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Ohjelmoinnin oppimisen haasteet ovat jo pitkadn olleet didaktisen tietojenkasittelytieteen keskeinen
tutkimuskohde. Ohjelmistokehityksen ammattilaisista on jatkuvasti pulaa, ja monilla ihmisilla on viel&
epamadrdinen kasitys teknologian roolista arjessaan. Ohjelmoinnin osaaminen avaa tien paitsi
tietokoneiden toimintalogiikan ymmartdmiseen, myos laajempaan kasitykseen siit4, miten
teknologiavetoinen yhteiskuntamme toimii. N&m& ovat edellytyksend uusien teknologioiden
tehokkaalle soveltamiselle.

Ohjelmointi on monimutkainen taito, joka koostuu useista osa-alueista ja jossa harjoittelun merkitys on
keskeinen. Interaktiiviset oppimisalustat tarjoavat arvokkaan tuen ohjelmoinnin opiskeluun, ja ne voivat
merkittavasti rikastuttaa oppimiskokemusta. Kuten kaikkien pedagogisten tyokalujen kohdalla, myés
ohjelmoinnin oppimiseen tarkoitettujen jarjestelmien kéyttssa tarvitaan opettajan asiantuntemusta —
niin opetuksen suunnittelussa kuin oppimisprosessin ohjaamisessa.

Tyon tutkimuskysymykset liittyvét digitaalisen oppimisen keskeisiin oppimista tukeviin elementteihin
ja siihen onko niitd hyddynnetty kouluissa yleisesti kdytetyissa jarjestelmissa. Kirjallisuuskatsauksen
tulosten perusteella todetaan, etta visualisointi, automaattinen arviointi ja valiton palaute luovat perustan
aktiivista oppimista tukeville ympéristoille, joita pelillistiminen tehokkaasti tdydentdd motivoivalla
tavalla. Tyossa tutkituissa jarjestelmissa esiintyy kaikkia tutkimuksessa loydettyja elementteja.
Tutkielma ja siind esitellyt tulokset auttavat opettajia ohjelmointikursseilla  kaytettdvan
oppimisjarjestelman valinnassa.

Asiasanat: ohjelmointi, oppiminen, opetus, visualisointi, arviointi, palaute, pelillistdminen
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1 Johdanto

NyKkyisesséd opetussuunnitelmassa (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, 2014)
ohjelmointia opetetaan peruskoulussa kaikilla luokka-asteilla, osana matematiikan ja osin
kasityon opetusta. Ohjelmointia ldhestytddn toiminnallisesti ja alakoulussa k&ytetdan
visuaalisia ohjelmointikielid. Ylakoulussa tavoitteena on tekstipohjaisen ohjelmointikielen
kayttd matemaattisen ongelmanratkaisun apuna. Opetus- ja kulttuuriministerion Uudet
lukutaidot -hankkeessa (Uudet Ilukutaidot -kehittdmisohjelma, 2022) kuvataan myds

ohjelmointiosaamisen sisaltoja yksityiskohtaisemmin.

Ohjelmointitaidon osaamisen kautta tulevaisuuden aikuiset oppivat koulussa ymmartdmaan
miten jokapdivdinen teknologia toimii. On vaikea keksid toimenkuvaa, jossa ei olisi etua
teknologian paremmasta hallitsemisesta. Ohjelmoinnin oppimista oheen on viime vuosina

noussut kysymys ohjelmoinnillisen ajattelun roolista.

Yliopistotason ohjelmointikursseja ovat piinanneet opiskelijoiden korkeina pysyvét
keskeyttdmisprosentit ja ohjelmoinnin oppimisen vaikeutta on tuskailtu tuhansissa
tutkimuksissa. Onko ohjelmointitaidon opetuksen aikaistaminen ratkaisu
korkeakouluopiskelijoiden puutteellisiin taitoihin — vai toistuvatko samat vaikeudet nyt

peruskouluissa?

Oppimistuloksiin vaikuttaa monia tekijoitd — suuria, kuten oppilaiden ennakkotiedot ja
motivaatio, sekd pienempid, kuten aikatauluhaasteet. Naistd vain osaan opettajalla on
mahdollisuus vaikuttaa. Oppimisympériston valinta on merkittava ratkaisu, joka pitaa tehda jo
ennen kurssin alkua, eikd oppimisymparistoa voi kesken kurssin muuttaa. Opettaja voi usein
itse vaikuttaa kaytettdvan oppimisympaériston valintaan. Jotta opettaja voisi valita kurssilleen
parhaiten sopivan oppimisympdriston, hanen on tarkedd ymmartaa, miten eri
oppimisymparistot eroavat toisistaan ja mitd ominaisuuksia ne tarjoavat. Tdma kokonaiskuva
auttaa tekemddn harkittuja paatoksid, jotka tukevat oppilaiden oppimista parhaalla

mahdollisella tavalla.
1.1 Tutkimuskysymykset ja menetelmét

Tutkielman kontekstina ovat ohjelmoinnin oppimisen haasteet. Tutkielma voi osaltaan auttaa
opettajaa valitsemaan ylédkoulun tekstipohjaisen ohjelmoinnin opetuksen tueksi soveltuvan

jarjestelman. Tutkielman tarkoitus tiivistyy tutkimuskysymyksiksi:



TK1 Mitd ohjelmoinnin oppimista tukevia menetelmid on olemassa?

TK2 Missd laajuudessa ohjelmoinnin oppimista tukevia menetelmid on kaytetty
tarkasteltavaksi valituissa jarjestelmissa?

Tutkielma pyrkii vastaamaan ensimmadiseen kysymykseen kirjallisuuskatsauksen pohjalta.
Tiedonhakuun on kaytetty paaldhteend Turun yliopiston Volter-tietokantaa, josta tietoa on
haettu avainsanojen avulla. Tulokset on rajattu vain suomen- ja englanninkielisiin artikkeleihin
ja kirjoihin. Erityista aikarajausta ei kaytetty, mutta suosittiin viimeaikaisia ja usein siteerattuja
ldhteitd. Taulukossa 1 esitettyjen avainsanojen lisdksi hakua tarkennettiin osa-alueittain
tutkielman edistyessa esiintulleiden kasitteiden avulla.

Taulukko 1 Kirjallisuuskatsauksessa kaytetyt hakusanat

Programming AND Learning
Bloom taxonomy AND/OR Programming
Notional machine AND/OR Learning

Jalkimmaisen tutkimuskysymyksen tarkasteluun on valittu kolme yleisesti kdytossa olevaa,
suomenkielistd, ilmaista jarjestelmé&&d. Valinta on tehty kirjallisuuskatsauksessa saatuun
mielikuvaan ja kollegoiden kanssa kaytyihin keskusteluihin tukeutuen, mika lienee tutkielman

laajuuteen néhden riittavéa perustelu.
1.2 Tutkielman rakenne

Tutkielma rakentuu viidestd luvusta. Ensimmaéinen luku johdattelee aiheeseen ja esittelee
tutkimuskysymykset ja -menetelmét seka kuvailee tutkielman rakenteen. Toisessa luvussa
kuvataan ohjelmoinnin oppimisen haasteita ja niihin esitettyja ratkaisuja. Kolmannessa luvussa
kuvataan tarkemmin kirjallisuuskatsauksessa l0ydetyt oppimista tehostavat menetelmét.
Neljannessé luvussa esitelladn ohjelmoinnin opetuksessa kaytettyja jarjestelmid. Luvut kaksi ja
kolme liittyvat ensimmadiseen tutkimuskysymykseen ja luku neljd jalkimmaiseen
tutkimuskysymykseen. Viidennessa luvussa kootaan yhteen tutkielman tulokset ja pohditaan

tulosten merkitystéa.



2 Ohjelmoinnin oppiminen

Tassa luvussa tarkastellaan ohjelmoinnin oppimista alkaen oppimisen teoriasta ja paatyen
ohjelmoinnin apuna kaytettaviin oppimisjarjestelmiin. Ohjelmoinnin oppiminen on tunnetusti
vaikeaa, silld ohjelmointi on monitahoinen taito. Oppimisen edistyessa opiskelijan kasitys
koodin ja tietokoneen toiminnasta tarkentuu, ja opiskelija pystyy soveltamaan oppimaansa
uusiin tilanteisiin. Opettajan tulee huomioida ohjelmoinnin oppimisprosessin erityispiirteet jo

oppimistavoitteita asetettaessa ja oppimisymparistoa valitessa.
2.1 Téarkedd — mutta vaikeaa

Ohjelmointi on térked osa tietojenkasittelytieteiden opiskelua mutta opiskelijat kokevat sen
oppimisen vaikeaksi (McCracken ym., 2001). Korkeakouluopintojen ensimmaisten
ohjelmointikurssien oppimistulokset eivat ole hyvid, kertovat monet tutkimukset (Simon ym.,
2006).

Ohjelmoinnin oppimista vaikeuttaa my6s ohjelmoinnin luonne: ohjelmointitaito koostuu
useista erilaisista osista. Hyvalta ohjelmoijalta vaaditaan kasitteiden, strategioiden ja k&ytdnnon
taitojen yhdistamistad. Du Boulay (1989) esittda viisi osittain limittyvaa ohjelmointitaidon osa-

aluetta:
1. Yleinen perehtyminen: oppija ymmartaa ohjelman kasitteen ja tietda sen tarkoituksen.

2. Kasitteellinen jarjestelma: oppija ymmartaa jarjestelmén toiminnan suhteessa

ohjelmien suoritukseen.

3. Notaatio: oppija osaa kayttaa kielen syntaksia ja kontrollirakenteita ohjelmien

toteutuksessa.

4. Rakenteet: oppija kehittad tarvittavat taidot osaongelmien (ja néin ollen edelleen koko

ongelman) ratkaisemiseksi.

5. Kaytannot: oppija kehittad tarvittavat tiedot ja taidot ohjelmien suunnittelua,

toteutusta, testausta ja virheiden korjausta varten.

Noviisi oppii osataidot véhitellen harjoituksen myo6td. Koska samanaikaisesti on kasiteltava
toisiinsa limittyvid taitoalueita, koetaan harjoittelu tydlaaksi. Ohjelmoinnin oppisessa ja

opettamisessa tyoskennelldan abstraktin tuotoksen, ohjelmakoodin kanssa. Noviisin on vaikea



ymmartéd, miksi jokin ohjelmakoodi toimii halutulla tavalla ja toinen koodi tuottaa vaaran
tuloksen. Pelkdn toimivan koodin n&keminen ei vield auta aloittelevaa ohjelmoijaa
ymmartdmaan miten ohjelma toimii, silld monet oleelliset osat (ohjelmakirjastot, kaantajan
toiminta) jaavat piiloon. Oppimisprosessin ymmartdmiseksi ja oppijan tukemiseksi pitaa

ymmaértad miké kasitys oppijalla on ohjelman toiminnasta.
2.2 Mielikuva tietokoneen ja ohjelman toiminnasta

Oppimisprosessin myo6té opiskelija liittdd uuden tiedon osaksi aiempia tietojaan. Ohjelmointia
opiskellessaan opiskelija joutuu luomaan mielikuvan tietokoneen rakenteesta ja ohjelman
suorituksesta. Mielikuvan puutteet aiheuttavat opiskelijoille tyypillisia ohjelmointivirheita.
Esimerkiksi opiskelija saattaa olettaa, etté tietokone tarkastalee kaskyjoukkoa kokonaisuutena,

sen sijaan ettd han mallintaisi mielessaan késkyjoukon perékkain suoritettavina toimintoina.

Du Boulay (1989) esittelee tietokonemallin késitteen (engl. notional machine tai notational
machine, NM) kuvaamaan sitd miten ohjelmoija ajattelee tietokoneen toimivan. Malli yhdistaa
ohjelmointikielen rakenteet ja tietokoneen todellisen toiminnan tilanteeseen sopivalla
abstraktiotasolla. Eri tilanteissa ohjelmien ja tietokoneen toimintaa kuvataan eri tarkkuudella,
mutta malleille on yhteistd ohjelmointikielen késitteiden ja fyysisen tietokoneen tuominen
yhteen. Alakoululaiselle yksinkertainen tietokoneen toiminnan malli voisi liittyd siihen etta
kone suorittaa késkyja jarjestyksessa. Myochemmin, kun koululaiselle esitelldén toisto,
ehdollisuus ja aliohjelmien kayttd, oppilas ehka tadydentdd malliaan ja mieltdd ettd koneen
muistissa on ohjelmakoodia, jota suoritetaan koodissa olevien ohjeiden mukaisessa
jarjestyksessa. Opiskelijan késitys tarkentuu oppisen aikana ja samoin hanen mallinsa vastaa
yhé tarkemmin tietokoneen todellista toimintaa. Yleisesti ottaen opiskelijoiden on vaikea
mieltdd ohjelmointikielen mahdollistaman tietokonemallin suhdetta fyysiseen tietokoneeseen
(Satratzemi, Dagdilelis & Evageledis, 2001) vield korkeakoulutasolla. Kuten Du Boulay (1989)
kuvailee, vie pitkén aikaa oppia ohjelmakoodin ja sen kuvaaman toimintamekanismin yhteys.
Opiskelijoiden on vaikea ymmartaa, ettd jokainen kasky suoritetaan edellisten kdaskyjen

luomassa tilassa.

Konstruktivistinen oppimiskéasitys ja ohjelmoinnilliseen ajatteluun liittyva tutkimus ovat
tuoneet oppimisen metakognitiot ohjelmoinnin oppisen tutkimukseen. Sorva (2012) méérittelee
ettd ohjelmoinnin osaamisen edellytyksend on toimivan ja kattavan tietokonemallin
omaksuminen. Tdma maaritelma laajentaa tietokonemallin roolia ymmarryksen kuvaajasta

oppimistavoitteeksi.



Meyer & Land (2003) luonnehtivat mielikuvaa tietokoneen toiminnasta yhdeksi ohjelmoinnin
oppimisen kynnyskysymykseksi. Suorittimen ja muistin tarkoituksen ja yhteistyon
ymmartdminen on tarke&a ohjelmoinnin oppimisen kannalta. Opiskelijoille tulee selvittad mita
muistissa tapahtuu ohjelman suorituksen aikana. Khalifen (2006) tutkimuksessa
yksinkertaistetun, vuokaavioiden avulla estetyn tietokonemallin sisdistdminen paransi

opiskelijoiden oppimistuloksia selvasti.
2.3 Oppimistavoitteet

Ennen opetusmenetelmien valintaa on valittava tilanteeseen sopiva oppimistavoite. Sen sijaan
ettd nimetddn kurssilla opittavat ohjelmointikielen rakenteet, voidaan oppismitavoitteita
maadritell& laajemmin osana ohjelmoinnin oppimisen jatkumoa. Yhtend tavoitteena on esitetty

sitd, ettd opiskelijalle kehittyy kuva tietokoneen toiminnasta ohjelmointikielen maarittdmana.

Toisaalta ongelmanratkaisua pidetddn keskeisend sekd ohjelmoinnin osaamisessa ettd sen
opettelussa. McCrackenin ym. (2001) mukaan Kaikille ohjelmoinnin peruskursseille on

asetettavissa viisi selkeda oppimispaamaaraa ongelmien ratkaisuun liittyen:

1. Kyky ongelman kasitteellistimiseen: oppijoiden on kyettava eritteleméan ongelman
paapiirteet ja mallintamaan ratkaisu annetussa abstraktiokehyksessa, tarkoittaen
kaytettdvad ohjelmointikieltd, -ymparistoa seké -tekniikkaa.

2. Ongelman jako osaongelmiin: oppijoiden on edelleen kyettava jakamaan laajemmat
ongelmat asiaankuuluviin osaongelmiin. Luonnollisena esimerkkina toimii ohjelmien

jakaminen funktioihin ja proseduureihin.

3. Osaratkaisujen muodostaminen osaongelmille: vaiheessa kolme oppija méarittelee
ratkaisunsa konkreettisemmin tietorakenteiden, luokkien, funktioiden ja muiden
valitun ympdriston tarjoamien ratkaisumahdollisuuksien kautta. Olennaista ratkaisun

oikeellisuuden lisaksi on siis oikeiden keinojen kayttd sen muodostuksessa.

4. Ohjelman uudelleenlaatiminen: seuraavaksi oppija muodostaa osaratkaisuista toimivan
ohjelman laatimalla algoritmin, joka toteuttaa halutun sekvenssin oikeassa

jarjestyksessa.

5. Evaluointi ja (tarvittaessa) toisto: viimeisessa vaiheessa oppija tarkastelee ratkaisunsa
toimivuutta sekd syntaktisessa ettd loogisessa mielessd, ja tekee siihen tarvittaessa

korjauksia.



Yhteenvetona voidaan todeta, ettd opetuksessa tulisi huomioida yhtélaisesti
e ohjelmointikielen rakenteiden hallinta
o tietokonemallin kehittyminen ja
e ongelmanratkaisutaitojen omaksuminen.

2.4 Oppimisen eteneminen

Opetusmenetelmien valinta on keskeinen tekijd siind, miten mdiéritellyt oppimistavoitteet
saavutetaan. Bloomin taksonomian mukaan oppiminen etenee asteittain yksinkertaisemmista
kognitiivisista taidoista kohti monimutkaisempia. Taksonomia tarjoaa hyddyllisen
viitekehyksen oppimistavoitteiden asettamiselle ja niiden toteutumisen arvioimiselle. Se
jakautuu kuuteen eri tasoon: muistiinpalauttaminen, ymmaértdminen, soveltaminen, analysointi,
arviointi ja luominen. Jokainen taso edustaa syvempai ja monipuolisempaa oppimista. (Bloom

ym., 1956)

Perinteisesti  ohjelmoinnin  opettamisessa  keskitytddn  muistiinpalauttamiseen ja
ymmartdmiseen, mutta edistyneempié tavoitteita, kuten analysointia, soveltamista ja uusien
ratkaisujen luomista, voidaan tukea tehokkaammin oikeilla opetusmenetelmilla.
Tietokonemallin (engl. notional machine) kisite liittyy erityisesti ohjelmointikielten ja -
ympdristdjen kdyttdoon siind, kuinka ne ohjaavat opiskelijaa ajattelemaan ohjelmakoodin
rakennetta ja toimintaa. Tdmé vaikuttaa suoraan sithen, miten opiskelijat eteneviat Bloomin

taksonomian tasoilla ohjelmoinnin oppimisessa.

Bloomin taksonomia jakaa mekanismin ja selityksen yhteyden osiin. Scott (2003) esittelee
Bloomin taksonomian kategoriat ja niiden soveltamisen ohjelmoinnin oppimisen vaiheisiin

seuraavasti:

1. Tieto (Recall of Data, Knowledge): Oppija muistaa ulkoa opetetut kisitteet kuten

kiskyt, avainsanat tai muuttujien tyypit.

2. Ymmarrys (Comprehension): Oppija pystyy seuraamaan opettajan selitystd ongelman
ratkaisusta, ja ymmartdd, mitd ohjelma tekee ja mitkéd ovat sen suorituksen vaikutukset

esimerkiksi muuttujien arvoihin ja ohjelman tulostukseen.

3. Soveltaminen (A4pplication): Oppija pystyy soveltamaan oppimaansa uusissa

tilanteissa, esimerkiksi korvaamaan toisto- tai tictorakenteen toisella vastaavalla.



4. Analysointi (Analysis): Oppija pystyy jakamaan ongelman riittdvin pieniin
aliongelmiin, esimerkiksi jakamaan ohjelman aliohjelmiin.
5. Yhdistiminen (Synthesis): Oppija pystyy luomaan uusia ratkaisuja yhdistdmalla

aikaisemmin opittuja konsepteja keskendédn, esimerkiksi muodostamaan toimivan

luokan operaatioineen.

6. Arviointi (Evaluation): Oppija pystyy kriittisesti arvioimaan ratkaisun tai algoritmin

laatua.

Alemmat tasot siséltyvit ylempiin tasoihin: kuudennelle tasolle pééstikseen oppijan on siis

omaksuttava kaikki alemmat tasot.

Arviointi

Analysointi

Soveltaminen

Ymmarrys
Tieto

Kuva 1 Bloomin taksonomia (Bloom, 1956)

2.5 Oppimisymparistd oppimisen tukena

Oppimistavoitteet ja opetusmenetelmit ohjaavat opettajaa tyovilineend kéytettdvian
digitaalisen oppimisympériston valinnassa. Oppimisymparistd kattaa monenlaisia ratkaisuja
laajaa oppimisanalytiikkaa tukevista helppokayttoisistd jirjestelmistd yksinkertaiseen
kadntdjastd ja koodiesimerkeistd koottuun opetusmateriaaliin. Opettajien mieltymykset ja
opetustilanteet vaihtelevat ja paras ratkaisu on aina sellainen, jolla ei pelkéstddn saavuteta hyvia

tuloksia, vaan johon myo0s seka opettaja ettd oppilaat ovat tyytyvdisia.

Oppimisympdristojen luokittelun ja ominaisuuksien kuvaamisen sijaan tdssd nostetaan esille
muutamia esimerkkejd, joista osaa tarkastellaan myShemmin yksityiskohtaisemmin.

Rajoitamme tarkastelua yldkouluikiisille soveltuvaan tekstipohjaiseen ohjelmointiin, ottamatta



kantaa kiytettdvdan ohjelmointikieleen.
e Ohjelmoitavat laitteet (esim. Micro:bit)

Laitteen ohjelmointi voi tuoda konkreettisuutta ohjelmoinnin oppimiseen. Hankinta- ja

ylldpitokustannukset voivat nousta korkeiksi.
e Nettisivustot (esim. code.org)

Opettajan on helppo ottaa kdyttoon, mutta oppijoiden etenemistd voi olla vaikeaa

seurata.
e Oppimisympéristdt (esim. ViILLE)

Opettajalla on kiytdssdén laaja oppimisanalytiikka ja oppilaiden on helppo aloittaa
ohjelmoinnin opettelu. Tarvitsee korkeakoulutasolla yleensd oheen kehitysympariston

laajempia ohjelmointiprojekteja varten.

e Materiaali, jota kéytetddn yksinkertaisen netissd toimivan kéintdjan kanssa (esim.
Jypeli)
Kéyttoonotto joustavaa, mutta kéyton skaalaaminen laajempaan kéyttoon vaatii

resursseja.
e Harjoittelu ammattikéyttoon soveltuvassa kehitysympaéristdssa (esim. Eclipse)

Ohjelmoinnin opettelun aloitukseen haastava ratkaisu, mutta pidemmélle ehtineet

opiskelijat voivat tehda harjoitustydprojekteja.



3 Ohjelmoinnin oppimista tukevat menetelmat

Ohjelmoinnin oppimista voidaan tehostaa erilaisin menetelmin ja tutkimuksia aiheesta on julkaistu
runsaasti. Osa menetelmistd on luonteeltaan opetuksellisia tekniikoita, joiden toteuttamisessa
kaytettavalla oppimisymparistolla ja sen ominaisuuksilla ei ole suurta roolia — esimerkkeind
ongelmal&htdinen oppiminen ja pariohjelmointi. Ohjelmien visualisointi, automaattinen arviointi ja
valitén palaute seka pelillistaminen puolestaan ovat menetelmid, jotka toteutetaan oppimisympariston
avulla. Tassé kappaleessa esitelladn lyhyesti ndiden menetelmien maaritelmd, tarkoitus, luokitteluja ja

hydtynakdkulmia sekd mainitaan menetelman kayttoa koskevia tutkimuksia.
3.1 Visualisointi

Baeckerin (1988) mukaan visualisointi (engl. visualization) tarkoittaa nakemistd tai mielikuvan
muodostamista jostakin ja ohjelman visualisointi on sen esittamista graafisten elementtien avulla. Price
ym. (1993) ja Stasko ym. (1997) maédrittelevét visualisoinnin typografian, graafisen suunnittelun,
animaation ja videon kéyttdmiseksi modernien kéyttoliittymien ja tietokonegrafiikan avulla jotta
kayttdja ymmaértéisi ohjelmistoa paremmin ja kayttéisi sitd tehokkaammin. Ben-Ari (2001) sisallyttaa
visualisointiin kaiken ohjelman graafiseen esittdmiseen liittyvén alkaen ohjelmakoodin sisennyksesté
jatkuen ohjelman toiminnan esittdmiseen animoinnin avulla. Algoritmien visualisointi eroaa ohjelman
visualisoinnista. Napsin (1996) méaéritelmé&n mukaan algoritmien visualisoinnissa keskitytddn
esittdmaan mita tietorakenteille tapahtuu ja varsinainen ohjelmakoodi voi jaada tarkastelun ulkopuolelle.
Visualisoinnin méaaritelmia tarkastellessa tulee my6s huomioida ero ohjelman visualisoinnin ja
visuaalisen ohjelmoinnin vélilla.

Visualisoinnin tarkoituksena on auttaa oppilasta tajuamaan mita ohjelma tekee, miksi se tekee niin,
miten se toimii ja mitd prosessin seurauksena tapahtuu. Visualisointijarjestelma konkretisoi siis
ohjelmien ja algoritmien suorituksen abstrakteja piirteitd. Oudshoorn ym. (1996) jakavat ohjelman
visualisoinnin tarkoituksen mukaan toiminnan ymmartdmiseen, ohjelman virheiden etsimiseen ja
suorituksen analysointiin tahtadvaan visualisointiin.

Ohjelmistojen visualisointimenetelméat voidaan ryhmitelld erilaisin kriteerein. Visualisoinnin kohteen
mukaan erotellaan algoritmien ja ohjelman visualisointimenetelmat (Naps ym., 1996). Ben-Ari (2001)
jakaa visualisoinnin alempaan ja korkeampaan tasoon, ohjelmien visualisointi asettuu alemmalle tasolle
ja algoritmien visualisointi korkeammalle. Ero on kuitenkin kapea ja useat ohjelmistot pystyvat
visualisoimaan seka suoritusta etta tiedollista siséltéd. Myersin (1986) varhainen taksonomia luokittelee

visualisoinnin nelikentén avulla. Akseleina ovat staattinen-dynaaminen ja koodi-data (taulukko 2).
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Taulukko 2 Myersin (1986) visualisoinnin nelikenttajaottelu.

staattinen dynaaminen
koodi . L esim. suoritettavan rivin
esim. koodin sisennys .
korostaminen
data esim. ohjelman suoritusta

esim. kaavio ohjelman tiloista LT -
visualisoiva jdrjestelma

Hundhausenin ym. (2002) tutkimuksesta ilmeni, ettei visualisoinnista ole hyotyd, jos oppija ei
aktiivisesti osallistu visualisointiin. Osittain mainitun tutkimuksen johdosta Naps ym. (2002) kehittivat
sitoutumisen luokittelun (engl. the Engagement Taxonomy). Luokittelun mukaan opiskelijan
sitoutuminen jaetaan kuuteen tasoon: ei visualisointia (no viewing), katsominen (viewing), vastaaminen
(responding), muokkaaminen (changing), rakentaminen (constructing) ja esittdminen (presenting)

(taulukko 3). Sitoutumisen luokittelua on testattu useissa tutkimuksissa (Laakso, 2010).

Taulukko 3 Sitouttamisen luokittelu (Naps ym., 2002).

Taso Kuvaus

o . Ei visualisointia | Materiaalia ei ole lainkaan
Ei sitouttamista

visualisoitu.
Passiivinen | Katsominen Visualisointia voi katsoa
sitouttaminen
Vastaaminen Oppija vastaa visualisointiin liittyviin
kysymyksiin

Muokkaaminen Oppija voi vaikuttaa visualisaatioon

Aktiivinen muokkaamalla siti
sitouttaminen
Rakentaminen Oppija voi luoda omia visualisaatioita
Esittdminen Oppija esittelee visualisaatioita,

keskustelee niisti ja saa palautetta

Useissa tutkimuksessa on verrattu eri tasojen tuomaa hyotyéd oppimiseen (Laakso, 2010) ja on selvaa,
ettd aktiivisen sitouttamisen tasot tuovat parhaat oppimistulokset. Suoritetut tutkimukset ovat antaneet

aihetta tarkentaa luokittelua ja Myller ym. (2009) ovat esittdneet laajennetun luokittelun, joka lisda
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hallitun katsomisen, syftteen antamisen, muuttamisen ja arvioinnin tasot. Tama laajennus ulottaa
luokittelun koskemaan myds yhteistoiminnallista oppimista. Algoritmien visualisointia on tutkittu

laajemmin kuin ohjelmasuorituksen visualisointia.
3.2 Automaattinen arviointi ja valiton palaute

Arviointi viittaa t&sséd ohjelmoinnin oppimiseen liittyvien suoritusten tai tehtdvien vertaamista
virheettoméaan malliin. Automaattisen arvioinnin (engl. automatic assessment) vastakohta on ihmisen
suorittama arviointi. Isokin opiskelijajoukko voi automaattisen arvioinnin avulla saada vélitonta
palautetta (engl. immediate feedback).

Oppiseen vaadittavaa sitouttamista ei voi toteuttaa ilman palautetta. Kasvatustieteen nékokulmasta
arvioinnin rooli oppimisessa ja oppimisen ohjaamisessa on keskeinen. Opiskelijat oppivat sen miké
arvostellaan. Arvosteltavien tehtdvien méardn vahentdminen arviointiresurssien puutteen vuoksi
heikentad oppimista. Automaattisesta arvioinnista on siis hyoGtya seka opettajille ettd opiskelijoille.
Ala-Mutka (2005) kokoaa vaitOskirjassaan automaattisen arvioinnin menetelmia ja tyokaluja.
Tyypillisesti arviointi tehdddn vertaamalla oppilaan ratkaisua opettajan tuottamaan malliin. Muita
lahestymistapoja ovat ohjelman tilan tai sen osan vertaaminen malliin ja yksityiskohtaisempi ohjelman
testaus. Virheettomyyden lisdksi automaattisen arvioinnin kohteena voivat olla myés ohjelman
tehokkuus, aikakompleksisuus tai esimerkiksi koodin tyyli. Automaattisen arvioinnin tydkaluja voidaan
myds kayttdd usean opettajan arviointityylin yhtenaistdmiseen. Oppilaan kannalta automaattisen
arvioinnin avulla voi usein saada oppimisprosessia tukevaa vélitonta palautetta ennen tehtavan lopullista
palautusta. Toisaalta vaikka automaattinen jarjestelma pystyykin osoittamaan oppilaalle hénen
virheensd, se ei yleensd korjaamaan oppilaan virhekésityksid. Tehtavéat taytyy suunnitella siten etta
opiskelija ei voi mahdollisesta virhekasityksesta huolimatta p&atya oikeaan ratkaisuun. Plagiarismin
torjumiseksi automaattisen arvioinnin jérjestelmiin toteuttaa yksityiskohtaisia vertailujérjestelmia.
Yritys ja erehdys menetelmén kayttd on automaattisen arvioinnin jarjestelmissa yleensa estetty

esimerkiksi rajoittamalla tehtavén palautusten méaaréd, tai generoimalla uusi data tehtévaan.
3.3 Pelillistaminen

2010-luvun jélkeen pelien ominaisuuksien kaytté muissakin kuin pelisovelluksissa on yleistynyt.
Pelillistdaminen (engl. game-based learning or gamification) liittyy laajaan pelien kdyton késitekenttadn,
mutta sen suhde kentdn muihin késitteisiin on ollut epdselvd. Deterding ym. (2011) tutkivat
pelillistimisen syntyd ja ehdottavat maédritelméksi “pelielementtien kéyttod muissa kuin
peliyhteyksisséd”.

Useimpien pelien keskeisin elementti on pelaajien vélinen vuorovaikutus. Pelaajan taytyy aktiivisesti
osallistua peliin menestydkseen siind. Shabanah ym. (2011) esittdvat tietokonepelien pelaamisen

uudeksi aktiivisen sitouttamisen muodoksi, jossa yhdistyvat kaikki Naps ym. (2002) sitouttamisen
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luokittelun aktiivisen sitouttamisen tasot. Pelien avulla voidaan siis sitouttaa opiskelijoita oppimiseen ja
siten tehostaa oppimista. Liséksi pelillistamisen keinoin halutaan motivoida. Motivoinnin merkitysta
ohjelmoinnin oppimiselle on selvitetty mm. Mannilan (2009) toimesta. Pelien valitykselld voidaan myds
lisata opiskelijoiden vélistd yhteistyota.

Pohtiessaan miten pelillistetyt sovellukset eroavat hyotypeleistd (en. serious game) Deterding ym.
(2011) esittivat kysymyksen pelielementtien madrittelystd ja vastaavat kysymykseensd rajaamalla
pelielementit elementeiksi, joita useimmissa (ei kuitenkaan valttdméatta kaikissa) peleissé esiintyy.
Taulukossa 4 on esitetty viisi tyypillisten pelielementtien tasoa.

Taulukko 4 Pelielementtien tasot (Deterding ym., 2011).

Taso Kuvaus Esimerkki

Yleiset vuorovaikutuskomponentit | Kunniamerkki, tulostaulu,
Pelirajapinnan ja tiettyyn kontekstiin liittyva taso
suunnittelumallit ongelmanratkaisumalli, siséltden

prototyyppitoteutukset

Pelin suunnittelumallit ja Pelaamiseen liittyvdt usein toistuvat | Aikarajoitus, rajalliset

pelimekaniikka pelisuunnittelun osat resurssit, vuorot
Pelin Ohjeet suunnitteluongelman Jatkuvakestoinen
tarkasteluun tai tietyn pelaaminen, selkeét

suunnitteluperiaatteet ja
suunnitteluratkaisun analysointiin | pddmaérit, erilaiset pelityylit

heuristiikka
Pelikomponenttien tai MDA haaste, fantasia,
Pelimallit pelikokemuksen kisitteelliset mallit | uteliaisuus; pelisuunnittelun
rakenneosaset; CEGE
Pelisuunnittelukohtaiset kiytinndt | Testaus pelaamalla,
Pelin suunnittelumetodit |ja prosessit pelikeskeinen suunnittelu,

arvotietoinen pelisuunnittelu

Hydtypelit ovat siis taysimittaisia pelejd, sitd vastoin pelillistetyt sovellukset ainoastaan kayttavéat
joitakin pelielementteja. Pelien opetuskdyttssd oppiminen voi tapahtua eri tavoin pelin kanssa
vuorovaikutuksessa. Pelin  toteuttaminen ohjelmoimalla, pulmapelin ratkaisun I8ytdminen
ohjelmoimalla tai pelin pelaaminen ovat erilaisia tapoja. Li & Watson (2011) jakavat pelien kdyton
ensimmaisilld ohjelmointikursseilla (CS1) kolmeen kategoriaan — pelien Kirjoittamiseen, pelien

pelaamiseen ja niiden vélilla sijaitsevaan visualisointiin pohjautuviin lahestymistapoihin.



13

4 Jarjestelmat

Tassa luvussa esitelladn tarkemmin kolme suosittua, ilmaista ja suomenkielistd ratkaisua
ylakouluun tekstipohjaisen ohjelmoinnin alkeiden oppimiseen. Jarjestelmiin liittyvia
tutkimusartikkeleista on kuvattu tarkemmin, mikali niitd on ollut saatavilla. Jarjestelmissa
kaytettyja, oppimista tehostavia menetelmid, on Kkoottu Yhteenveto-luvussa esitettyyn

taulukkoon.
4.1 VIiLLE

VILLE (Laakso ym., 2018) on Turun yliopiston Oppimisanalytiikan instituutissa kehitetty
oppimisalusta, joka tarjoaa opettajalle kattavan oppimisanalytiikan. VILLE on alusta, johon
sisallontuottajatahot — Turun yliopisto tai yksittdiset kéayttajat — laativat kursseja kayttéen
ympariston editointityokaluja. Valmiit kurssit ovat kaikkien ViLLEn opettajakayttdjien

kopioitavissa ja muokattavissa.

VILLEn on luotu useita kursseja ohjelmoinnin opetteluun, joista tdssd tarkastellaan
Oppimisanalytiikan instituutin  laatimaa  Python-ohjelmoinnin  perusteiden  kurssia:
Ohjelmointi, ylakoulun peruskurssi (Python) 2024 — 2025. Kurssi koostuu ViLLEssa
olevasta oppilaalle suunnatusta materiaalista ja sita tukevista, Python-ohjelmointiymparistdssa
tehtévista harjoitustoistd. Muiden ViLLE-kurssien tapaan materiaali on helppo ottaa kayttoon:
opettaja kopioi itselleen muokattavan version kurssista ja liséa sinne opiskelijat. Materiaali on
jaettu oppitunteihin, joita opettaja asettaa viikottain nékyville. Kurssin aikana oppilas tutustuu

tekstipohjaiseen ohjelmointiin kéyttaen Python-kieltd, ilman ennakkotietoja.

’ Ohjelmointi, ylikoulun peruskurssi (Python) 2024 - 2025 (1) v M
Lessons Trophies
@ 1 A Johdatus ohjelmointiin 1 C! ’J @
. 2. B: Muuttujat 0 0 0 0
This week This week: Thes week: This week
o ] [ 0

. 3. C: Merkkijonot

@ . 0: Entolauseet
@ 5. E: Toistolauseet
Weekly activity

. 6. F: Ehto- ja toistolauseiden kayttd

. 7. G: Aliohjelmat

@ & H: Listat

@ 9. Kijastot

Kuva 2 Kurssin sisaltd (kuva sivustolta https://ville.utu.fi).
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Call stack | Parallel View Variable states

© Animation controls

main
Step5/9 Local variables
@ Previous © Next ot g 7
int d 2
=
@ Explanation 8 = gacli
T
Initialising variable d with value 2. +
@ Output (& Shared memory

Kuva 3 Esimerkki VIiLLEnN visualisointitehtavastd, jossa nakyy muuttujien arvojen muutokset ohjelman
suorituksen aikana (kuva sivustolta https://ville.utu.fi).

Oppitunnin sisalté koostuu opetustekstistd ja siihen nivoutuvista, osaamista vahvistavista
erityyppisista tehtévistd. Tehtdvat vaihtelevat pienistd ohjelmointihaasteista ja koodin

visualisoinneista rakenteiden omaksumista selventéviin minipeleihin.

S < e -
Alijonon indeksoinnin muistamista saattaa helpottaa, jos ajattelee alku- ja loppuindeksin merkin
vasemmalle puolelle piirrettaviksi viivoiksi

"abcdefgh"[2:5]
01 2 3 4 5 6 7
a blc d e|f g h

alku

loppu

030 points,

mj[1:11] ohj
mj[0:3] ohje
mj[:4] |

TR | Sl _tar

Kuva 4 Merkkijonot-oppitunnin alijonon indeksointiin liittyva teksti ja sitéa selventéva tehtava (kuva
sivustolta https://ville.utu.fi).

Oppilas keraa pisteita vastatessaan oikein ja tavoittelee pokaalipalkintoa. Edistyminen kurssilla
on selkeasti visualisoitu. ViLLEN oppimisanalytiikka antaa opettajalle kokonaiskuvan luokan


https://ville.utu.fi/
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etenemisestd ja auttaa huomaamaan yksittaisen oppilaan tuen tarpeen niin varhain kuin
mahdollista. ViLLEssa on my0s suora viestintdmahdollisuus opettajan ja oppilaiden vélilla.
ViLLEn lukio- ja korkeakoulutasolle suunnatuista ohjelmointikursseista on julkaistu useampia

tutkimuksia, joissa on osoitettu positiivinen vaikutus oppimiseen (Kaila, 2018).
4.2 Jypeli

Jypeli on jo hieman vanhempi, mutta edelleen ké&yttssa oleva Jyvéskylan yliopistossa kehitetty
avoimen lahdekoodin peliohjelmointia tukeva C#-kirjasto (Isométtdnen ym., 2011). Kirjastoa
kayttden toimivien pelien kehittdminen onnistuu aloittelevaltakin ohjelmoijalta ja
ohjelmointiharrastuksessa padsee samoilla tyovélineilla varsin pitkalle. Jypelin avulla
ohjelmoinnin oppimisessa korostuu itse tekeminen ja toimivan lopputuloksen tuoma

motivaatio.

Nuorten
peliohjelmointikurssi

Pong / Johdanto

Opas ensimmadisen pelin tekemiseksi

Téssd oppaassa luodaan vaiheittain monille tuttu pong-peli, jossa kaksi pelaajaa voi lyddéd palloa
yksinkertaisilla mailoilla, yrittden saada pallo menemd&én toisen pelaajan mailan ohi. Opas on jaettu
pienempiin vaiheisiin.

1. Alkuvalmistelut ja ohjelmien asennus

Than ensiksi, asenna koneellesi tarvittavat chielmat (yliopiston koneilla tdté ei tarvitse tehda).

Kuva 5 Tukimateriaalissa ohjataan laatimaan Pong-peli Jypeli-kirjaston avulla (kuva sivustolta
https://trac.cc.jyu.fi/projects/npo)

Kirjaston kayttd vaatii C#-ohjelmointiympériston asentamisen oppilaan koneelle, mutta sen

jalkeen ohjelmointiymparistossd on nakyvissa valmiita jypeli-projektimalleja, joiden avulla
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oppilas paasee alkuun. Ohjelmoinnin tueksi aloitteleva ohjelmoija tarvitsee tutoriaaleja ja
dokumentaatiota. Useimmat ylékoulutoteutukset lienevat opettajajohtoisia, jolloin
heikommatkin pysyvat mukana kopioimalla opettajan Kirjoittamaa esimerkkikoodia.
Pidemmalle edenneille oppilaille Kirjasto tarjoaa tuen itsendiseen etenemiseen ja oman

luovuuden kayttamiseen.

5. Aloita Pong-tutoriaalin tekeminen

Kun olet luonut uuden projektin, voit aloittaa tekemdédn Pong-pelid vaihe kerrallaan. Jos teet tutoriaalia
ensimmadistd kertaa, aloita vaiheesta 1.

vaihe 1 (jostakin se on aloitettava...)
vaihe 2 (pallo liikkeelle)

vaihe 3 (aliohjelma)

vaihe 4 (kaksi mailaal)

vaihe 5 (mailoja voi liikuttaa!)

vaihe 6 (parantelua)

vaihe 7 (pistelasku)

Kuva 6 Pelin kehitys ohjataan vaihe vaiheelta (kuva sivustolta https://trac.cc.jyu.fi/projects/npo)

Jypelissd on valmiita projektimalleja, joista tietyn pelityypin tekeminen on helppo aloittaa.

Taménhetkiset projektimallit

Projektimalli Mita voi tehda?

Peruspeli Game-tyyppinen peli, joka ei kdyta fysiikkaa.

Fysiikkapeli PhysicsGame-tyyppinen peli, joka kayttda fysiikkaa.

TasoHyppely PhysicsGame-tyyppinen sivusta kuvattu tasohyppelypeli, joka kéyttda fysiikkaa
PeruspeliWP7  Game-tyyppinen peli, joka ei kdytéd fysiikkaa. Windows Phone 7-versio
FysiikkapeliWP7 PhysicsGame-tyyppinen peli, joka kayttda fysiikkaa. Windows Phone 7-versio

Kuva 7 Projektimalleja on erityyppisia peleja varten (kuva sivustolta https://trac.cc.jyu.fi/projects/npo)

Jypeli keskittyy erityisesti 2D-pelien kehittdmiseen, ja se sisaltdd monia valmiita
ominaisuuksia, kuten pelaajan ohjattavia hahmoja, vihollisia, esteitd ja voimaesineita.
Pelinkehityksen tueksi ymparistd tarjoaa myds sisaanrakennetun fysiikkamoottorin, joka
simuloi fysiikan lakeja, kuten painovoimaa ja tormayksid, helpottaen realistisen pelimaailman
rakentamista. Kayttajat voivat hyodyntdd valmiita grafiikka- ja &aniresursseja, mutta

halutessaan he voivat myos lisatd omia resurssejaan peliprojekteihin.

Ohjelmoinnin opettelu Jypelin avulla on yksinkertaista, silld ympéristossad pelimekaniikan,
kuten hahmojen liikkumisen ja erilaisten tapahtumien késittelyn, koodaaminen on tehty

helpoksi. Tdméd mahdollistaa sen, ettd aloittelijat voivat keskittyd enemman luovan sisallon
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tuottamiseen, eik& heidan tarvitse huolehtia monimutkaisista teknisista asioista. Jypelilla on
my0s kattava dokumentaatio ja runsaasti suomenkielisia opetusmateriaaleja. Jypeli on ollut
kaytossd yliopisto-opiskelijoiden kursseilla, koululaisille suunnatuilla kesakursseilla ja

aktiivisten opettajien toimesta osana ylakoulun opetusta.
4.3 Tie koodariksi

Kolmas yldkouluissa kdytossa oleva ilmainen suomenkielinen ratkaisu on tie.koodariksi.fi-
sivusto ja sen Ohjelmoinnin alkeet -kurssi. Sivustoa yllapitdd projektiryhmd, jonka
paayhteistybkumppaneista ovat Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen Linkki-keskus

sekd Maunulan yhteiskoulu ja Helsingin matematiikkalukio.

Kirjautuneena: = Oma profiili Kirjaudu ulos

Ohjelmoinnin alkeet

Tervetuloa kurssille! Kieli:

Tama kurssi kasittelee ohjelmoinnin perusteita Python-kielella. Lahdemme liikkeelle aivan alusta, eika sinulla
tarvitse olla aiempaa kokemusta ohjelmoinnista.

Kurssi muodostuu 16 luvusta, joihin kuuluu automaattisesti tarkastettavia tehtévia. Kurssi on toteutettu niin, etta
voit ochjelmoida suoraan nettiselaimessasi eika sinun tarvitse asentaa koneellesi mitaan.

Kurssi on suunniteltu erityisesti peruskoulun ja lukion ohjelmoinnin perusteiden opetusta varten. Kurssi on avoin
kaikille kiinnostuneille ja soveltuu mainiosti myds itseopiskeluun.

Oletko saanut opettajaltasi ryhmaavaimen? Liity ryhmaan

Kurssin sisélto

Luku 1: Ohjelmoinnin historia
Luku 2: Ensimmainen chjelma
Luku 3: Muuttujat

Luku 4: Toistaminen

Luku 5: Lisaa silmukoista
Luku 6: Merkkijono

Luku 7: Ehdot

Luku 8: Hakuohjelma

Luku 9: Lisada hakuja

Kuva 8 Tie koodariksi -sivuston etusivu (kuva sivustolta https://tie.koodariksi.fi/alkeet/)

Sivuston automaattisesti arvioitujen ohjelmointitehtdvien avulla oppilas omaksuu helposti

tekstipohjaisen ohjelmoinnin alkeet Python-kielelld. Sivustolle on myds mahdollista saada
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opettajatunnus, jonka avulla opettaja voi koota omista oppilaistaan ryhmig, joiden tuloksia hén
voi sivustolla tarkastella.

Sivustolla on tarjolla oppimateriaalin liséksi kattavasti tehtévié, jotka etenevat vaikeustasoltaan
johdonmukaisesti. Kayttajat oppivat ohjelmoinnin perusasioita, kuten muuttujia, ehtolauseita,
silmukoita ja funktioita, mutta myds laajempia teemoja, kuten tiedon kasittelyéa ja algoritmien

suunnittelua.

Tehtdvien rakenne on pedagogisesti suunniteltu siten, ettd ne tukevat uuden oppimista
vahitellen. Aluksi tarjotaan yksinkertaisia harjoituksia, jossa kayttdja opettelee tulostamaan
tekstia naytolle. Naitd seuraavat hieman haastavammat tehtavét, joissa tutustutaan ehtoihin ja
toistolauseisiin, kuten ohjelmiin, jotka kasittelevat numeroiden listoja tai suorittavat

laskutoimituksia kayttajan antamien tietojen perusteella.

Kun oppilas etenee pidemmalle, tehtavat monimutkaistuvat ja niissé aletaan soveltaa enemmaén
algoritmista ajattelua ja rakenteellisempaa ohjelmointia. Esimerkiksi tietorakenteisiin liittyvat
tehtévat, kuten listojen ja taulukoiden kaytto, vaativat jo syvempad ymmarrysté ohjelmoinnin
logiikasta. Tehtdviin kuuluu my6s paljon kdytannon ongelmia, joissa ratkaisuja haetaan

todellisista skenaarioista, kuten hakualgoritmeista ja lajittelusta.

Yksi keskeinen ominaisuus on automaattinen tehtavien tarkistaminen. Kun kayttéja kirjoittaa
ratkaisun tehtdvaan, sivusto tarkistaa automaattisesti koodin toimivuuden ja antaa palautetta
virheista tai onnistumisista. Tdma nopeuttaa oppimista, silla kayttajat saavat valitonté palautetta

tekemistaan virheista tai koodin onnistumisesta.

Tehtava 1

Tee ohjelma, joka tulostaa seuraavan rivin tekstia:

T3st3d alkaa chjelmointi!

Kirjoita ohjelma tahan:

print("Tasté alkaa ohjelmointi!™)

‘ Suorita ‘ Ratkaisusi on oikein!

Tasta alkaa ohjelmointi!

Kuva 9 Esimerkki sivuston tehtavasta (kuva sivustolta https://tie.koodariksi.fi/alkeet/)
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4.4 Ohjelmoinnin oppimista tukevat menetelmat tutkituissa jarjestelmissa

Kirjallisuuskatsauksen avulla I0ydetyt keskeiset ohjelmoinnin oppimista tukevat menetelmat
visualisointi, automaattinen arviointi ja siihen kiinteésti liittyva véliton palaute seka motivoiva
pelillisyys. Tutkittavat jarjestelmét olivat tavoitteeltaan ja lahestymistavaltaan erilaisia, joten
on selvéa, ettd niiden menetelmaprofiilitkin ovat erilaiset. Jarjestelmistd ViLLE oli
monipuolisin ja siina kaytettiinkin kaikkia esiteltyjd menetelmid. Osassa tehtévista oli kaytetty
tehokkaita interaktiivisia visualisointeja. Jypeli-kirjaston avulla pelillisyys saa erilaisen roolin,
silla opiskelijat luovat sen avulla omia pelitoteutuksiaan. Tie koodariksi sivuston sisallosta sai
hyvan kuvan jo ilman kirjautumista, mutta Kirjautuneille kayttgjille oli tarjolla

lisdominaisuuksia.

Tulokset on koottu taulukkoon 5.

Taulukko 5 Ohjelmoinnin oppimista tehostavat menetelmat tutkituissa jarjestelmissa.

Visualisointi | Automaattinen | Vailitdn palaute Pelillisyys
arviointi
VIiLLE X X X X
Jypeli X
Tie koodariksi X X
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5 Yhteenveto

Tassé tutkielmassa peilattiin ohjelmoinnin oppimisen tavoitteita aiemmissa tutkimuksissa esiteltyyn
tietokoneen toiminnan mentaaliseen malliin ja tarkasteltiin oppimisympérist6j4 ohjelmoinnin oppimista
tehostavien menetelmien kannalta.
Tutkimuskysymysten vastaukset:

TK1. Visualisointi, automaattinen arviointi ja valiton palaute yhdessa pelillistamisen kanssa

ovat kirjallisuuden perusteella tehokkaita menetelmid, joista on merkittavasti apua ohjelmoinnin

oppimisessa.

TK2. Kaikissa tutkituissa jarjestelmissa hyoddynnettiin joitakin tutkimuksessa l0ydetyista

oppimista tehostavista menetelmistd. Turun yliopiston oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin

kehittdméassa ViLLE-oppimisjarjestelméssa oli hyddynnetty kaikkia esitettyja menetelmia.
Tutkielmassa onnistuttiin  vastaamaan molempiin kysymyksiin ja tutkimusmenetelmat olivat
tarkoitukseen sopivat. Voidaan kuitenkin todeta, ettd suomenkielisid, ilmaisia tekstipohjaista
ohjelmointia tukevia jarjestelmia ei ole paljoa, ja olisikin ollut syytd laajentaa tarkastelua myos
englanninkielisiin jarjestelmiin, joita myoskin kéytetadn suomenkielisessa opetuksessa.
Tulevaisuudessa yha isompi osa ihmisten eldmésté tapahtuu digitaalisen maailman kontekstissa ja kyky
ymmartad ja taito muokata tata ymparistoa lisaa inmisten vaikutusmahdollisuuksia. Ndkemys siitd, ettd
ohjelmointitaito on ihmisen perustaito, asettuu tdhén kehykseen. Vaikka esimerkiksi peruskoulun
opetussuunnitelmaan on lisatty ohjelmoinnin opetus tietoteknisten taitojen liséksi, saattaa tavoite jaada
pinnalliseksi ohjelmointikielen syntaksin vilkaisuksi. Jotta nuoret oikeasti hyotyisivat ohjelmoinnin
opetuksesta tulisi ohjelmoinnin avulla voida oppia ymmaéartdmaan tietokoneen ja digitaalisen maailman
takana olevan teknologian toimintaperiaatteita ja mahdollisuuksia.
Ohjelmoinnin oppimisen haasteet ovat laaja ongelmakenttd, mutta tutkimukseen valittu suppeampi
nakokulma ja kysymyksenasettelu johdattivat alan perusteorian aarelle. Uskon ettd tutkimustulosten
avulla tutkimuksen tarkoitus tayttyy ja opettajan on esiteltyjen tietojen avulla helpompi valita

ohjelmoinnin opetukseen soveltuva jarjestelma.
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