisilla alkuarvoilla.

Tehtavasi on tulostaa kaikki luvut valilla [alku, loppu] kahden vélein.
Jos muuttujien arvot olisivat esimerkiksi 1 ja 7, ohjelma tulostaisi luvut
1

3

! e

KUVA 2 Kuvaleike ViLLEn ohjelmoinnin yldakoululle tarkoitetun peruskurssin tehtaviasti (otettu 14.3.2023)

3.5.3 Code.org ja Koodaustunti

Code.org on voittoa tavoittelematon internetsivusto, jonka perustamisen tavoitteena oli muun
muassa lisitd tietojenkisittelytiedettid kouluihin seké kasvattaa nuorten naisten ja
vihemmist6jen mahdollisuutta oppia tietojenkésittelytiedettd (Code.org 2022; Code.org 2023;
Francisco 2017, 849). Sivusto sisdltdd runsaasti ohjelmointiin liittyvid materiaaleja kuten
tehtévid, videoita ja luentoja niin peruskouluun seki lukio-opetukseen (Code.org 2022).
Ohjelmointitehtidvissd voidaan kéyttdd niin lohkopohjaista kuin tekstipohjaista ohjelmointia,
minka liséksi sivusto tarjoaa harjoituksia, jotka on tarkoitettu tehtdvéksi ilman tietokonetta.
Yksi suosituista Code.orgin jarjestdmistd tempauksista on vuosittain jirjestetty
maailmanlaajuinen Hour of Code -kampanja (suom. koodaustunti) peruskouluun ja lukioon.
Kampanjan tarkoitus on innostaa oppilaita ohjelmoimaan tarjoamalla valmiita 45 minuutin
mittaisia oppitunteja ohjelmointiin liittyen (Code.org 2022). Opetustuntien avulla oppilaat
pédsevit tutustumaan ohjelmointiin muun muassa erilaisten tehtévien, pelien ja leikkien

avulla.



16

3.5.4 W3Schools ja Codecademy

Muita ohjelmointiympéristja on muun muassa W3Schools ja Codecademy. Molemmat
sivustot ilmaisia, englanninkielisii ja keskittyvit tekstipohjaisilla ohjelmointikielilld
ohjelmoimiseen. Ne tarjoavat interaktiivisia selaimella suoritettavia ohjelmointiharjoituksia,
joista W3Schools on keskittynyt tutoriaalipohjaisiin ja Codeademy kurssimuotoisiin
harjoituksiin (Codecademy 2022; W3Schools 2022). Harjoituksia on mahdollista tehdi
monella eri ohjelmointikielelld kuten HTML, JavaScript, Python ja C#.
Ohjelmointiharjoitusten lisdksi Codecademy tarjoaa mahdollisuuden tutustua
tietojenkasittelyyn ja ohjelmointiin eri aihealueiden kuten verkkosivujen suunnittelun tai
koneoppimisen kautta. Sivusto siséltiddkin paljon aloittelijalle tarkoitettuja tutoriaaleja, minka
tarkoituksena on johdatella oppilas aiheen pariin. Muun muassa tdméin vuoksi Codecademy

sopiikin parhaiten itseohjautuvalle oppilaalle (Mykkénen & Liukas 2014, 106).
3.6 Ohjelmoitava elektroniikka ja robotit

Oppilaita voidaan innostaa ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun maailmaan myos
elektroniikan ja robottien avulla. Ohjelmoimalla elektroniikkaa tai robotteja oppilaat padsevit
tuottamaan ja ndkemadin, miten heiddn luomansa ohjelmat kayttiytyvit fyysisessi
maailmassa. Ohjelmien avulla voidaan saada esimerkiksi kytkentdlevylld valot vilkkumaan tai
robotti litkkkumaan eteenpéin. Taémai auttaa hahmottamaan seki laajentamaan ohjelmoinnin
merkitystd oikeassa maailmassa. Lisdksi Francisco ym. (2017, 847) tuovat esiin, ettd robottien

kéaytto vihentdd pelkoa kiyttdd tietokoneita.
3.6.1 micro:bit

BBC micro:bit on pieni kimmenen kokoinen elektroninen alusta, jota ohjelmoimalla voidaan
luoda erimerkiksi erilaisia dénié tai ohjelmia. Se sisdltdd muun muassa ohjelmoitavia valoja,
nappuloita ja erilaisia sensoreita. Uusin versio sisiltdd edelld mainittujen osien lisdksi myos
adnisensoreita, joiden avulla voidaan esimerkiksi mitata &4nenvoimakkuutta. (micro:bit 2021.)
Micro:bitid ohjelmoidaan ohjelmakoodin avulla, jonka kirjoittamiseen 10ytyy erilaisia
vaihtoehtoja. Helpoin tapa aloittaa tydskentely on kéyttdd Microsoftin MakeCode editoria,
jossa Scrachin tavoin ohjelmointi tapahtuu valmiita ohjelmalohkoja litkuttelemalla. Liséksi
micro:bit internetsivusto tarjoaa valmiita projekteja ja ideoita omien ohjelmien tekoon.

Koodia voi kirjoittaa myos oikeilla ohjelmointikielilld kdyttden esimerkiksi micro:bitin
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tarjoamaa Python-editoria. Micro:bit on lisdksi yhteensopiva monen muun
ohjelmointiymparistdn kanssa, jotka mahdollistavat koodin kirjoittamisen my®ds muilla

ohjelmointikielilld. (micro:bit 2022.)
3.6.2 Arduino ja Raspberry Pi

Omia ohjelmia voidaan luoda myds Arduinon tai Raspberry Pi:n avulla. Arduino (KUVA 3)
on avoimen lihdekoodin elektroninen alusta, jota voidaan ohjelmoida tietokoneen kautta
kiyttden Arduinon omaa ohjelmointikieltd (Arduino 2018). Arduinon kytkentélevyille
kéyttdjd voi antaa jonkin syétteen ja jonka levy muuttaa sen ulostuloksi. Esimerkiksi jos
tiettyd nappia painetaan, levyyn kiinnitetty led-valo syttyy péélle. Raspberry Pi on taas
itsessddn pieni tietokone, johon voidaan liittd4 erilaisia komponentteja kuten ndyton ja
ndppéimiston (Mehackit 2022). Sitd ohjelmoidaan pddosin Pythonilla. Molemmissa laitteissa
on useita portteja, joihin eri komponentteja voidaan yhdistdd. Laitteista Arduino tarjoaa
valmiita opetuskdyttoon tarkoitettuja paketteja, jotka sisdltavit elektronisen alustan liséksi

myos tarvittavia lisdosia seké harjoituksia alustan kéyttoon (Arduino 2022).

" ARDUINO

ELLED
Illi
Ll

KUVA 3 Arduino ja kytkentdlevy

3.6.3 Lego Mindstorms

Lego Mindstorms on tanskalaisen The LEGO Groupin kehittelemé legosarja, jonka avulla

voidaan rakentaa erilaisia ohjelmoitavia robotteja. Sarja sisdltdd laajan valikoiman palikoita,
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antureita ja moottoreita. Rakennetun robotin ohjelmointi onnistuu erikseen asennettavassa
ohjelmointiympéristossé, jossa ohjelmointi tapahtuu lohkopohjaista ohjelmointikieltd
kayttden. Robotin voi esimerkiksi ohjelmoida reagoimaan antureidensa kautta saatuihin
arsykkeisiin. Francisco ym. (2017, 847) kuvaavat Lego Mindstorms sarjan etuna olevan
vuorovaikutteisuus rakennettujen robottien ja oppilaiden vililld. Oppilaat voivat muun muassa
tarkkailla robottien liikkeita ja reaktioita. Tarkkailun ansioista ohjelmakoodissa olevat virheet
huomataan helpommin, mika taas kannustaa oppilaita virheidenkorjaamiseen. (Francisco ym.

2017, 847.)
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4 Aikaisempia tutkimuksia

Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetusta on tutkittu jo pidemmaén aikaa.
Varsinaisia tutkimuksia, jotka keskittyvét ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun
opetuksen tutkimiseen Suomessa on tuoreimman opetussuunnitelman voimaanastumisen
jélkeen tuotettu kuitenkin varsin vihén. Tdssd luvussa esitelldédn neljd timan tutkimuksen
kannalta merkityksellistd tutkimusta, jotka antavat osviittaa tdimén hetken ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen tilasta niin Suomen kuin muidenkin maiden kouluissa.
Tutkimukset késittelevdt muun muassa opettajien valmiuksia ja koulujen resursseja seki

oppilaiden ja opettajien ohjelmointitaitoja.

4.1 Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun tila Euroopan kouluissa
vuonna 2016-2021

European Schoolnet on 34 eurooppalaisen opetusministerion voittoa tavoittelematon verkosto,
jonka tavoitteena on tuoda innovaatioita opetukseen ja oppimiseen (European Schoolnet
2022). Heidéan tuorein julkaisunsa vuodelta 2022 jatkaa vuonna 2016 tehtyd tutkimusta muun
muassa ohjelmoinnin opetuksesta, antaen pdivitetyn yleiskatsauksen ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisen ajattelun tilasta Euroopan maiden peruskouluissa. Tutkimus toteutettiin
vuosina 2016-2021 ja siind oli kaiken kaikkiaan mukana 29 Euroopan maata sekd Singapore.
Tutkimus koostui erilaisista tutkimusmenetelmisti kuten kirjallisuuskatsauksesta,

kyselytutkimuksesta seka tapaustutkimuksesta. (Bocconi ym. 2022, 4, 18-22.)

Tutkimuksessa mukana olleista 29 Euroopan maasta yhteensd 25 maassa
tietojenkasittelytieteen peruskasitteitd oli liitetty osaksi maiden opetussuunnitelmaa.
Tietojenkésittelytieteen peruskdésitteilld viitattiin tutkimuksessa muun muassa abstraktioon,
algoritmiseen ajatteluun, automaatioon, hajottamiseen ja yleistimiseen sekd
virheidenkorjaukseen. Tapaustutkimukseen osallistuneista 9 maasta (Englanti, Kroatia,
Liettua, Norja, Puola, Ranska, Ruotsi, Slovakia ja Suomi) viidessd maassa tietojenkasittelya
opetettiin omana oppiaineenaan ja neljassd maassa mukaan lukien Suomessa tietojenkésittelyn
perustaitoja kdsiteltiin muissa oppiaineissa, pddasiassa matematiikassa. Tietojenkdasittelyn
taitojen opettamiseen oli tutkimukseen osallistuvien maiden kesken varattu keskiméérin yksi
oppitunti viikossa. Suomessa opetukselle varattu méaéara oli keskimééardisti arvoa pienempi —
alle yksi oppitunti viikossa. Haasteita ohjelmoinnin opetukseen loi koulutettujen opettajien

puute sekd ohjelmoinnin “kilpaileminen” opetussuunnitelmien siséltdmien muiden
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painopisteiden kanssa. Vihiten haasteita tuottivat opetusmenetelmat tai resurssien puutos.

(Bocconi ym. 2022, 15, 31, 39, 59, 63.)

Ohjelmoinnin yhteydessa esiintyvié késitteitd olivat tutkimuksen mukaan muun
muassa muuttuja, silmukka, ohjelman luominen seka virheenkorjaus. Yldkoulussa késiteltiin
lisdksi monimutkaisempia kasitteitd kuten tietorakenne ja totuusarvot. Ndihin
tietojenkésittelytieteen peruskdsitteisiin tutustuttiin esimerkiksi ohjelmoitavien robottien ja
lohkopohjaisten ohjelmointiympéristojen avulla. Opetusmenetelmind kdytettiin muun muassa
projektitydskentelyd, pelejd, yhteistoiminnallista oppimista, pariohjelmointia sekd yksilollista
oppimista. Opetuksessa keskityttiin ongelmanratkaisuun ja loogisen ajattelun taitoihin.
Naéiden lisdksi opettajat korostivat opetuksessaan virheenkorjauksen merkitystd virheiden
kautta oppimiseen. Opetussuunnitelmien ytimessa oli, ettd opiskelijat tydskentelevit
tosieldmin ongelmien parissa ja ettd heitd kannustetaan luomaan jotain omaa, kuten ohjelmia,
sovelluksia tai animaatioita. Oppimisymparistdiné tutkimuksessa nousivat esiin muun muassa
Python, Logo ja Arduino sekd Scratch, Micro:bit, VILLE ja Debras task. (Bocconi ym. 2022,
59, 64, 72.)

4.2 Opettajien ICT-taidot ja asenteet vuonna 2019

Wun ym. (2019, 21) teettdmaéssa tutkimuksessa vertailtiin opettajan asenteita ICT-taitoja ja
koodaustaitoja kohtaan viiden eri maan valilld. Suomen lisdksi tutkimuksessa oli mukana
Manner-Kiina, Singapore, Taiwan ja Eteld-Korea. Tutkimuksella haluttiin selvittda, mité
mieltd opettajat ovat tieto- ja viestintitekniikan kaytostd kouluissa, mitkéd ovat opettajien
valmiudet opettaa ohjelmointia sekd minkalaisia kasityksié opettajilla oli ohjelmointitaitojen
opettamisesta. Tutkimus toteutettiin kyselylomakkeen avulla vuonna 2019. (Wu ym. 2019,

21,24.)

Yksi merkittdvimmisté tutkimuksessa nousseista havainnoista oli tutkimukseen
osallistuneiden maiden opettajien heikko ohjelmointiosaaminen. Tutkimuksen mukaan
tekstipohjaisten kielien kuten Pythonin ohjelmointiosaaminen oli Suomessa melko alhainen.
Samalla suomalaisten opettajien kédsitykset ja valmiudet tieto- ja viestintitekniikkataidoistaan
olivat heikommat verrattuna muihin tutkimukseen osallistuviin maihin. My®s tieto- ja
viestintatekniikan kdyttdon luokkahuoneissa suhtauduttiin kielteisimmin Suomessa. Tasta
huolimatta visuaalisten ohjelmointiympéristdjen, kuten Scratchin kdyttotaidot olivat

Suomessa parhaimmat. Kuitenkin kun tutkittiin kaikkien tutkimuksessa olleiden maiden



21

ohjelmointitaitoja, saatiin selville, ettd suurin osa opettajista ei osannut ohjelmoida milldan
ohjelmointikielelld. Moni suomalainen opettaja vastasi ohjelmoinnin olleen heille tdysin
tuntematonta. Tutkimuksen mukaan opettajilta ei voida olettaa laadukasta ohjelmointitaitojen

opettamista, mikali heiddn omat taitonsa ovat puutteelliset. (Wu ym. 2019, 31-32.)

Kaikkien alueiden opettajat olivat yhtd mielta siité, ettd ohjelmointia opitaan
parhaiten kirjoittamalla ohjelmakoodia, visuaalisilla ohjelmointiymparistoilld, rakentamalla
robotteja ja osallistumalla koulun ulkopuolisiin kerhoihin. Alle 45-vuotiaat opettajat olivat
vahvasti sitd mieltd, ettd ohjelmointia tulisi opettaa kouluissa opettajan opastuksella. He olivat
myds vahvimmin sitd mieltd, ettd ohjelmointia tulisi opettaa kirjojen ja ohjelmointiin
tarkoitettujen sivustojen avulla. Tutkimuksen tulokset viittaavat liséksi siihen, ettd
suomalaiset opettajat suosivat aktiivisia oppimismenetelmié, kuten ohjelmakoodin
kirjoittamista ohjelmointiympéristdssé tai rakentamalla robotteja. Opetusta tapahtui

tutkimuksen mukaan my®0s epévirallisissa oppimisymparistoissé, kuten erilaisissa

ohjelmointikerhoissa. (Wu ym. 2019, 32-33.)

Tutkimuksessa mukana olleet opettajat olivat vahvasti sitd mieltd, ettd
ohjelmointitaitoja tarvitaan myds niille oppilaille, jotka eivdt pyri ammattiohjelmoijiksi.
Opettajat uskovat yleisestd ohjelmointiosaamisesta olevan hyotyé vaikkei oppilas

suuntautuisikaan tieto- ja viestintdtekniikan aloille. (Wu ym. 2019, 31-32.)
4.3 Suomalaisten oppilaiden ja opettajien ohjelmointiosaaminen vuonna 2018

Kansainvélinen nuorten monilukutaidon ja ohjelmoinnillisen ajattelun tutkimus (ICILS,
International Computer and Information Liteacy Study) arvioi 8. luokkalaisten oppilaiden
monilukutaitoa sekd ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja. Tuorein tutkimus toteutettiin vuonna
2018, missd my0Os Suomi oli ensimmaisti kertaa mukana. Vuoden 2018 tutkimus oli samalla
ensimmadinen kansainvélinen tutkimus, jossa arvioitiin nuorten ohjelmoinnillisen ajattelun
taitoja. (Leino ym. 2019, 5.) Tutkimuksessa ohjelmoinnillinen ajattelu méariteltiin "yksilon
kykyné tunnistaa tosieldimédan perustuvien ongelmien ohjelmoinnillisia piirteitd sekd arvioida
ja kehittdd ongelmiin algoritmisia ratkaisuja, jotka voidaan toteuttaa tietokonetta hyddyntéen”

(Leino ym. 2019, 11).

Ohjelmoinnillisen ajattelun arviointiin osallistui tutkimukseen osallistuvasta 12

maasta ja kahdesta alueesta vain kahdeksan maata seké yksi erillinen alue. Tutkimuksen



22

aineisto keréttiin oppilaskokeen muodossa, johon osallistui yhteensd 2 546 14—15 -vuotiasta
suomalaista oppilasta. Kokeessa kéytettiin lohkopohjaista ohjelmointiympéristdd, joten
oppilailta ei edellytetty tehtdvin ratkaisemiseksi ohjelmointikielien osaamista tai koodin
kirjoittamistaitoa. Tutkimustuloksissa on otettava lisdksi huomioon, ettd aineisto keréattiin
kevadlla 2018, jolloin 8. luokalla opetus pohjautui vield vanhaan opetussuunnitelmaan. Vasta
syksylld 2018 siirryttiin noudattamaan uutta opetussuunnitelmaa. (Leino ym. 2019, 6, 11, 13,
32))

Suomi sijoittui tutkimuksen ohjelmoinnillisen ajattelun arvioinnissa kolmanneksi ja
oli ainut arviointiin osallistunut maa, jossa tyttdjen pistemdirén keskiarvo oli suurempi kuin
poikien. Tutkimuksessa oli mairitelty myos kolme suoritustasoa kuvaamaan
ohjelmoinnillisen ajattelun taitotasoa: vélttdva suoritus, hyvé suoritus sekd erinomainen
suoritus. Erinomaisen tason saavutti 20 % suomalaisista oppilaista. Lisdksi vdhintddn hyviin
tasoon ylsi 72 % suomalaisista oppilaista, mika ylitti kansainvélisen keskiarvon. Vilttaville
tasolle sijoittui 28 % suomalaisista oppilaista. (Leino ym. 2019, 19-20). Tuloksia tutkittiin
myds alueellisesti, jota varten Suomen aineisto jaettiin viiteen alueeseen. Alueellisesti korkein
pistemddrd saavutettiin paékaupunkiseudulla ja heikoin taas Itd-Suomessa. Alueellisia eroja

selitettiin muun muassa alueiden sosioekonomisella taustalla. (Leino ym. 2019, 19-20, 22.)

Tutkimuksessa tutkittiin lisdksi koulujen tieto- ja viestintéteknologisia resursseja,
jonka mukaan Suomen tieto- ja viestintdteknologiset resurssit olivat hyvét kansainvélisesti
verrattuna. Lihes kaikissa suomalaisissa kouluissa oli kdytossé keskeiset teknologiset laitteet
ja sovellukset. Noin 66 %:1la kouluista oli lisdksi mahdollisuus robottien kayttoon.
Mairillisesti laitteita kouluissa oli keskiméérin yksi tietokone tai tabletti kolmea (1:3)
oppilasta kohtaan. Kuitenkin vaihtelu koulujen vililld oli suurta, misté kertoo esimerkiksi se,
ettd heikoimmin varustelluissa kouluissa yhté laitetta kohtaan oli jopa 25 (1:25) oppilasta.

(Leino ym. 2019, 42.)
4.4 Suomalaisten koulujen digitalisaatio vuosina 2017-2019

Opetus- ja kulttuuriministerion teettdmassa vuonna 2020 julkaistussa tutkimuksessa
selvitettiin, miten koulujen digitalisaatio oli edennyt vuosina 2017-2019. Tutkimus oli jatkoa
vuoden 20162018 Digiajan peruskoulu -hankkeelle ja sen aineistona toimi Kansallisen
koulutuksen arviointikeskuksen (Karvi) kerddmad aineisto, joka koostui rehtoreiden ja

opettajien seka toisen, viidennen ja kahdeksannen luokan oppilaiden itsearviointikyselyiden
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vastauksista seké opettajien ja yhdeksdsluokkalaisten digitaitoja mittaavan testin tuloksista.

(Tanhua-Piiroinen ym. 2020, 9.)

Tutkimuksesta kévi ilmi, ettd rehtorit ja koulujen johtajat vastaavat koulujen
digitaalisten toimintaympaéristdjen resursseista kuten opettajien tdydennyskoulutuksista.
Digitalisaatiota toteutettiin maltillisesti pedagogiset 1dht6kohdat edelld, miké tarkoittaa sita,
ettd uusia teknologioita hyddynnettiin silloin, kuin sen koettiin olevan tarkoituksenmukaista.
Kuitenkin opettajilla on vapaus valita mité tarjotuista materiaaleista he kayttavat
opetuksessaan. Tutkimuksen mukaan 60 %:1la opettajista oli oma henkilokohtainen
kannettava tietokone ja hieman yli 50 %:1la oma tabletti. Oppilailla tabletteja oli keskiméérin
yksi neljda (1:4) oppilasta kohden ja kannettavia tietokoneita keskimédarin yksi seitseméad (1:7)
oppilasta kohden. Liséksi pdytdkoneita oli keskimaérin yksi reilua 12 (1:12,5) oppilasta
kohden. Oppimateriaaleista perinteisid oppimateriaaleja kuten oppikirjoja ja vihkoja kéytettiin
opetuksessa digitaalisia resursseja enemmain. Tdma saattoi johtua siitéd, ettd digimateriaaleja
pidettiin kalliina verrattuna niiden antamaan opetuksen lisdarvoon. Lisdksi tutkimuksesta
selvisi, ettd opettajat suosivat opetuksessaan valmiita materiaaleja. (Tanhua-Piiroinen ym.

2020, 4044, 53.)

Tutkimuksesta kdvi ilmi, ettd opettajien tyo oli uuden opetussuunnitelman ja
digitalisaation mydtd muuttunut monipuolisemmaksi mutta myos haastavammaksi. Kun tietoa
on jatkuvasti saatavilla, vie se opettajilta enemmaén aikaa hyddyllisen tiedon l0ytdmiseen ja
tarkistamiseen. Yhteisopettajuus oli vuosien aikana lisddntynyt ja sen on koettu lisddvin
avoimuutta ja yhteisollisyytta opetuksessa. Toteutustavat vaihtelivat niin yhteisten

oppimateriaalien laatimisella kuin opetusvastuun jakamisena. (Tanhua-Piiroinen ym. 2020,

61.)

Tutkimuksen sisdltimalld ICT-taitotestilld mitattiin muun muassa opettajien ja
oppilaiden ohjelmointiosaamista. Opettajien alkeisohjelmointiosaaminen oli testin tulosten
mukaan heikkoa. Jopa kaksi kolmesta (2/3) opettajista jdi ICT-taitotestin
alkeisohjelmointiosuudessa ilman pisteitd. Erityisen huolestuttavaa tutkimustuloksista oli ettd,
yhdeksésluokkalaisten alkeisohjelmointiosaaminen koettiin edelleen heikoksi. ICT-taitotestin
alkeisohjelmointitehtivista perdti 89 % ei saanut testistd yhtdédn pistettd, vaikka tehtavit
vaativat ldhinnd paittelykykyé, annettujen ohjeiden perusteella selkokielisten komentojen

antamista ja yksinkertaisten laskutoimitusten ratkaisua. (Tanhua-Piiroinen ym. 2020, 78-79.)
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Tutkimuksesta selvisi, ettei ohjelmoinnin opetus ollut saanut kouluissa vakiintuneita
muotoja. Yldkoulussa ohjelmointia opetettiin pddosin matematiikan ja kdsitéiden
oppiaineissa, joissa ohjelmoinnin néhtiin jadvan usein erilliseksi osaksi, eiki tdten oppimista
koettu kovin mielekkaéksi. Liséksi kouluissa saattoi toimia esimerkiksi digiaiheisia kerhoja,
joissa voitiin ohjelmoida. Kerhot eivit kuitenkaan olleet oppilaille pakollisia, jolloin niihin
osallistui usein vain aiheesta kiinnostuneita oppilaita. Kaiken kaikkiaan tutkimukseen
haastatelluista kymmenestéd koulusta neljéssd ei ohjelmoinnin opetus toteutunut milldén
tavalla opettajien puutteellisen osaamisen takia. Kahdessa koulussa opettajat eivét edes
tienneet, mitd opetussuunnitelmassa mainittiin ohjelmoinnista. Opettamattomuutta perusteliin

my0s ajan puutteella. (Tanhua-Piiroinen ym. 2020, 80-81.)
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5 Tutkimusmenetelman ja aineiston esittely

Tassd luvussa keskitytddn kuvaamaan tutkimuksen menetelmid sekd kulkua. Luvun alussa
esitellddn tutkimuskysymykset sekd kerrotaan lyhyesti kdytetyistd tutkimus- ja
aineistonkeruumenetelmistd. Luvussa liséksi avataan tarkemmin, miten kyselylomakkeen
kautta saatua aineistoa analysoitiin ja muokattiin. Lopussa avataan tarkemmin tutkimukseen

vastanneiden opettajien taustoja.
5.1 Tutkimuskysymykset

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, kuinka paljon ohjelmointia seka
ohjelmoinnillista ajattelua opetetaan peruskoulun matematiikan oppitunneilla. Tutkimuksessa
selvitetddn, milld menetelmilld ja vilineilld ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua
opetetaan. Lisdksi tavoitteena on saada tietoa siitd, mitkd ovat opettajien kiytosséd olevat
resurssit ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen sekd miten ndmé resurssit

vaikuttavat opetukseen. Tutkimuskysymykset ovat:

1. Kuinka paljon ylikoulun matematiikan oppitunneilla opetetaan ohjelmointia ja

ohjelmoinnillista ajattelua?

2. Milld menetelmilld ja tydskentelyn muodoilla ohjelmointia ja ohjelmoinnillista

ajattelua opetetaan yldkoulun matematiikan oppitunneilla?
a. Mitd ohjelmoinnin sisdltojd opetetaan?

b. Mité ohjelmointiin tarkoitettuja materiaaleja ja oppimisymparistdjd kédytetdén

opetuksen tukena?

3. Mitké ovat opettajien kdytossd olevat resurssit ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen

ajattelun opetuksen tueksi ja miten ne vaikuttavat opetukseen?
5.2 Tutkimusmenetelman kuvaus

Tutkimus toteutettiin kvantitatiivisena eli méérillisend kyselylomaketutkimuksena, jonka
pienessid osassa hyodynnettiin myds laadullisia menetelmid. Maéréllinen tutkimus perustuu
padtelmien tekoon hyddyntdmaélld numeroita ja tilastoja. Hirsijdrven, Remeksen ja Sajavaaran

(2009, 140) mukaan mairéllisessd tutkimuksessa keskeisessd roolissa ovat muun muassa
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aikaisempien tutkimusten johtopéatokset sekd teoriat. Myds aineistonkeruumenetelmén on
sovelluttava numeeriseen mittaamiseen. Laadullisia menetelmié kdyttden taas saadaan
tutkittua kohdetta kokonaisvaltaisemmin. (Hirsijarvi ym. 2009, 137, 140, 161.) Lisdksi
laadullisen siséllonanalyysin avulla, kuten aineiston kvantifioinnilla, aineistoa voidaan

tarkastella médrillisten menetelmien avulla (Tuomi & Sarajarvi 2012, 120).

Kyselylomakkeen kédytté on Vallin (2010, 103) mukaan yksi perinteisimmista
tavoista keriti tutkimuksen aineisto. Sen avulla voidaan keriti laaja tutkimusaineisto, minka
Hirsijarvi ym. (2009, 195) nékevit yhtend kyselytutkimuksen eduista. Kyselyn tyypillisiin
piirteisiin kuuluu tiedon kerdédminen standardoidussa muodossa joukolta ihmisid. Olennainen
osa kyselytutkimusta on liséksi perusjoukon seki niistd poimitun otoksen méadrittely. Mité
suurempi otos on, sitd tarkemmin tutkimuksesta saadut tulokset vastaavat koko perusjoukkoa.
(Hirsijarvi ym. 2009, 134, 180, 195.) Téssa tutkimuksessa perusjoukon muodostivat kaikki
yldkoulun matematiikan opettajat, ja otos koostui kyselyyn vastanneista ylakoulun

matematiikan opettajista.
5.3 Aineiston keruu, analysointi ja kuvaus
5.3.1 Kyselylomake

Tutkimuksen aineisto kerittiin Webropol -ohjelmistolla luodulla sédhkoiselld
kyselylomakkeella (liite 1). Kysely koostui yhteensd 19 kysymyksestd, jotka keskittyivit
késittelemdidn matematiikan oppitunteja lukuvuonna 2021-2022. Kysymyksistd kahdeksan oli
strukturoituja monivalintakysymyksid, joiden vastausvaihtoehdoissa oli hyddynnetty
aikaisempia tutkimuksia sekd aineistoja. Seitsemdn avoimen kysymysten tarkoituksena oli
saada esiin uusia ndkokulmia, joita tutkija ei ole osannut etukéteen ajatella (Hirsijarvi ym.
2009, 199). Ennen kyselyn lahettdmisti suoritettiin kyselylomakkeelle esitestaus. Muutamalta
ennakkoon valikoidulta eri henkil6iltd kysyttiin palautetta kyselylomakkeen sisdllostd seké
ymmarrettdvyydestd. Lopullisen kyselylomakkeen linkki jaettiin vuoden 2022 marras-
joulukuussa neljdan eri Facebook-ryhmain, johon kuului yldkoulun matematiikan opettajia.
Tama liséksi linkki julkaistiin Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto MAOL ry:n
uutiskirjeessd joulukuussa 2022. Kaiken kaikkiaan kyselyyn vastasi 48 yldkoulun

matematiikan opettajaa 31 eri kunnasta.
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Kyselylomake jakautui neljddn osaan, joista ensimmaéinen osa késitteli vastaajan eli
opettajan taustoja. Taustakysymyksien tarkoituksena oli kerdtd vastanneista tietoa, jota
voitaisiin myohemmin kayttdd hyviksi tulosten tarkastelussa, esimerkiksi tulosten
keskindisessd vertailussa. Kysymyksilld pyrittiin selvittimain, missé kunnassa opettaja
tyoskentelee, sekd hinen tydskenteleménsa oppilaitoksen oppilasmééra. Tamin lisdksi
opettajalta kysyttiin hinen tyokokemustaan vuosina, jotta saatuja tuloksia voitiin jatkossa

verrata muun muassa ohjelmoinnin opetuksen méadrdan.

Loput taustakysymykset keskittyivit selvittdmiin opettajien kisityksid termeisti
ohjelmointi sekd ohjelmoinnillinen ajattelu. Koska ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua
on kouluissa opetettu vasta muutamia vuosia, on erityisen tarkedi saada tietdd miten opettajat
itse madrittelevit kyseiset kasitteet. Opettajien kisitys vaikuttaa merkittdviasti heidin
opetustyohonsa. Téssa tutkimuksessa kysymyksilld halutaan saada varmuus, ettd opettajat
tietdvit, mité késitteilld ohjelmointi sekd ohjelmoinnillinen ajattelu tarkoitetaan. Lisdksi

kysymyksilld pyritdén parantamaan tutkimuksen luotettavuutta.

Toinen osio kisitteli ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen maaraa.
Osion ensimmadisessd kysymyksessi esitettiin vdittima “Olen opettanut ohjelmointia viime
lukuvuonna 2021-2022”, jonka tarkoituksena oli selvittdd ohjelmointia opettavien opettajien
lukuméérd. Ohjelmointia opettaneilta opettajilta pyydettiin lisdksi arvioita heiddn
ohjelmointiin ja ohjelmoinnilliseen ajatteluun keskittyneiden oppituntien lukumadrésti. Heita,
jotka vastasivat kieltdvisti ohjelmoinnin opetusta koskevaan kysymykseen, pyydettiin
kertomaan suurimmat syyt, miksi he eivit olleet opettaneet ohjelmointia. Toisen osion
viimeiseen kysymykseen vastasivat kaikki kyselyyn osallistuneet ja sen avulla haluttiin
selvittdd opettajien arvioita riittdvéstd ohjelmoinnin opetukseen kéytettdvasta

oppituntimidristd yhden lukuvuoden aikana yhtd opetusryhmaa kohden.

Ohjelmoinnin sisdltdjd ja opetusmenetelmid késiteltiin kyselylomakkeen osiossa
kolme, joka sisélsi yhteensad kuusi kysymystd. Osion sisdltdmiin kysymyksiin vastasivat vain
he, jotka olivat aikaisemmin kyselysséd vastanneet opettaneensa ohjelmointia. Osion
kysymyksilld pyrittiin selvittimdin, mitd tyoskentelymuotoja tai opetusmenetelmié opettaja
olivat kdyttdneet ohjelmoinnin opetuksessa. Avoimella kysymykselld haluttiin lisdksi saada
tarkempaa tietoa siitd, ovatko kdytetyt menetelmaét olleet opettajan mielestd toimivia. Siséltoja

kasittelevien kysymysten tarkoituksena oli selvittdd, mitd ohjelmointikielid ja ohjelmoinnin
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siséltdjd opettajat ovat opettaneet. Lisdksi haluttiin saada selville, mita oppimateriaaleja,
ohjelmointiympéristoja tai -sivustoja opettajat ovat kdyttdneet ohjelmoinnin opetuksessa.
Osion viimeisend kysymyksené vastaajat saivat avoimesti kertoa, minkdlainen on heiddn
tyypillinen ohjelmointiin keskittyva oppitunti. Kysymykselld haluttiin saada laadullista tietoa

ohjelmoinnin opetuksesta ja oppitunneista.

Kyselylomakkeen viimeinen osio késitteli koulujen resursseja. Kysymyksilla
haluttiin selvittdd, mité laitteita ja resursseja vastaajan koululla oli tarjota ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen tueksi. Lisdksi haluttiin saada selville ovatko
kiytettdvit resurssit opettajien mielestd riittdvid. Kyselylomakkeen viimeisend kysymyksenid
kysyttiin, miten he kokevat olemassa olevien resurssien vaikuttavan ohjelmoinnin opetukseen.
Myos tilla kysymykselld haluttiin saada laadullista tietoa ohjelmoinnin opetuksen

resursseista.
5.3.2 Aineiston analysointi

Kerétyn aineiston analyysi koostuu Hirsijdrven ym. (2009, 221-222) mukaan kolmesta
vaiheesta; tietojen tarkistamisesta, tietojen tdydentdmisestd sekd aineiston jarjestdmisesta.
Tutkimuksen aineisto tarkastettiin mahdollisten virheiden ja puuttuvien tietojen varalta.
Muutoksia aineistoon tehtiin muun muassa nostamalla strukturoitujen monivalintakysymysten
”Jotain muuta, mitd?” vastausvaihtoehdon vastauksissa usein esiintyvid teemoja omaksi
luokaksi. Toinen muutos tehtiin lisidméalla ohjelmointia opettamattomien opettajien
opetettujen tuntien méérdksi 0 oppituntia. Lisdys mahdollisti vertailun opetettujen tuntien ja
riittdvén oppituntimddréin arvioiden vilille. Muuten kyselyn aineisto saatiin Webropol -
ohjelmistolla muokattua suoraan taulukoituun muotoon, joka mahdollisti tulosten
analysoimisen prosenttiosuuksia vertailemalla. Lisdksi kyselyyn vastanneiden opettajien
riittdvastd ohjelmoinnin opetuksen oppituntimééran arvioista laskettiin keskiarvo sekd

keskihajonta.

Kyselylomakkeen sisdltimét avointen kysymysten vastaukset analysoitiin kédyttden
laadullista sisdllonanalyysia kahdella eri tavalla. Vastanneiden ajatuksia késitteista
ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu analysoitiin muodostamalla ensin késitteisiin liittyvia
luokkia aikaisempiin médritelmiin pohjautuen. Esimerkiksi késitteelle ohjelmoinnillinen
ajattelu muodostui yhteensd 11 luokkaa, kuten ajattelun taito” tai ongelman pilkkominen

osiin”. Tdmén jilkeen aineisto kvantifioitiin muodostettujen luokkien perusteella.
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Kvantifioimalla saatiin tieto siitd, kuinka monta kertaa sama luokka esiintyi vastanneiden
kuvauksissa, esimerkiksi kuinka monessa vastauksessa méériteltiin ohjelmoinnillisen ajattelun
sisdltdvin ongelman pilkkomista osiin. Ndin saatiin tietoa siitd, miten hyvin opettajien
vastauksen vastasivat kidsitteiden ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu tutkimusléhteisiin
perustuvia médritelmid. Samankaltaista analysointia kéytettiin tyypillisen ohjelmointiin
keskittyvédn oppitunnin kuvauksissa, jossa teoriapohjaisen luokittelun sijaan luokat

muodostuivat vastauksissa usein esiintyvien piirteiden perusteella.

Kaéytettyjen opetusmenetelmien toimivuutta seki olemassa olevien laitteiden ja
resurssien vaikuttavuutta ohjelmoinnin opetukseen késittelevien kysymysten vastauksia
analysoitiin pelkistimalld jokainen alkuperéinen vastaus sekd ryhmittelemalld ja yhdistimalla
pelkistetyt vastaukset omiin kategorioihinsa. Esimerkiksi erdin opettajan vastaus “Kaikilla
oppilailla kone kdytosséd, miké helpottaa opetusta” yksinkertaistettiin muotoon “Kaikilla
oppilailla on oma tietokone”, joka liitettiin kuuluvaksi kategoriaan “Laitteita on riittdvésti.”
Vastauksen oli mahdollista kuulua samanaikaisesti moneen eri kategoriaan. Liséksi laitteiden
ja resurssien vaikuttavuutta kasittelevan kysymyksen ryhmittelyssi hyddynnettiin vastaajan
vastausta kysymysté edeltdneeseen kysymykseen, joka késitteli opettajien ndkemysti
laitteiden ja resurssien riittivyydestd. Néin saatiin esimerkiksi tarkempaa tietoa siitd, miten
he, jotka kertoivat aikaisemman kysymyksen perusteella laitteiden ja resurssien olevan

riittdvid, kokivat niiden vaikuttavan ohjelmoinnin opetukseen.
5.3.3 Tutkimuksen vastanneiden tausta

Tutkimukseen vastasi yhteensd 48 opettajaa 31 eri kunnasta. Kuten taulukko 1 osoittaa 42 %
vastanneista ty0skenteli Uudellamaalla. Muiden maakuntien kohdalla opettajat jakautuivat

tasaisemmin.



TAULUKKO 1 Vastaajien jakautuminen maakunnittain (n=48)

Maakunta Vastaajien
lukumaara

N
o

Uusimaa
Varsinais-Suomi
Pohjois-Pohjanmaa
Satakunta
Keski-Suomi
Pirkanmaa
Kymenlaakso
Eteld-Savo
Keski-Pohjanmaa
Kanta-Hame
Pohjois-Savo
Pohjois-Karjala
Eteld-Pohjanmaa
Paijat-Hame
Etela-Karjala
Pohjanmaa
Kainuu

Lappi
Ahvenanmaa
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Vastaajien osuus
prosentteina
42 %
10 %
6%
6%
6%
4%
4%
4%
4%
2%
2%
2%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

30

Kuviosta 1 ndhdéén, ettd puolet vastanneista (50 %) oli tyoskennellyt opettajana 5—

14 vuotta ja neljdsosa (25 %) 15-24 vuotta. Reilu viidennes (21 %) vastanneista oli

tyoskennellyt alle viisi vuotta ja vain 4 % yli 25 vuotta. Lahes jokainen kyselyyn vastanneista

opettajista tydskenteli kouluissa, joissa oppilasméérit olivat suuria (KUVIO 2). Hieman alle

puolet (46 %) vastanneista tydskenteli yli 500 oppilaan oppilaitoksessa ja 44 % vastanneista

tyoskenteli oppilaitoksessa, jossa on 300499 oppilasta. Vastanneista vain 10 % kertoi

tyoskentelevinsd 100-299 oppilaan oppilaitoksessa.



31

Opettajien tyokokemus vuosina

60%

50%

50%

40%

30% 25%

21%
20%
10% 4%
0% [ |
alle 5 vuotta 5 - 14 vuotta 15 - 24 vuotta yli 25 vuotta
Tyokokemus

KUVIO 1 Opettajien tyokokemus vuosina (n=48)

Oppilaitoksen oppilasmaara

0, [v)
50% 44% 46%
40%

30%
20%
10%
10%
0%
alle 100 100 - 299 300 - 499 yli 500

oppilasmaara

KUVIO 2 Oppilaitosten oppilasméird (n=48)

Tulosten tarkastelusta maakuntakohtaisesti luovuttiin, silld Uudellamaalla
tyoskentelevien osuus oli merkittdvan suuri verrattuna muihin maakuntiin. Lisdksi kyselyn
vastausten tarkastelusta suhteessa oppilaitosten kokoon luovuttiin oppilaitosten
oppilasméérien ollessa suuria. Kuitenkin kyselyn vastausten tarkastelua suhteessa opettajan
tyOkokemukseen voitiin pitdd perusteltuna, silld vastanneiden tyokokemusten vélilld oli

havaittavissa selkeité eroja.

Kyselyyn vastanneista ldhes jokainen vastasi tietdvinsi, mita késitteilld ohjelmointi
ja ohjelmoinnillinen ajattelu tarkoitetaan. Yli puolet (52 %) vastaajista kertoi olevansa tiysin

samaa mieltd viitteen ’tieddn mitd ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu tarkoittaa”
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kanssa. 48 % vastanneista vastasi olevansa “osittain samaa mieltd” ja vain yksi vastanneista (2

%) vastasi olevansa “osittain eri mieltd” viitteen kanssa.

Opettajat saivat lisdksi omin sanoin kertoa, mitd késitteet ohjelmointi ja
ohjelmoinnillinen ajattelu heiddn mielestddn tarkoittavat. Vastaukset luokiteltiin aikaisempien
tutkimusten ja kirjallisuuden pohjalta muodostettuihin kategorioihin. Léhes puolet (44 %)
vastanneista mainitsi ohjelmoinnillisen ajattelun sisdltdvin ratkaisujen muodostamista,
esimerkiksi algoritmien suunnittelua. Reilu kolmannes (35 %) koki késitteen viittaavan
ajattelun taitoon. Useissa vastauksissa (35 %) nousi liséksi esiin ohjelmoinnillisen ajattelun
siséltdvin ongelman pilkkomista osiin ja my6s moni (27 %) vastasi kisitteen siséltdvin
kaavojen tai toistojen tunnistamista. Useissa vastauksissa, joissa opettajan vastaus oli tulkittu
siséltdvan jotain muuta (19 %) kuin ohjelmoinnillisen ajattelun madritelmén mukaisia

siséltojd, katsottiin sisdltdvdn ohjelmoinnin késitteeseen liittyvid tyypillisid elementteja.

Kaésitteen ohjelmointi méérittdmisessd useissa vastauksessa mainittiin sen olevan
ohjeiden tai késkyjen kirjoittamista (79 %). Yksittéisissd vastauksissa tuotiin ilmi, ettid
ohjelmointiin kuuluu myds ohjelmien suunnittelua (6 %) seka testausta (4 %). Vastaukset,
joiden tulkittiin sisdltdvan jotain muuta (25 %) kuin ohjeiden kirjoittamista tai ohjelmien
testausta tai suunnittelua sisélsivit kuitenkin ohjelmointiin rinnastettavia elementtejd, mutta
niiden ei voitu suoraan ndhda kuuluvan mihink&én valmiista luokista. Useat vastaukset

sisélsivit esimerkiksi maininnan jostain kohteesta, jossa voidaan hyddyntda ohjelmointia.
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6 Tulokset

Tassd luvussa esitelldén kyselytutkimuksen tulokset tutkimuskysymyksiin nojautuen
jarjestyksessd. Tulokset kisittelevit lukuvuoden 2021-2022 matematiikan oppitunteja ja
niiden ldpikdymisesséd on otettava huomioon, ettd termilld ohjelmointi viitataan lisaksi

ohjelmoinnillisen ajattelun késitteeseen.
6.1 Opetuksen maara

Kaikista 48 kyselyyn vastanneista opettajista 96 % oli opettanut ohjelmointia. Vain kaksi (4
%) vastanneista kertoi, etteivét he olleet opettaneet ohjelmointia. Syitd opetuksen
puuttumiselle perusteltiin muun muassa ajanpuutteena seka silld, ettd sopivia materiaaleja oli
hankala 16yt44 oppilaiden vaihtelevan taitotason takia. Ohjelmointia opettaneista opettajista
noin puolet (48 %) kertoivat opettaneen ohjelmointia keskiméaérin 610 oppituntia yhta
opetusryhméé kohtaan. 29 % ohjelmointia opettaneista olivat opettaneet 1—4 oppituntia, 13 %
11-15 oppituntia ja loput 6 % kertoi opettaneensa ohjelmointia yli 20 oppituntia yhté
opetusryhméé kohden.

Kyselyyn vastanneilta kysyttiin arviota ohjelmoinnin opetukseen kéytettdvasta
oppituntimdirésti yhtd opetusryhmii kohden yhden lukuvuoden aikana. Vastausten
keskiarvoksi saatiin 7,9 oppituntia, keskihajonnan ollessa 6,4 oppituntia. Kuviosta 3 nihdééan,
ettd suurin osa (63 %) vastanneista arvioi 5—10 oppituntia olevan riittdva méiérd ohjelmoinnin
opetusta yhden lukuvuoden aikana. Neljdsosa (25 %) vastasi alle viiden oppitunnin riittdvin

ja kolme (6 %) opettajaa oli sitd mieltd, ettei ohjelmointia tarvitsisi opettaa ollenkaan.
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Ohjelmoinnnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen

tuntimaara
70%
63%
60%
B Oppituntien maara

50% 48% lukuvuonna 2021 - 2022

0
40%

B Arvio riittavasta

30% 29% oppituntimaarasta

’ yhden lukuvuoden

aikana
19%
20%
13%
10% 6% 6% 6%
4% 4%
2%
- i
0%
0 oppituntia 1 -4 oppituntia 5-10 11-15 16 - 20 yli 20

oppituntia* oppituntia oppituntia oppituntia

KUVIO 3 Opettajien ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen kayttdma tuntimaéra seké arvio
riittdvastd tuntimédrdstd yhtd opetusryhmaé kohden. (n=48) (* siséltdd kysymykseen " Kuinka monta oppituntia
olet opettanut ohjelmointia viime lukuvuonna 2021-2022?” 6—10 oppituntia vastanneet)

Ohjelmoinnin opetuksen tuntiméérid verrattiin lisidksi opettajien tyokokemukseen
(KUVIO 4). Alle viisi vuotta opettajina toimineista puolet (50 %) kertoi opettaneensa
ohjelmointia 6-10 oppituntia ja toinen puolet (50 %) alle viisi oppituntia. Pidempéin, 5-14
vuotta opettajina toimineista vastaajista hieman yli puolet (58 %) kertoi opettaneensa
ohjelmointia 610 oppituntia ja 15-24 vuotta tydkokemusta kerryttaneistd opettajista 42 %
vastasi opettaneensa alle viisi oppituntia. Viimeisimpand ryhménd yli 25 vuotta opettajina
toimineista opettajista toinen (50 %) kertoi opettaneensa 11—-15 oppituntia ja toinen (50 %) yli

20 oppituntia.
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Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun oppituntimaara
tyokokemuksen mukaan

70%

60% 8%

50%

50%
42%
40%
40%
33%
30%
10

20%

1
10%
10%
4%

0%0% 0% 0% 0%

0%

0 oppituntia 1 -4 oppituntia 6-10
oppituntia

179
30
8%
4%
0%0%0%0% 0%

11-15 16 - 20 yli 20
oppituntia

50% 50%

M alle 5 vuotta (n=10)
5 - 14 vuotta (n=24)
M 15 - 24 vuotta (n=12)

M yli 25 vuotta (n=2)

oppituntia oppituntia

KUVIO 4 Opetettujen ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun oppituntien mééra opettajan tyokokemuksen
mukaan yhtd opetusryhméd kohtaan lukuvuonna 2021-2022 (n=48)

My0s opettajien arvioita riittdvisti oppituntimédréstd ohjelmoinnin opetukselle

verrattiin heidin tyokokemuksensa méardin (TAULUKKO 2). Alle viisi vuotta tydkokemusta

omaavien opettajien arvio riittivdn ohjelmoinnin opetukseen kéytettdvin tuntimédérin

keskiarvoksi saatiin 6,3 oppituntia (keskihajonta 3,6) yhti opetusryhmii kohden yhden

lukuvuoden aikana. Heilld, joilla tyokokemusta oli 5—14 vuotta vastaavaksi keskiarvoksi

saatiin 7,1 oppituntia (keskihajonta 5,3) ja 15-24 vuotta tyokokemusta omaavilla opettajilla

10,3 oppituntia (keskihajonta 9,7). Molemmat yli 25 vuotta opettajina toimineet opettajat

arvioivat ohjelmoinnin opetukseen kéytettavén riittdvan tuntiméddrdn olevan 10 oppituntia

(keskihajonta 0,0) yhtd opetusryhméad kohden yhden lukuvuoden aikana.

TAULUKKO 2 Opettajien arviot riittdvéstd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun oppituntiméarasta
opettajan tyokokemuksen mukaan yhté opetusryhméi kohden yhden lukuvuoden aikana (n=48)

Opettajan
tyokokemus n
alle 5 vuotta 10
5-14 vuotta 24
15 - 24 vuotta 12

yli 25 vuotta 2

Oppituntien
keskiarvo (t) Keskihajonta
6,3 3,6
7,1 5,3
10,3 9,7
10,0 0,0
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6.2 Opetusmenetelmat ja tyoskentelyn muodot

Tamain osion kysymyksiin vastasivat vain he, jotka vastasivat opettaneensa ohjelmointia

lukuvuonna 2021-2022 (n=46).

Opettajilta kysyttiin monivalintakysymykselld heididn kadyttamistdén
opetusmenetelmistd ja tydskentelyn muodoista. Vastanneista ldhes kaikki (98 %) kertoivat
kiyttdneensd ohjelmoinnin opetuksessaan yksilollistd tyoskentelyd (KUVIO 5). Muita
suosittuja tyoskentelyn muotoja olivat tekemalld oppiminen (87 %) sekd ryhmétyoskentely
(65 %). Vahemman kéytetyksi tydskentelyn muodoksi ilmeni ongelmaléhtdinen oppiminen,
jota kertoi kdyttdneensd kolmasosa (33 %) vastanneista. My0s oppimispelit (28 %) ja
projektitydskentely (22 %) jaivit vihemmaén kaytetyiksi tydskentelyn muodoiksi.

Kaytetyt opetusmenetelmat ja tyoskentelyn muodot
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Yksilollinen ty6skentely I 98%
Tekemaélld oppiminen NI 87%
Ryhmatyéskentely NN 65%
Ongelmalédhtdinen oppiminen NG 33%
Oppimispelit NG 23%
Projektitydskentely  [INNRNENEEGEGE 22%
Kaanteinen opetus (en. flipped classroom) B 2%
Tyoskentely koulun ulkopuolisissa ymparistoissa 0%

Jokin muu, mikd? W 2%

KUVIO 5 Opettajien eri opetusmenetelmien ja tydoskentelyn muotojen kayttd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen
ajattelun opetuksessa

Avoimella kysymykselld haluttiin saada lisdtietoa opetusmenetelmien toimivuudesta.
Hieman yli puolista (54 %) vastauksista kévi ilmi, ettd opettajien kdyttimit opetusmenetelmat
miellettiin toimivina, kun taas 28 % vastanneista eivit kokeneet kdyttaimidan
opetusmenetelmid toimivina. Lisdksi 15 % vastaajista ndhtiin kuuluvan ryhméén, jossa

opetusmenetelmaét koettiin osittain toimivina. Kaikista vastauksista yksi (2 %) oli tyhja.
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Heistd, jotka kokivat opetusmenetelmien olleen toimivia, noin kolmasosa (32 %) oli

sitd mieltd, ettd ohjelmointia oppii parhaiten itse tekemdlld ja kokeilemalla.

"Kylld. Jokaisen tdytyy laittaa itsekin ’kidet saveen’ eli kirjoittaa itse koodia.
Pelkdistddn vierestd seuraamalla ei opi. Tulkkiohjelma antaa hyvdt puitteet
oppimiseen kokeilemalla yrityksen ja erehdyksen kautta”™

Kuudessa (24 %) vastauksessa vastanneet toivat esiin, ettd heiddn kiyttdmiensa
opetusmenetelmien avulla oppilaat padsevit etenemiin oman tahdin ja taitotason mukaisesti.

My®os opetuksen eriyttdminen koettiin onnistuneen.

“Ovat, erityisesti oppilaiden yksilolliset oppimispolut tarjoaa mahdollisuuden
Jjokaisen toimia omalla tasollaan ja omien mielenkiintojen piirissd”

"Eriyttdminen onnistuu, kaikki ovat saaneet jotakin aikaan ja opetussuunnitelman
tavoitteisiin on pddsty.”
Lisdksi kolmessa vastauksessa (12 %) kévi ilmi, ettd kiytetyt opetusmenetelmat herattivét
oppilaissa onnistumisen sekd innostumisen tunteita ja ne motivoivat oppilaita ohjelmoimaan.

Vastaajat kokivat oppilaiden oppivan.

He, jotka kokivat kdyttdimiensd opetusmenetelmien olleen toimimattomia, syitad
toimimattomuudelle perusteltiin ldhes puolissa (46 %) vastauksissa sill4, etteivit ne saa

oppilaita motivoitumaan tai keskittymaén oleelliseen.

” Ohjeiden noudattaminen kirjasta on monelle haastavaa. Tehtdviin keskittyminen
tuottaa myds haasteita oppilaiden puolelta. Nopea turhautuminen ja
luovuttaminen yleistd”

VEi vdlttamadttd, koska oppilaita on ollut tosi vaikea saada innostumaan
ohjelmoinnista. Ne, jotka osaa, ovat innostuneita. Muut eivdt.”

Toisena suurena syyné opetuksen toimimattomuudelle oli, ettei opettajat olleet 10ytdneet
toimivaa tapaa opettaa ohjelmointia. Perustelu esiintyi 1dhes puolien (46 %) opettajien
vastauksista. Toimivan opetusmenetelmén 16ytdminen koettiin hankalaksi oppilaiden heikon
osaamisen vuoksi. Myds oppilaiden osaamisen vililld olevien suurten erojen koettiin
hankaloittavan koko ryhmaélle toimivan opetustavan 10ytdmistd. Erdéssd vastauksessa tuotiin
liséksi esiin, miten toimivan opetusmenetelméan kédytto vaatisi opettajan oman osaamisen

kehittamista.

"Mieleistdini oppilaiden ldhtotaso ihan pelkdssd tietokoneen kdyttimisessd on niin
alhainen, etten koe pystyvdni kéiyttimddn muunlaisia opetusmenetelmid kuin
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esimerkistd oppimista ja sen soveltamista. Jotkut oppivat hyvin ja nopeasti, mutta
muutamat eivdit koko aikana saa kiinni edes perusasioista.”

"Eivdt ole parhaita mahdollisia. Meilld on paljon heikkoja oppilaita, emmekd ole
loytdneet sopivaa opetustapaa.”

Kolmessa vastauksessa (23 %) tuotiin lisdksi esiin, ettei kouluilla ole tarvittavia resursseja tai

olemassa olevat resurssit kuten oppimateriaalit koettiin puutteellisiksi.

Yli puolet (57 %) opettajista, jotka kertoivat opetusmenetelmien olleen osittain
toimivia, kertoivat opetusmenetelméin toimivuuden riippuvan opiskelijoiden motivaatiosta tai

taitotasosta.

”Osalle toimivia, mutta osalle ei. Motivaatio ratkaisee.”

“Osalle oppilaista, jotka kykenevdt omatoimiseen ajatteluun ja tiedon
soveltamiseen, sekd hyvdiksymddn pettymyksid ja silti jatkamaan yrittimistd ja
testaamista.”

Kahdessa (29 %) vastauksessa tuotiin lisdksi esiin, ettd vaikka opetus on toimivaa, voisi se

olla tehokkaampaa toista menetelmii tai oppimateriaalia kiyttden.

“Ovat toimivia sindnsd, ettd oppiminen tapahtuu paljolti esimerkin avulla ja
ongelmanratkaisun kautta. Tehokkaampaakin se varmaan voisi olla kylld.
Esimerkit eivdt ole tdlld hetkelld ihan parhaat mahdolliset.”

6.2.1 Opetettavat sisallot

Suurin osa (80 %) opettajista oli opettanut Python-ohjelmointikieltd (KUVIO 6). Toiseksi
suosituin ohjelmointikieli oli Scratch, jota oli opettanut reilu kolmannes (37 %) vastanneista.
Selkedsti vahiten opetettiin ohjelmointikielid C# (7 %), JavaScript (4 %), HTLM (2 %) seka
Racket-ohjelmointikieltd (7 %), joka nousi esiin ”Jokin muu, mik&?” vastauksista. Lisédksi 4
% vastanneista kertoi, ettei ole opettanut ohjelmointikielid ja 11 % vastanneista valitsi

vastausvaihtoehdoksi ”Jokin muu, mika?”.
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Opetetut ohjelmointikielet
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Python I 80%
Scratch NN 37%
C#+ I 7%
Racket * M 7%
JavaScript M 4%
HTML W 2%
Java 0%
En ole opettanut ohjelmointikielia [l 4%

Jokin muu, mika? [N 11%

KUVIO 6 Opettajien opettamat eri ohjelmointikielet (* poimittu ”Jokin muu, mik&?” vastauksista)

Kun kysyttiin, mitd ohjelmoinnin sisdltdjd vastanneet ovat opettaneet, osoittautui
eniten opetetuksi sisdlloksi muuttujat (93 %). Ehtolauseet (87 %), sydtteen lukeminen ja
tulostus (85 %) seka toisto- / silmukkarakenteet (83 %) kuuluivat myds siséltoihin, joita
reilusti suurin osa opettajista kertoi opettaneen (KUVIO 7). Vahemmalle jii funktioiden (37
%) sekd listojen (35 %) opetus, joita kumpaakin kertoi opettavansa vain reilu kolmasosa

vastaajista.
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Opetetut ohjelmoinnin sisallot

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Muuttujat (esim. tiedon tallentaminen muuttujaan)

93%

Ehtolauseet (esim. if- ja if-else -lauseet)

87%

Syotteen lukeminen ja tulostus
(esim. ohjelman kayttajan kirjoittaman tekstin
lukeminen ja sen tulostaminen naytolle)

85%

Toisto- / Silmukkarakenteet
(esim. while- ja for-loop)

83%

Funktiot / Aliohjelmat _ 37%
Listat (esim. muuttujan
tallentaminen listaan uudeksi alkioksi)

En osaa sanoa, mitd ohjelmoinnin
sisaltoja olen opettanut

4%

Jotain muuta, mita? - 9%

KUVIO 7 Opettajien opettamat eri ohjelmoinnin sisallot

6.2.2 Oppimateriaalit ja -ymparistot

Kuten kuviosta 8 ndhdéén, suosituimmaksi oppimateriaaliksi nousi kyselyn mukaan fyysinen
oppikirja, jota kaytti 35 % vastanneista. Sdhkoistd oppikirjaa taas kéytti vain reilu viidennes
(22 %) vastanneista. Ohjelmointiymparistoistd kdytetyin oli Scratch, jota kertoi kdyttdneensa
33 % opettajista. Code.org -sivustoa kertoi kiyttdneensd joka viides (20 %) samoin kuin
koodaustunti-sivustoa (20 %). Myo6s “’Jotain muuta, mitd?” vastauksista ilmeni useampaan
otteeseen esiin tie koodariksi -sivusto, jota 20 % vastanneista kertoi kdyttdvansi. Edelld
mainittuihin sivustoihin verrattuna hieman vihemmaille kdytolle jai ViLLE-oppimisymparisto,
jota kertoi kdyttdneensd 17 % opettajista. Vihiten listatuista sdhkdisista
ohjelmointiympéristdistd opettajat kertoivat kayttdneensd Codecademy sekd W3Schools -

sivustoja, joita molempia kidytti vain 4 % vastanneista.



41

Ohjelmoitavasta elektroniikasta ja roboteista suosituin oli micro:bit, jota kertoi
kéyttaneensd noin joka neljds opettaja (24 %). Arduinoja kaytti 13 % vastanneista ja hieman
harvempi opettajista (11 %) kertoi kdyttdneensd opetuksessa Lego Mindstorms -robotteja.
”Jotain muuta, mitd?” vastauksissa ilmeni useaan otteeseen itse tehdyt materiaalit, joita
lopulta noin joka viides opettajista (17 %) kertoi kédyttdvinsé. Poistamalla *’Jotain muuta,
mitd?” vastauksista tie kodariksi -sivustoon ja itse tehtyyn materiaaliin viittaavat vastaukset,
jaljelle jéi 14 (30 %) “Jotain muuta, mitd?” vastausvaihtoehdon valinnutta opettajaa. Heididn

vastauksissansa esiintyi yksittdisid oppimateriaaleja ja ohjelmointiymparistoja.

Kaytetyt oppimateriaalit seka ohjelmointiymparistot ja -
sivustot
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Fyysinen oppikirja NI 35%
Scratch  IEEE—— 33%
micro:bit I 24%
Sahkéinen oppikirja NG 22%
Code.org NN 20%
Koodaustunti (Hour of Code) NG 20%
tie koodariksi -sivusto * [ 20%
itse tehty materiaali * [N 17%
VILLE I 17%
Arduino NN 13%
Lego Mindstorms NN 11%
Codeacademy [ 4%
W3Schools I 4%
Raspberry Pi 0%

Jotain muuta, mité? I 30%

KUVIO 8 Opettajien kédyttdmaét eri oppimateriaalit sekd ohjelmointiympéristdt ja -sivustot (* poimittu “Jotain
muuta, mitd? vastauksista)

6.2.3 Tyypillinen ohjelmointiin keskittyva oppitunti

Tarkempaa tietoa ohjelmointiin keskittyvien oppituntien kulusta haluttiin saada pyytdmalla

vastaajia kuvailemaan heille tyypillistd ohjelmointiin keskittyvéa oppituntia. Lihes jokaisessa
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avoimen kysymyksen vastauksessa (91 %) ilmeni, ettd tyypilliselld ohjelmointiin keskittyvélla
oppitunnilla oppilaat tekivét tehtévid joko itsendisesti tai ryhmissd. Oppilaat saivat
esimerkiksi valita itsendisesti oman taitotasonsa mukaan tehtdvid. Puolissa vastauksissa (50
%) kerrottiin oppitunnin alkaneen opettajajohtoisesti opettajan selostuksella tai esitykselld
tunnilla késiteltdvastd aiheesta. Esityksesséd opettaja esimerkiksi johdatteli oppilaat pdivan

aiheeseen erilaisten esimerkkien avulla.

”Sama perinteinen rakenne kuin muissakin matikan tunneissa: ope ndyttdd aluksi
teoriaa ja esimerkkejd, sen jdlkeen oppilaat tekevdt tehtdvid.”

"Oppilaille jaettu materiaali, jossa kolmen tasoisia tehtdvid. a-kohdassa aina
valmis koodi, jonka kirjoittavat mallin mukaan; b-kohdassa vdhdn edellisen
koodin muokkaamista ja c-kohta soveltava tehtdvd. Oppilaat etenevdt omaan
tahtiin yksin tai parin kanssa ja pddttdvit itse, tekevitko vain a-kohdat, a+b-

kohdat vai kaikki kolme.”

Joka neljdnnessé (26 %) vastauksista mainittiin opettajan avustavan oppilaita tehtdvien teossa.
Opettaja esimerkiksi kierteli luokassa antaen neuvoja ja apua niitd tarvitseville oppilaille.
Eréddssi tapauksessa opettaja hyodynsi myds edistyneimpid oppilaita auttamaan heikompia
ryhmaéliisid tehtivien teossa. Tdmén lisdksi kahdessa vastauksessa (4 %) mainittiin tunnilla

olevan mukana toinen opettaja tai ohjaaja.

“Meilld on teema, jota kdyddcdn ldpi tehtivien kautta. Aluksi selitin, mikd on
hommassa ideana ja kdydddn yhdessd teoriaa ldpi. Tdamdn jdlkeen alkavat tehdd
tehtdvid omaan tahtiisa. Md neuvon niitd yksilollisesti, jotka ei pddse eteenpdin ja
jos avuntarvitsijoita on monta, nakitan pidemmdlld olevia neuvomaan.”

2

"Seiskoille on pidetty Lego-robottitunti yhdessd digitutorin kanssa. ...

Neljdssi vastauksessa (9 %) tyypillistd ohjelmointiin keskittyvéda oppituntia oli kuvailtu
jollain muulla tavalla. Esimerkiksi yhdestd vastauksesta kévi ilmi, ettd ohjelmointia on

opetettu jaksoissa. Tyhjiéd vastauksia oli yksi (2 %).
6.3 Opetuksen tukena olevat laitteet ja resurssit

Kyselylomakkeen viimeisen osion kysymyksiin vastasivat kaikki kyselylomakkeeseen

vastanneet (n=48).

Koulujen tarjoamia resursseja ohjelmoinnin opetuksen tueksi kysyttiin
monivalintakysymykselld (KUVIO 9). Lihes jokainen opettaja (94 %) kertoi koulunsa

tarjoavan tietokoneita ohjelmoinnin opetusta varten. Tabletteja tarjottiin kouluissa tietokoneita
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harvemmin (40 %). Hieman reilu puolet (52 %) vastanneista kertoi koulujen tarjoavan

ohjelmoitavia robotteja, kun taas ohjelmoitavaa elektroniikkaa tarjottiin 38 %:sta kouluista.

Hieman yli puolet (52 %) vastanneista kertoi koulunsa tarjoavan ohjelmointia
valinnaisaineena tai -kurssina. My06s koulujen mahdollistavan opettajien mahdollisuutta
osallistua ohjelmoinnin tdydennyskoulutukseen tai ohjelmointikurssille tarjottiin reilusti yli
kolmannesosasta kouluista (38 %). Vastanneista vain 15 % kertoi koulujen tarjoavan
mahdollisuutta yhteisopettajuuteen ja vain muutamassa (4 %) koulussa tarjottiin mahdollisuus

sithen, ettd ulkopuolinen taho jérjestdisi ohjelmoinnin opetuksen.

Koulujen tarjoamat laitteet ja resurssit

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ohjelmoitavat robotit
(Lego Mindstorms, Robbo, ...)
koulu tarjoaa oppilaille ohjelmointia
valinnaisaineena tai -kurssina
et | 0%
ohjelmoitava elektroniikka _ 38%
(micro:bit, Raspberry Pi, Arduino, ... ) ?
mahdollisuus opettajille osallistua ohjelmoinnin _ h8o
taydennyskoulutuksiin tai ohjelmointikursseille °
mahdollisuus yhteisopettajuuteen - 15%

mahdollisuus, ettd ohjelmoinnin opetus on . 4%
jarjestetty koulun ulkopuolisen tahon puolesta f

jotain muuta, mita? . 4%

KUVIO 9 Koulujen tarjoamat eri laitteet ja resurssit ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen tueksi

Avoimella kysymykselld vastanneilta saatiin liséksi lisdtietoa olemassa olevien
laitteiden ja resurssien riittdvyydesti ja vaikuttavuudesta ohjelmoinnin opetukseen. Yli puolet
(52 %) kaikista vastanneista piti koulun tarjoamia laitteita ja resursseja riittdvini ohjelmoinnin

opetukseen. Heistd ldhes puolet (44 %) kertoi, ettd laitteita oli riittdvisti saatavilla.
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Esimerkiksi jokaisella oppilaalla oli kiytossdin oma tietokone. Joka viidennestd (20 %)
vastauksesta ilmeni, ettd kdytossé olevat laitteet ja ohjelmistot tukivat ohjelmoinnin opetusta.
Sama maérd (20 %) opettajia koki pystyvénsd toteuttamaan asioita omien toiveiden

mukaisesti.

“Helppo pitdd ohjelmointitunti milld vain oppitunnilla, kun oppilailla on omat
ldppdrit”

” Ndilld laitteilla pystyy opettamaan ne asiat ja aihealueet mitd nyt on sovittu
opetettavaksi.”

“tarjontaa on enemmdn kuin ehdin kdyttdid!”

Vaikka laitteet ja resurssit miellettiin riittdviksi, esiintyi vastauksissa kuitenkin
huolia niiden toimimattomuudesta. Neljasséd (16 %) vastauksessa kdytossé olevia laitteita
kuvailtiin puutteellisiksi ja samoin laitteiden saatavuudessa koettiin olevan hankaluuksia (16
%). Muutama opettaja kuitenkin painotti, ettei anna osittain puutteellisten tai heikkojen
resurssien haitata opetusta. Lisdksi kaksi opettajaa (8 %) kertoi tarvitsevansa enemmaén

koulutusta laitteiden kaytosté.

"Tietokoneita vain yksi luokallinen. Tarkkaa vuorottelua eri luokkien kanssa.
Tabletit surkeita koodaamiseen.”

"Oppilailla on kéytossd Chromebookit, se rajoittaa kdytettivid
ohjelmointiympdristojd hieman.”

Kaikista kyselyyn vastanneista 35 % oli sitd mieltd, ettd koulun tarjoamat laitteet ja
resurssit eivit olleet riittdvid. Heistd ldhes puolet (47 %) koki olemassa olevien laitteiden
olevan vanhoja tai puutteellisia. Esimerkiksi olemassa oleville tietokoneille ei voinut asentaa
haluamiaan ohjelmia opetusta varten. Lisdksi kolmanneksessa (18 %) vastauksista opettajat

kertoivat olemassa olevan oppimateriaalin olevan puutteellista.

“Oppilailla pddtelaitteina tabletit, jotka eivdit ole monilta osin riittdvdt tai
ainakaan kovin kdytdinndélliset sellaisessa ohjelmoinnissa, jossa kirjoitetaan
koodia ja ajetaan tehtyjd ohjelmapditkid.”
My®ds opettajien oma osaaminen rajoitti opetusta. 41 % vastanneista koki, ettei heidédn oma

osaamisensa ollut riittdva ohjelmoinnin opetukseen ja he tarvitsisivat tukea tai koulutusta

ohjelmoinnin opetuksesta.
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”Olen pdtevd matematiikan opettaja, mutten ole opiskellut pdivddkddn
ohjelmointia. Jos minun tulee opettaa sitd enemmdnkin, niin olisi saatava siihen
koulutusta (koulutuspdivd tmv.,; en halua kdyttdd tihdn omaa vapaa-aikaa)”

Reilu kymmenes (13 %) kaikista vastanneista ei osannut sanoa olivatko koulun
tarjoamat laitteet ja resurssit riittdvid ohjelmoinnin opetukseen. Heisté kaksi (33 %) ei
tarkkaan tiennyt koulun resursseja. Muutoin avoimen kysymyksen vastauksista ilmeni samoja
teemoja kuin edelld; ei riittdvésti laitteita (17 %) , kdytdssd olevat laitteet puutteellisia (17 %)

ja opettaja tarvitsisi lisdd koulutusta ohjelmoinnin opetuksesta (17 %).
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7 Johtopaatokset ja pohdinta

7.1 Tulosten tarkastelu

Tadmin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, kuinka paljon ja milld menetelmilla
ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua opetetaan matematiikan oppitunneilla yldkoulussa.
Liséksi tutkittiin, mitd ohjelmoinnin siséltdja kouluissa opetettiin ja mitd ohjelmointiin
tarkoitettuja materiaaleja ja oppimisymparistoja kéytettiin opetuksessa. Tutkimuksessa
selvitettiin my®ds, mitd resursseja koulut tarjoavat ohjelmoinnin opetukseen sekd miten nima

resurssit vaikuttavat ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua
opetetaan peruskoulun ylidluokkien matematiikan oppitunneilla kattavasti. Lihes jokainen
tutkimukseen osallistuneista opettajista kertoi opettaneensa ohjelmointia tai ohjelmoinnillista
ajattelua lukuvuonna 2021-2022. Tuloksesta voidaan péételld matematiikan opettajien
noudattavan voimassa olevaa opetussuunnitelmaa, jonka mukaan ohjelmointia ja
ohjelmoinnillista ajattelua tulisi opettaa osana matematiikan opetusta. Liséksi kun tulosta
verrataan aikaisempaan Tanhua-Piiroisen ym. (2020) teettdiméén tutkimukseen, missa
kymmenesté tutkimukseen osallistuneesta koulusta neljdssd ohjelmoinnin opetus ei toteutunut

milldén tavalla, viestii tulos positiivisesta kehityksesta.

Kehitystd on havaittavissa my0s opettajien kasityksistd kisitteistd ohjelmointi ja
ohjelmoinnillinen ajattelu. Vuonna 2017-2019 (Tanhua-Piiroinen ym. 2020) useampi opettaja
kertoi ohjelmoinnin olevan heille tdysin tuntematon aihealue. Nyt taustakysymysten
vastausten perusteella voitiin sanoa matematiikan opettajien tietivdn, mitéd késitteilld
ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu tarkoitetaan. Useissa vastauksissa esiintyi
aikaisempien tutkimusten ja teorioiden pohjalta nostettuja ohjelmoinnin tai ohjelmoinnillisen
ajattelun késitteisiin liittyvid teemoja. Lisdksi kysymysten vastauksista ndkyi, ettd suurin osa

opettajista osasi erottaa ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun mééritelmét toisistaan.

Noin joka toinen opettaja kertoi opettaneensa ohjelmointia ja ohjelmoinnillista
ajattelua 5—10 oppituntia ja joka kolmas 1—4 oppituntia yhtd opetusryhméé kohden
lukuvuonna 2021-2022. On vaikea sanoa, ovatko oppituntimadrit riittdvid ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisen ajattelun sisdltdjen opetukseen, silld opetussuunnitelmassa ei oteta kantaa,

kuinka paljon ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua tulisi opettaa. Opetustuntiméaaria
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voidaan kuitenkin verrata matematiikan opetukselle annettuun opetuksen vihimmaismaéraan.
Kun vuosiluokilla 7-9 matematiikkaa tulee opettaa keskimairin vahintdén 139 oppituntia
yhden lukuvuoden aikana vastaa 1-4 oppituntia noin 1-3 % koko lukuvuoden matematiikan
oppitunneista. Samalla 5-10 oppituntia vastaa 3—7 % lukuvuoden kaikista matematiikan
oppitunneista. Ndin tarkasteltuna 1—4 oppituntia ohjelmointia yhden lukuvuoden aikana
vaikuttaa vdhiiseltd méériltd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetusta. Toisaalta
opettajien arviot ohjelmointiin ja ohjelmoinnilliseen ajatteluun kaytettavistd tuntimaarasta
yhtd opetusryhmaa kohden vastasivat heiddn opettamiaan tuntiméérid. Samalla huomioiden,
ettd ohjelmointia oli ldhes jokaisessa koulussa opetettu vahintdén yhden oppitunnin verran,
voidaan opettajien pedagogiseen osaamiseen ja arviointikykyyn luottaen pitdd opetettuja

tuntimaaria riittavina.

Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun oppituntiméérien tarkastelussa suhteessa
opettajan tyokokemukseen ilmeni, ettei yksikdén alle viisi vuotta tydeldmaissé ollut opettaja
ollut opettanut ohjelmointia yli kymmenti oppituntia lukuvuonna 2021-2022. Liséksi kun
tarkasteltiin opettajien arvioita ohjelmointiin ja ohjelmoinnillisen ajatteluun kéytettavasta
tuntimdérdstd huomattiin, ettd mitd enemmain opettajalla oli tyokokemusta, sitd suuremmaksi
hén arvioi opetuksen kayttdvan tuntiméérin olevan. Kuitenkin myds keskihajonnan néhtiin
kasvavan samassa suhteessa. Tuloksia voidaan selittdd muun muassa silla, ettei
opettajankoulutuksessa tuoda esiin, miten ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua voitaisiin
kouluissa opettaa. Koska matematiikan opetus on jo pitkdén noudattanut samankaltaista
kaavamaisuutta, on pidempién opettajan tyotéd tehneille opettajille todennékdisemmin
muodostunut jo rutiineja sekd kaytintdjd opetukselle. Samaan aikaan vihemméin
tyOkokemusta kerryttinyt opettaja voi olla vasta rakentamassa omaa opettajaminiinsa.
Talloin keskittyminen ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen saattaa jaada
muiden opetussuunnitelman matematiikan siséltdjen varjoon. Téstd kertoi muun muassa
Bocconi ym. (2022) tutkimuksessaan nostaen esiin ohjelmoinnin “kilpailemisen”
opetussuunnitelmien muiden painopisteiden kanssa olevan erds haaste ohjelmoinnin
opetukselle. Pidempididn tyotd tehneet opettajat ovat my0s voineet osallistua ohjelmoinnin ja

ohjelmoinnillisen ajattelun tdydennyskoulutuksiin.

Toinen selittidva tekijd sille, miksi pidempédén opettajana toimineet arvioivat
ohjelmoinnin opetuksen tuntimédrin suuremmaksi, liittyy opettajan késityksiin

ohjelmoinnista ja ohjelmoinnillisesta ajattelusta. Pidempéén tydeldmaéssa saattavat ndhda
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ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen irrallisena osana matematiikan
opetusta. Samalla taas vihemmaén aikaa tyOeldmaissa olleet, ja ensimmadisend noudatettavana
opetussuunnitelmana laaja-alaisen osaamisen kokonaisuuksien sisdltdmaan
opetussuunnitelmaan tutustuneet opettajat voivat ndhdi ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen
ajattelun opetuksen sijoittuvan laajemmin myds koulun muuhun opetukseen. Niin ollen arviot
kéytetystd sekd riittdvastd médristd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetusta

voivat olla pienempié kuin todellisuudessa opetukseen kéytetty tuntimaara.

Tutkimuksen tulosten mukaan ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun
opiskelussa painottuu yksildllinen tydskentely sekd tekemélld oppiminen. Osa opettajista
koki, ettd ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua opittiin parhaiten itse tekemélla ja
kokeilemalla. Luonteeltaan oppitunnit noudattivat matematiikan opetukselle tyypillistd
kaavaa, jossa tunnin alussa opettaja johdattelee tunnin aiheeseen, minki jilkeen oppilaat
siirtyvit tekemién tehtdvid joko yksin tai yhdessi. Tulokset tukevat Wun ym. (2019)
tutkimuksen péatelmid, jonka mukaan ohjelmointia opitaan parhaiten kirjoittamalla koodia.
Lisdksi tuloksissa on yhtendisyytti toiseen Wun ym. (2019) tutkimuksen tulokseen, jonka
mukaan suomalaiset opettajat suosivat aktiivisia opetusmenetelmid. Kaiken kaikkiaan tdmén
tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd opettajat kokivat pddosin heididn kdyttiménsa
opetusmenetelmaét toimivina. Kuitenkin jopa joka neljds opettaja kertoi olleensa tyytyméaton
kayttdmiinsd opetusmenetelmiin. Suurimmaksi syyksi opetusmenetelmien
toimimattomuudelle oli, ettei niiden avulla saa oppilaita motivoitumaan tai keskittyméain
ohjelmoinnin oppimiseen. Usean opettajan mielestéd oli hankala 16ytdd toimiva

opetusmenetelméd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen.

Tutkimuksen perusteella Python oli selkeésti opetetuin ohjelmointikieli. My0s
Scratchia opetettiin noin joka kolmannessa kouluista. Verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin,
tulos on yllattiava, silld esimerkiksi Wu ym. (2019) tutkimuksen mukaan opettajien
ohjelmointiosaaminen koettiin alhaiseksi erityisesti Pythonilla osalta. Vaikka
opetussuunnitelmassa ei sanota tarkasti, mita ohjelmoinnin sisélt6ja kouluissa tulisi opettaa,
ohjelmointiin liittyvié sisdltoalueita opetettiin kouluissa kattavasti. Y1i 80 % kouluista
opetettiin muuttujiin, ehtolauseisiin, sydtteen lukemiseen ja tulostukseen tai toisto- /
silmukkarakenteisiin liittyvid asioita. Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksessa
keskityttiin selvisti perusteiden ja alkeiden oppimiseen, josta kertoo muun muassa se, ettd

listoihin tai funktioihin liittyvia siséltojd opetettiin huomattavasti vihemmaén. Kun opetettuja
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siséltdjd peilataan ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun oppituntiméériin, on selvaa,
ettei vahdinen tuntimaaré riitd haastavampien siséltojen kuten listojen ja funktioiden

opettamiseen.

Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen tukena kiytettiin laajasti eri
oppimateriaaleja ja ohjelmointiymparistdja tai -sivustoja, eikd mikdan yksittdinen materiaali
tai sivusto erottunut muista. Perinteisten oppimateriaalien kuten oppikirjojen kiytto oli
suosittua. Tdmén tutkimuksen perusteella moni opettaja kertoi myds kiyttineensa itse tehtya
materiaalia opetuksessaan, vaikka aikaisempi tutkimus (ks. Tanhua-Piiroinen ym. 2020)
osoittaa, ettd yleisesti ottaen opettajat suosivat opetuksessaan valmiita materiaaleja. Kuitenkin
tutkimuksen aikaisempi tulos osoitti, ettei ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun
opetukselle ole 16ydetty motivoivia opetusmenetelmid. Tamén vuoksi opettajat ovat saattaneet

turvautua itse tehtyyn materiaaliin.

Ohjelmointisivustoista ja -ymparistoistd suosituimmaksi osoittautui Scratch, mutta
myds code.org, koodaustunti, tie kodariksi -sivusto ja ViLLE olivat monen opettajan
kaytossa. Erilaisten sivustojen kdyton mahdollisti se, ettd tutkimukseen osallistuneista
kouluista kolmea koulua lukuun ottamatta oli kdytdssa tietokoneet. Opetuksessa kdytettiin
my0s ohjelmoitavaa elektroniikkaa kuten micro:bitteja ja Arduinoja, joita tarjottiin joka
kolmannessa kouluista. Robottien tarjonta oli edelleen varsin suurta. Leinon ym. (2019)
vuoden 2018 tutkimuksen mukaan 66 % kouluista mahdollistivat robottien kdyton
opetuksessa ja edelleen timén tutkimuksen perusteella robotteja tarjotaan yli puolissa
kouluista. Ohjelmoitavista roboteista suosituin oli Lego Mindstorms. Syy sithen, miksi
digitaalisia oppimateriaaleja ja -ympéristdja kdytettiin runsaasti, saattaa johtua ohjelmoinnin
luonteesta, silld ohjelmointia pidetddn usein ohjeiden kirjoittamisena tietokoneelle. Toisena
syynd voidaan ndhdi koulutuksen digitalisaation murros, joka vaikuttanut vahvasti myos
perusopetukseen. Ei siis ole lainkaan yllittavia, ettd ohjelmoinnin opetuksessa kéytetdén

runsaasti erilaisia digitaalisia ymparistoja.

Koulun tarjoamia laitteita ja resursseja ympar6i kuitenkin suuri huoli niiden
riittdvyydesti ja toimivuudesta. Vain reilu puolissa kouluista niitd pidettiin riittdvind ja niiden
koettiin tukevan ohjelmoinnin opetusta. Laitteiden ja resurssien riittimittomyyden isoimmiksi
syiksi osoittautui laitteiden puutteellisuus seké opettajien oman heikko osaaminen. Vaikka

tdmén tutkimuksen pohjalta voidaan sanoa matematiikan opettajien tietdvin, mité tarkoitetaan
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kasitteilld ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu, voi opettajien ohjelmointiosaaminen olla
edelleen aikaisempien tutkimuksiin (ks. Tanhua-Piiroinen ym. 2020; Wu ym. 2019) nojaten
heikkoa. Opettajien omien sanojensa mukaan he tarvitsisivat lisdd koulutusta ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisena ajattelun opetuksesta. Nyt vain joka kolmannes koulu tarjoaa

mahdollisuutta osallistua ohjelmoinnin tdydennyskoulutuksiin tai ohjelmointikursseille.

Tutkimuksen tulokset kertovat siitd, ettd ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua
opetetaan kouluissa opettajien mukaan riittdvasti. Tutkimuksen perusteella on havaittavissa,
ettd opetus noudattaa matematiikan opetukselle tyypillistd kaavamaisuutta, jossa oppitunti
alkaa opettajajohtoisella selostuksella, minka jélkeen oppilaat siirtyvét ratkaisemaan tehtdvia.
Yksilollinen tydskentely ja tekemilld oppiminen ovat ensisijaisia tapoja ohjelmoinnin
perustaitojen oppimiseen. Ohjelmointia opetetaan niin oppikirjoja kuin erilaisia sdhkdisid
ympdristdjd kayttien, joita koulut tarjoavat opettajien ndkemysten mukaan riittdvisti. Lisdksi
positiivisesta kehityksestd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen kentdlld
kertoo opettajien kuvailut késitteistd ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu. Kuitenkin
taman tutkimuksen perusteella opettajat tarvitsevat lisdd koulutusta ja selkeyttd ohjelmoinnin
ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen. Puutteellista tai kokonaan puuttuva koulutusta
ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksesta ei kuitenkaan voida endi pitdd esteend

opetukselle (ks. Tanhua-Piiroinen ym. 2020).

Itse ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen syventyesséni yhdyn
Tanhua-Piiroisen ym. (2020, 95) ndkemykseen siitd, ettd ohjelmoinnin opetukseen tulee
vahvistaa selkedt sisdllot sekd selkeyttdd ohjelmoinnin opetusvastuun méérittelya.
Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen tarvitaan konkreettisia neuvoja seki
malleja ja timd mahdollistetaan lisddmalld rahoitusta ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen
ajattelun opetuksen kehittdmiseen. Muutoksia tulee tehda niin opetussuunnitelmaan kuin
opettajakoulutukseen, jossa ei tilld hetkelld juuri kerrota, miten ohjelmointia ja
ohjelmoinnillista ajattelua voitaisiin kouluissa opettaa. Suomessa riittdd motivoituneita

opettajia, joten tuetaan heitd myds ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksessa.
7.2 Tutkimuksen rajoitukset ja luotettavuus

Erddni kyselytutkimuksen heikkoutena on, ettei sen avulla voida varmistua vastaajan
suhtautumisesta tai perehtyneisyydesté kyselylomakkeen aiheeseen (Hirsijarvi ym. 2009,

195). Tamén heikkouden vaikuttavuutta pyrittiin tdsséd tutkimuksessa lieventdmaén kysymaélla,
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miten vastanneet maérittelisivat kdsitteet ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu.
Tutkimuksen luotettavuutta kuitenkin heikensi epdvarmuus opettajien pétevyydestd sekd siitd
vastasivatko he kyselylomakkeen kysymyksiin lukuvuoden 2021-2022 matematiikan
oppituntien pohjalta. Vaikka lukuvuotta painotettiin useassa kyselylomakkeen kysymyksessa,
mainittiin tutkimuksen keskittyvan juuri matematiikan oppitunteihin ainoastaan kyselyn
alussa. Lisdksi kyselylomakkeen linkkid jaettiin vain Facebook ryhmisséd ja MAOL-
uutiskirjeessd, mikd rajaa ne opettajat ulos tutkimuksesta, jotka eivit kuulu ryhmiin tai eivét
ole MAOL ry:n jasenid. Samalla on mahdollista, ettd kyselyyn vastasivat vain ne opettajat,
jotka olivat opettaneet ohjelmointia, eikd tiaten otos valttdmaittd kuvaa koko matematiikan

ylakoulun opettajien joukkoa.

Tutkimus kisittelee vain matematiikan oppitunteja lukuvuonna 2021-2022. Tama
rajaus ja vihdinen miiré aikaisempia tutkimuksia aiheesta hankaloittaa laadukkaiden
johtopéétdsten muodostamista. [lman jatkotutkimuksia ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen

ajattelun opetuksesta perusopetuksessa on vaikeaa johtaa yleistettivia paatelmia.
7.3 Jatkotutkimusehdotukset

Tutkimus ei ota kantaa oppilaiden tai opettajien ohjelmointiosaamiseen eikd opetuksen
laatuun. Jatkotutkimuksena voitaisiin tutkia, onko esimerkiksi oppilaiden tai opettajien
ohjelmointiosaamisessa tapahtunut muutosta. Lisdksi voitaisiin tutkia ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksen laatua seké sitd, onko ohjelmointiosaamisella vaikutusta
opetuksen laatuun. Laajempi tutkimus ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksesta
perusopetuksessa toisi myds hedelmaéllistd tietoa siitd, miten ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisen ajattelun opetus on jarjestetty muissa kuin matematiikan oppiaineessa.
Erityisesti ohjelmoinnillisen ajattelun opetusta yldkoulussa olisi mielenkiintoista tutkia

opetussuunnitelman laaja-alaisten osaamisen kannalta.
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8 Yhteenveto

Ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu lisdttiin osaksi vuoden 2014 perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteita. Konkreettisimmin liséys ndkyi matematiikan opetuksessa,
johon ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetus vahvasti kouluissa painottuu. Vaikka
ohjelmointia ja ohjelmoinnillista ajattelua on ehditty kouluissa opettaa jo useamman vuoden
ajan, ei opetukselle ole vieldkddn vakiintunut toimivia opetustapoja. Tdma oli erds syy tille
kyselytutkimukselle, jonka tarkoituksena oli tutkia, miten ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen
ajattelun opetus oli yldkoulujen matematiikan oppitunneilla jérjestetty. Tutkimuksessa
haluttiin myds selvittdd, onko opetuskentilld tapahtunut muutoksia aikaisempien tutkimusten
tuloksiin, joiden mukaan ohjelmointia ja ohjelmoinnillista opetusta opetettiin kouluissa

vaihtelevasti.

Tamaén tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen
ajattelun opetuksessa on tapahtunut kehitysti viime vuosina. Ohjelmointia ja ohjelmoinnillista
ajattelua opetettiin ylikoulujen matematiikan oppitunneilla opettajien mukaan riittdvésti; yhta
opetusryhméé kohden keskiméérin 5—10 oppituntia lukuvuonna 2021-2022. Tunnit
noudattivat pitkalti matematiikan opetukselle tyypillistd mallia, jossa oppitunti alkaa
opettajajohtoisella ohjeistuksella, jonka jdlkeen oppilaat siirtyvét tekeméén tehtivia.
Ohjelmoinnin perustaitojen ja -sisdltojen opetuksessa korostuikin erityisesti tekemalla
oppiminen seki yksilollinen tydskentely. Eri oppimateriaaleja ja ohjelmointiympaéristojé
hy6dynnettiin oppitunneilla monipuolisesti eikd mikdédn yksittdinen materiaali tai ympéristo
erottunut muiden joukosta. Myds koulujen tarjoamia resursseja ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnilliseen ajatteluun pidettiin varsin riittdvind. Kuitenkin huoli laitteiden
toimivuudesta varjosti ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opetusta. Lisdksi opettajat
kokivat edelleen tarvitsevansa tukea niin ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen

oppimiseen kuin opetukseen.

Vaikka positiivista kehitystd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun
opetuksen kentélld on selvisti tapahtunut, tarvitaan opetustyohon edelleen selkeyttd sekd
konkreettisia neuvoja ja ohjeita sithen, miten opettaa ohjelmointia ja ohjelmoinnillista
ajattelua. Muutoksia tarvitsee tehdd niin opetussuunnitelmaan seki opettajankoulutukseen ja
tdma mahdollisestaan muun muassa lisadmaélla rahoitusta ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen

ajattelun opetuksen kehittdmiseen.
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Liitteet

Liite 1. Kyselylomake

Turun yliopisto
University of Turku

Ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu ylakoulun
matematiikan opetuksessa

@ Pakolliset kysymyksst merkitty tahdells (*)

Taman kyselyn tarkoituksena on selvittdd kuinka paljon ja milla menetelmilld seka
vdlineilld ohjelmointia opetetaan matematiikan oppitunneilla peruskoulun 7-9 luokilla.
Lisdksi selvitetddn, mitkd ovat koulujen resurssit ohjelmoinnin opetuksen tueksi.
Kyselyn vastauksia hy@dynnetadn Turun yliopiston pro gradu -tutkielmassa. Tutkimus
keskittyy erityisesti matematiikan oppitunneilla tapahtuvaan ohjelmoinnin opetukseen,
joten vastaathan kysymyksiin matematiikan oppituntien pohjalta.

Vastaukset kasitell3dn anonyymisti. Kyselyyn vastaaminen vie moin 5-15 minuuttia.

Kiitos ajastasil



TAUSTATIEDOT

Missa kunnassa opetat? *

Kuinka monta oppilasta oppilaitoksessasi opiskelee? *

() alle 100
() 100 - 299
() 300 - 499
() ylis00

Tydkokemuksesi vuosina. *

O alle 5 vuotta
(O 5- 14 vuotta

() 15 - 24 vuotta

O yli 25 vuotta



OHJELMOINTI JA OHJELMOINNILLINEN AJATTELU

Tiedan mita kasitteet ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu
tarkoittavat. *

O taysin samaa mieltd
O osittain samaa mielta
O &N 0533 5anca

(:) osittain eri mielt3d

(:) taysin eri mielta

Kerro omin sanoin, mitd ohjelmoinnillisella ajattelulla mielestasi
tarkoitetaan? *

Kerro omin sanoin, mitd ohjelmoinnilla mielest3dsi tarkoitetaan? *




OHJELMOINNIN OPETUKSEN MAARA

Jatkossa kisitteelld ohjelmointi viitataan myds ohjelmoinnilliseen ajatteluun.

Olen opettanut ohjelmointia viime lukuvuonna 2021-2022. *

() Kyl
O En

O En osaa sanoa

Kuinka monta oppituntia olet opettanut ohjelmointia viime lukuvuonna
2021-20227 *

Anna arvio oppituntien lukum&iristd yvhta opetusryhmaa kohden.
Y¥ksi oppitunti vastaa 45 min opetusta.

O alle 5 oppituntia
O & - 10 oppituntia
O 11 - 15 oppituntia
O 16 - 20 oppituntia
O yli 20 oppituntia

Mitk3a ovat suurimmat syyt sille, etta et ole opettanut ohjelmointia? *

-

Mika on mielestasi riittdava ohjelmoinnin opetukseen kaytettava
oppituntimaarid yhden lukuvuoden aikana yhtd opetusryhmaa kohden. *

Yksi oppitunti vastaa 45 min opetusta.
Anna arviosi kokonaislukuna.

oppituntia




OHJELMOINNIN SISALLOT JA OPETUSMENETELMAT

Mitd seuraavista opetusmenetelmista tai tyoskentelyn muodoeista olet
kayttanyt ohjelmoinnin opetuksessa viime lukuvuonna 2021-20227 *

Valitse kaikki kdyttamasi opetusmensetelmat.

|:| Yhsildllinen tydskentely

|:| Ryhmatybskentely

|:| Tekemdlld oppiminen

|:| Oppimispelit

|:| Projektitydskentely

|:| Ongelmaldhtdinen oppiminen

|:| Kadnteinen opetus (en. flipped classroom)

|:| Tydskentely koulun ulkopuolisissa ympdaristdissa

|:| Jokin muu, mik§?|

Ovatko kayttamasi opetusmenetelmat mielestdsi toimivia? Miksi? *




Mita seuraavista ohjelmointikielistd olet opettanut viime lukuvuonna
2021-20227 *

Valitse kaikki opettamasi ohjelmointikielet.

|:| En ole opettanut ohjelmointikielia
|:| Jokin muu, mika?

Mitad seuraavista ohjelmoinnin sisdllgista olet opettanut viime lukuvuonna
2021-20227? *

Valitse kaikki opettamasi sis3llat.

|:| Muuttujat (esim. tiedon tallentaminen muuttujaan)

I:I Sydtteen lukeminen ja tulostus (esim. ohjelman kayttdjan kirjoittaman tekstin
lukeminen ja sen tulostaminen naytdlle)

|:| Toisto- / Silmukkarakenteet (esim. while- ja for-loop)

|:| Ehtolauseet (esim. if- ja if-else -lauseet)

|:| Listat (esim. muuttujan tallentaminen listaan uudeksi alkioksi)
|:| Funktiot / Aliohjelmat

|:| En osaa sanoa, mitd ohjelmoinnin sisdltdja olen opettanut

|:| Jotain muuta, mita?




Mitd oppimateriaaleja, ohjelmointiymparistoja tai -sivustoja olet
kayttanyt ohjelmoinnin opetuksen tukena viime lukuvuonna 2021-2022? *

Valitse kaikki kdyttamasi materiaalit, ymparistdt ja sivustot.

|:| Fyysinen oppikirja
|:| Sahkdinen oppikirja
|:| Scratch

[ ] viLLe

|:| Code.org

|:| Codeacademy

|:| Koodaustunti (Hour of Code)
|:| Lego Mindstorms

|:| W3Schools

|:| micro:bit

|:| Raspberry Pi

|:| Arduino

|:| Jotain muuta, mita?

Kerro tai kuvaile tarkemmin minkalainen on tyypillinen ohjelmointiin
keskittyva oppitunti? *




KOULUJEN RESURSSIT

Mita laitteita ja resursseja koulullasi on tarjota ohjelmoinnin opetusta
varten? *

Valitse kaikki tarjottavat laitteet ja resurssit.

|:| tietokoneet

[ ] tabletit

|:| ohjelmoitava elektroniikka [micro:bit, Raspberry Fi, Arduino, ... )
|:| ohjelmoitavat robotit (Lego Mindstorms, Robbo, ... )

D mahdollisuus, ettd ohjelmoinnin opetus on jarjestetty koulun ulkopuolisen
tahon puclesta

|:| mahdollisuus yhteisopettajuuteen

D mahdollisuus opettajille osallistua ohjelmoinnin taydennyskoulutuksiin tai
ohjelmointikursseille

|:| koulu tarjoaa oppilaille ohjelmointia valinnaisainesna tai -kurssina

|:| jotain muuta, mita?

Ovatko koulusi tarjoamat laitteet ja resurssit mielest3dsi riittavat
ohjelmoinnin opetukseen? *

() kylls
() Ei

O En osaa sanoa

Kerro tai kuvaile tarkemmin, miten olemassa clevat laitteet ja resurssit
vaikuttavat ohjelmoinnin opetukseesi? *







“Believe you can then you will”

— Mulan



