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Tulevaisuuden osaajia varttumassa?

Peruskoulun paattavien ja toisen asteen opiskelijoiden ohjelmointitaidot

Teknologinen kehitys muovaa tdmén paivédn opiskelijoiden vuorovaikutus- ja oppimisympaéristda
seka tulevaa tyfelamdd. Tulevaisuuden osaamisvaatimukset ndkyvat uudistuneissa perus- ja
toisen asteen opetussuunnitelmissa, joiden tavoitteina on kasvattaa tulevaisuuden kansalaisia ja
tarjota valmiuksia tulevan tydeldmédn osaajille. Tdssd tutkimuksessa selvitetddn peruskoulun
yhdeksdsluokkalaisten ja toisen asteen opiskelijoiden ohjelmointitaitoja. Aineisto koostuu
opiskelijoiden (N = 8 661) ohjelmointiosaamista mittaavien tehtdvien pisteistd sekd samojen
opiskelijoiden kyselyvastauksista. Tutkittujen opiskelijoiden ohjelmoinnin valmiudet todetaan
heikoksi koulumuodosta riippumatta, ja osaaminen jda harvojen nuorten varaan. Poikien
ohjelmoinnin osaaminen todetaan tyttdja merkitsevasti paremmaksi. Ika tai kouluaste sen sijaan
eivdt vaikuta opiskelijoiden ohjelmointiosaamisen tasoon. Ohjelmointitaitoihin todetaan
yhdistyvdn vapaa-ajan ahkera digitaalisten pelien pelaaminen seka digitaalisten sisdltdjen
tuottamiseen liittyvd osaaminen ja digitaalisten ympdrist6jen toimintaperiaatteiden tuntemus.
Koska tutkimuksessa hyddynnetyn testin tehtdvissa ei edellytetd varsinaista ohjelmointiosaamista
vaan pikemminkin pdéttelytaitoja, opiskelijoiden vdhdisten ohjelmointivalmiuksien syyt
selittynevait osaltaan nykyteknologian helppokéyttdisyydelld, jonka vuoksi nuoret ovat

tottumattomia kaavojen ja koodin lukemiseen.
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Johdanto

Viime vuosina niin poliittinen kuin koulutukseenkin liittyva julkinen keskustelu on keskittynyt

digitalisoituvan yhteiskunnan muuttuviin osaamisvaatimuksiin. Digitaalisella osaamisella on



ollut keskustelussa keskeinen sija, silld sen on ndhty olevan yksi digitalisoituvan yhteiskunnan
taloudellisen menestyksen avaintekijoistd. Suomessa liike-eldmé on tuonut esiin huolia, jotka
liittyvat erityisesti puutteisiin ICT-alalla (information and communication technology)
tarvittavassa osaamisessa, silld alalla nopean teknologisen kehityksen vuoksi kdynnissa oleva
ammattirakenteen muutos muuttaa osaamisvaatimuksia vaativammiksi verrattuna poistuvien
tehtdvien vaatimuksiin (Asplund, Kauhanen & Vanhala 2015). Kauppalehden péadkirjoituksessa
”Eilispdivén taidoilla ei tehdd huomisen t6itd” muistutettiin taannoin, ettei kaikilla tyénhakijoilla
ole tdmdn pdivén tyfeldmadssa tarvittavaa osaamista (Saarinen, Isotalus & Jurvelin 2018).
Erityisesti osaamisvajeesta on huolestunut ohjelmistoala, jonka mukaan Suomessa on paitsi koko
yhteiskunnan kehitystd hidastava osaajavaje my6s ymmarrysvaje ongelman laajuudesta ja sen
ratkaisukeinoista (Helenius 2018). Turun yliopiston blogissa Turun ammattikorkeakoulun rehtori
Vesa Taatila (2018) kirjoitti, ettd korkeakoulut ovat kohdanneet elinkeinoeldméaa huolestuttavan
ilmién: matematiikan, luonnontieteiden ja tekniikan opiskelijoiksi korkeakouluihin hakeutuvia
on jatkuvasti vdhemmaén huolimatta alojen hyvistd tyollisyys- ja palkkausndkymistd. Tama ei

kosketa vain Suomea, vaan on ilmiéna kansainvidlinen (Gareis ym. 2014).

Opetuksen rooli tulevaisuuden taitojen tarjoajana on olennainen, kun pyritdén takaamaan
jokaiselle lapselle ja nuorelle mahdollisuus toimia digitalisoituvan yhteiskunnan jasenena (ks.
esim. Kaarakainen, Kivinen & Vainio 2018; OECD 2015). Automaatio ja robotisaatio
muokkaavat arki- ja tydskentely-ympéristdd; moni perinteinen tyd katoaa ja vastaavasti uusia
tyotehtdvid syntyy poistuneiden tilalle. The future of jobs -raportin (World Economic Forum
2016) mukaan nyt koulunsa aloittavista jopa kaksi kolmesta tydskentelee tulevaisuudessa
tehtdvissd, joita ei tdlld hetkelld ole olemassa. Koulut kohtaavat valtavia haasteita pyrkiessdadn
vastaamaan tuleviin osaamistarpeisiin, koska on epéselvad, minkélaisiin tyotehtdviin oppilaita

olisi valmennettava.

Monilla areenoilla keskustellaan siitd, minkdlaisia taitoja tulevaisuuden kansalaisilta ja
tyontekijoilta edellytetdaan (ks. esim. Ferrari, Punie & Brecko 2013; Kaarakainen & Kaarakainen
2018). Ohjelmointi ja algoritminen ajattelu ovat nousseet tdhdn keskusteluun useassa Euroopan
maassa (European Schoolnet 2015). Algoritminen ajattelu (computational thinking) on prosessi,

jossa yhdistyvit ongelman tunnistaminen ja pilkkominen hallittaviin osiin, ongelman osia



ratkaisevien toimien 16ytdminen ja koko ongelman ratkaisevan algoritmin kokoaminen ndista
osatekijoistd. Keskeisid ovat lisdksi normaalien ja erikoistapausten erottaminen toisistaan sekd
tuotetun algoritmin tehokkuuden parantaminen. (Futschek 2006.) Ohjelmointi on
tietojenkasittelytieteen osa-alue ja keskeinen viline esimerkiksi tehokkaampien algoritmien
kehittdmisessa tai hyvén kdyttdjadkokemuksen tarjoavien kdyttoliittymien ja dlykkédiden
jarjestelmien tuottamisessa. Késitteend ohjelmointi viittaa jonkin ongelman ratkaisevan
sovelluksen kirjoittamiseen jonkin ohjelmointikielen avulla. (Bell 2016.) Siind missa ohjelmointi
itsessddn on osa laajempaa kokonaisuutta, se myos edellyttdd muiden osataitojen hallintaa, kuten
ymmarrystd siitd, mitd on informaatio ja miten tietokoneet toimivat seka algoritmisen ajattelun ja

matematiikan taitoja (Futschek 2006).

Suomalaistutkimuksen mukaan yksilon tydmarkkina-asemalle on eduksi etenkin se, ettd hyviin
sosiaalisiin taitoihin, kuten asiayhteyksien tunnistamiseen ja tilannetajuun, yhdistyy
korkeatasoinen matemaattinen osaaminen, jossa korostuvat edistyneen matematiikan ja
tilastotieteen seka ohjelmoinnin taidot (Jokinen & Sieppi 2018). Tdssa artikkelissa tarkastellaan
erityisesti toista ndistd keskeisistd taidoista analysoimalla peruskoulun yhdeksasluokkalaisten ja
toisen asteen opiskelijoiden ohjelmointitaitoja. Tutkimuksessa etsitddn vastauksia seuraaviin
kysymyksiin: 1) Millainen on opiskelijoiden ohjelmoinnin perusteiden osaamistaso? 2) Miten
opiskelijoiden sukupuoli, kouluaste, oppilaitosmuoto ja ikd sekéd digitaalisten teknologioiden
kdyttoaktiivisuus kotona ja koulussa ovat yhteydessa ohjelmointiosaamiseen? 3) Miten

osaaminen muilla digitaalisen osaamisen osa-alueilla on yhteydessd ohjelmointitaitoihin?

Ohjelmisto-osaamisen tarve

Suomessa ammattirakenteen muutos ICT-alalla on ajankohtainen ilmi6, johon vaikuttaa
erityisesti nopea teknologinen kehitys. Rutiinitehtdvat poistuvat automaation myotd, ja samaan
aikaan tehdas- ja toimistoty6td on siirretty alhaisempien palkkakustannusten maihin. Vastaavasti
ei-rutiininomaisten tehtdvien tuottavuus ja kysynta on kasvanut. Ammatillinen rakennemuutos
aiheuttaa taitojen ja kysynndn kohtaamattomuutta: osa taidoista vanhenee, ja tyontekijoiden olisi
omaksuttava uudenlaista osaamista. Taitojen uudistamista edellytetddn nykyddn nopeammin kuin

koskaan aiemmin. (Kauhanen 2016.) Suomessa ICT-alan ty6tehtdvit ovat 2000-luvulla



muuttuneet tuotantotyon tehtdvistd vaativammiksi tutkimus-, kehitys- ja
ohjelmistokehitystehtdviksi. Alan rakennemuutoksen seurauksena tarve matalan koulutustason
ICT-tyontekijoille tuotannossa ja palveluissa on korvautunut ohjelmistoalan korkean osaamis- ja
koulutustason tyontekijoiden kysynndlld. (Nikulainen & Pajarinen 2013.) Suomeen ennustetaan
20 prosentin nousua alan tydévoiman kysyntddn vuosien 2017 ja 2020 valilld (Hiising, Korte &

Dashja 2015).

Sama kehitys on meneillddn my6s muualla Euroopassa. ICT-asiantuntijoiden ty6llisyys nousi
noin viidestd miljoonasta noin kahdeksaan miljoonaan vuosien 2004 ja 2014 vilill4, mikd on
johtanut kohtaanto-ongelmaan ICT-asiantuntijoiden kysynnén ja tarjonnan vélilld. (Gareis ym.
2014.) ICT-alan maailmanlaajuinen kasvu 2010-luvulla on lisdnnyt erityisesti alan johdon,
arkkitehtien, analyytikkojen ja ohjelmistoammattilaisten tydpaikkoja. Samalla tarve muille ICT-
ammattilaisille, kuten elektroniikka- ja tietoliikenneinsindoreille, on vdhentynyt. Kasvu on ollut
suurinta korkeaa ammattitaitoa vaativissa tehtdvissd samalla kun kysyntd matalan ja keskitason
ammattitaitoa edellyttdville t6ille on alalla vdahentynyt. (Hiising ym. 2015.) Uusien
teknologioiden kehittdminen ja hyddyntdminen edellyttavét tyontekijoiltd vahvaa teknistd
osaamista. Kapea, pelkkddn tekniseen lahjakkuuteen nojautuva osaaminen ei kuitenkaan enda
riitd, vaan kysynta tekniseen osaamiseen yhdistyville sisélto-, prosessi- ja sosiaalisille taidoille
on kasvanut. Jatkuvat teknologiset muutokset suosivat mukautumiskykyisia tyontekijoitd, jotka
kykenevit ottamaan haltuun sekd uudet teknologiat ettd muuttuvat toimintatavat. (Dass,

Goodwin, Wood & Luanaigh 2015; Holtgrewe 2014.)

Siind missd aikaisemmin ICT-alalle on tultu hyvin kirjavalla koulutustaustalla ja
tyokokemuksella ja tyfssa- ja itseoppiminen on tarjonnut usein riittdvdn pohjan alalle, nykydan
alalle kaivataan korkeasti koulutettua tydvoimaa (Hiising ym. 2015). Tyémarkkinoille tulevien
alan tutkinnon suorittaneiden mééré ei kuitenkaan ole seurannut alan kysyntda Euroopassa, vaan
valmistuneiden madrd on vahentynyt vuoden 2006 jdlkeen (Gareis ym. 2014). Alan
vetovoimaisuus onkin sen hyvistd tulevaisuuden ndkymistd huolimatta heikentynyt nuorten
keskuudessa. Erityisesti huolta on herdttédnyt naisten vdhédinen osuus alan opiskelijoista ja
tyontekijoistd, koska naisissa ndhddan piilevédn ainakin osaratkaisu alan rekrytointiongelmien

helpottamiseen (Dass ym. 2015). Suomessa naiset suorittivat vain noin 16 prosenttia ICT-alan



tutkinnoista vuonna 2016 (SVT 2016). Ohjelmoinnin varhaisen opetuksen toivotaan osaltaan
vaikuttavan erityisesti tyttdjen ja nuorten naisten mielikuviin alan opinnoista ja lisddvan
ylipddtddn nuorten hakeutumista alalle (European Schoolnet 2015). Ndille toiveille vaikuttaisi
olevan perusteita, silld Kalelioglun (2015) tutkimuksessa ohjelmoinnin opetus alakouluikaisille
lisési oppilaiden positiivisia asenteita ohjelmointia kohtaan sukupuolesta riippumatta. Lisdksi
tytot suoriutuivat ohjelmoinnista yhtd hyvin kuin samanikéiset pojat, ja positiiviset kokemukset
ohjelmoinnista saivat niin tytét kuin pojatkin innostumaan ajatuksesta, ettd he opiskelisivat

ohjelmointia tulevaisuudessa (Kalelioglu 2015).

Ohjelmoinnin opetus peruskoulussa ja toisella asteella

Ohjelmoinnillinen ajattelu ja ohjelmointi on sisdllytetty 2010-luvulla perusopetukseen useissa
Euroopan maissa. Ohjelmoinnin tuloa koulujen opetussuunnitelmiin on perusteltu kahdesta eri
ndkokulmasta: sitd pidetddn tdrkeédnd taitona informaatioyhteiskunnassa ongelmanratkaisun ja
loogisen ajattelun rinnalla, ja ohjelmoinnin opetuksella tavoitellaan helpotusta alan
tydvoimapulaan. Ohjelmoinnin varhaisella opetuksella tavoitellaan myd&nteisia
teknologiakokemuksia, jotka voisivat lisdtd sekd nuorten osaamista ettd heiddn hakeutumistaan
alan jatko-opintoihin. (European Schoolnet 2015.) Ensimmaisen, varsin yleisen nakékulman
kannattajien mukaan ohjelmointia olisi opetettava kaikille informaatioyhteiskunnan kansalaisille.
Toinen ndkdkulma ei ole saanut yhta suurta jalansijaa, silld yleissivistdvédn peruskoulutuksen
piirissd on perinteisesti vierastettu ajatusta, ettd sen tehtdvédnd olisi ainakaan ensisijaisesti

palvella suoraan ty6eldmaén tarpeita.

Vuoteen 2015 mennessd 16 Euroopan maata oli sisdllyttdnyt ohjelmoinnin perusasteen
opetukseen (European Schoolnet 2015). Suomi seurasi perdssd, kun uudistunut perusopetuksen
opetussuunnitelma otettiin kaytt6on elokuussa 2016. Osassa Euroopan maista ohjelmointia ja
tietotekniikkaa opetetaan omana oppiaineenaan, kuten Isossa-Britanniassa Computing-nimella.
Suomessa ohjelmointi on integroitu sekd muihin oppiaineisiin ettd laaja-alaiseen tieto- ja
viestintdtekniikan osaamiskokonaisuuteen. Integroidun mallin etuna on néhty, ettei uusi oppiaine
vie tilaa muilta oppiaineilta, vaan oppilaille voidaan tarjota kokemuksia ohjelmoinnillisen

ajattelun soveltamisesta useassa oppiaineessa. Oppilaat oppivat myos, miten he voivat hyodyntaa



tietoteknologiaa ratkaistakseen monimutkaisia ongelmia. Tavoitteena on siis ohjelmoinnin
tuominen esiin laajemman kokonaisuuden osana: ongelmanratkaisun ja algoritmisen ajattelun
apuvalineend sekd pedagogisena tytkaluna. (Heintz, Mannila, Nordén, Parnes & Regnell 2017;
OPH 2014.) Ohjelmointitaitoja tdrkedmpéna pidetddn ohjelmoinnillisen ajattelun oppimista.
Pelkén ohjelmointikielen sijaan oppilaiden toivotaan oppivan uuden ajattelutavan ja
ymmartdvan, miten tietotekniset laitteet, ohjelmistot ja internet-palvelut toimivat.
Ohjelmointiosaamisen ajatellaan edistdavdan myos ongelmanratkaisun ja loogisen ajattelun taitoja.

(Tuomi, Multisilta, Saarikoski & Suominen 2018.)

Suomessa ohjelmoinnin opettamisen integroiminen muihin oppiaineisiin on tieto- ja
viestintdtekniikan opetuksen historiallisen kehityksen tulosta. Vuonna 1980 vaatimus
tietotekniikan opetuksesta peruskouluissa sisdllytettiin atk-alan neuvottelukunnan
komiteamietint6on. Lukioissa tietotekniikkaa alettiin opettaa ensimmaéisen kerran vuonna 1982.
Ensimmaiset yldasteen tietotekniikan valinnaisainekokeilut alkoivat 1984, ja seuraavana vuonna
paatettiin oppiaineen valinnaisesta oppimddrastd kahdeksansien ja yhdeksdnsien luokkien
oppilaille. (Kouluhallitus 1987.) Toisen asteen oppilaitoksissa tietotekniikan opetus tuli omaksi
oppiaineekseen lukuvuonna 1987-1988, kun siitd tehtiin valinnaisaine. Vuonna 1994 tieto- ja
viestintdtekniikkataidot menettivédt merkitystddn omana oppiaineenaan, ja ne siséllytettiin muihin
oppiaineisiin. (Tuomi ym. 2018.) Digitaalisten taitojen opettaminen muiden aineiden yhteydessa
perustuu ajatukselle, ettd nykymaailmassa lapset ja nuoret hankkivat omatoimisesti riittdvat
tietotekniset kdyttotaidot, mutta kaipaavat kokemuksia teknisen osaamisen soveltamisessa.
Taman takia monissa maissa tarkeimmadksi on noussut teknisten taitojen soveltamisen harjoittelu

eri oppiaineiden yhteydessa. (Ks. van Dijk & van Deursen 2014.)

Suomalaisissa peruskouluissa ohjelmointi on ollut elokuusta 2016 alkaen osa tieto- ja
viestintdteknologian laaja-alaista osaamiskokonaisuutta sekd matematiikan ja késityon
osaamistavoitteita. Alaluokkien oppilaat kokeilevat ohjelmointia ja saavat kokemuksia siitd,
miten ihmisten tekemat ratkaisut vaikuttavat teknologisten laitteiden ja ohjelmistojen toimintaan.
Alakoulun matematiikan oppimistavoitteena on, ettd oppilas kykenee tuottamaan graafisessa
ohjelmointiympéristdssa toimivan tietokoneohjelman. Ohjelmointi mainitaan alaluokkien

opetussuunnitelmassa lisdksi kdsityon opetussisdltojen yhteydessa. (OPH 2014.) Alakoulun



tapaan myos yldkoulussa ohjelmointi kuuluu késitydn oppimistavoitteisiin; ohjelmointia
sovelletaan niin kasitdiden suunnitteluun kuin valmistettaviin tuotteisiinkin. Yldkoulussa
ohjelmoinnin opetus keskittyy kuitenkin erityisesti matematiikkaan, jonka yhteydessa
syvennetddn algoritmista ajattelua ja sovelletaan valmiita tai itse tehtyjd tietokoneohjelmia
matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen. Ajatuksena on, ettd ohjelmointi auttaa algoritmisen
ajattelun kehittdmisessd ja ongelmanratkaisussa. Ohjelmointi ei tdten ole peruskoulussa oma
sisdltdalueensa vaan osa muiden aineiden oppisisaltdja seka algoritmisen ajattelun kehittamistd,

joissa ohjelmointia kdytetddn yhtend tyovédlineend. (OPH 2014.)

Toiselle asteelle siirryttdessa ohjelmointi ei endd kuulu kaikille opiskelijoille tarjottaviin
opintoihin. Lukion opetussuunnitelman perusteissa vain pitkdn matematiikan valinneilla
opintoihin sisdltyy ohjelmointia sivuava Algoritmit matematiikassa -kurssi. Siind syvennetaan
opiskelijoiden algoritmista ajattelua tutkimalla, miten algoritmit toimivat, ratkaisemalla
epdlineaarisia yhtdl6itd numeerisesti ja harjoittelemalla teknisten apuvélineiden kdyttdad niin
algoritmien tutkimisessa kuin laskutoimituksissakin. (OPH 2015.) Ammatillisessa koulutuksessa
opinnot koostuvat kaikille yhteisistd opinnoista sekd koulutusohjelmakohtaisista ammatillisista
opinnoista. Ohjelmointi ei ammatillisessakaan koulutuksessa sisdlly kaikille yhteisiin tutkinnon
osiin, vaan sitd opiskellaan tietyissd koulutusohjelmissa ammatillisten opintojen osana. Naitad
koulutusohjelmia ovat esimerkiksi audiovisuaalinen viestintd, tieto- ja viestintdtekniikka, sahko-

ja automaatioala sekd kone- ja metalliala. (OPH 2018.)

Aineisto ja menetelmat

Aineisto koostuu ohjelmointiaiheisten tehtdvien testituloksista yhteensa 15-22-vuotiailta nuorilta
(N = 8 661) peruskoulujen yhdekséansiltd luokilta, lukioista ja ammatillisista oppilaitoksista.
Peruskoululaisten aineisto (N = 5 455) on kerétty kevaalla 2017 valtioneuvoston kanslian
rahoittamassa Digiajan peruskoulu -hankkeessa Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen
(KARVI) muodostaman 68 kunnan otoksen 65 kunnasta ja niiden 149 peruskoulusta. Otoksen
kunnat on valittu siten, ettd ne muodostavat maantieteellisesti edustavan otoksen. Toisen asteen
aineisto (N = 3206) on kerdtty Suomen Akatemian Strategisen tutkimuksen neuvoston

rahoittamassa Polkuja ty6hon -hankkeessa syksyllda 2017. Otoksen muodostamisessa



hy6dynnettiin peruskouluotosta siten, ettd eri aluehallintovirastoalueilta poimittiin mukaan yhta
monta edellisen otoksen kanssa samansuuruista kuntaa. Koska toisen asteen opetusta ei
kuitenkaan jdrjestetd kaikissa pienimmissd kunnissa, vaan ne jdrjestavat opetusta yhdessa toisten
kuntien kanssa, otokseen valikoitui lopulta 43 kuntaa ja 88 oppilaitosta eri puolilta Suomea.
Aineiston nuorista 45 prosenttia on poikia ja 55 prosenttia tyttdjd. Osallistujien ikdjakauma on

15-22 ja keski-ika 15,79.

Mittarina tutkimuksessa hyddynnettiin Turun yliopiston koulutussosiologian
tutkimuskeskuksessa (RUSE) kehitettyd ICT-taitotestid. Testi sisdltaa testiosuuden (ks.
liitetaulukko 1) seka sitd edeltdvan taustakyselyosuuden, jossa selvitetddn testattavien
taustatietoja, erilaisten digitaalisten kayttokohteiden kayttdaktiivisuutta seka erilaisten
laitteistojen, vélineiden ja e-oppimateriaalityyppien hyddyntdmistd opetuksessa. Digitaalisten
palvelujen, laitteistojen, vdlineiden ja e-oppimateriaalien kdytt6d arvioidaan asteikolla 0 = ei

koskaan, 1 = toisinaan, 2 = viikoittain, 3 = pdivittdin ja 4 = useita tunteja paivassa.

Varsinainen testiosuus sisdltdd kdytdnnon tehtévid ja kysymyksia tieto- ja viestintdtekniikan 18
osa-alueelta. Perustan digitaaliselle osaamiselle luovat operationaaliset perustaidot ja
tietoteknologioiden yleisperiaatteiden tuntemus sekd kyky hyodyntda teknologiaa tiedon haussa
ja arvioinnissa. ICT-taitotestin ensimmdinen moduuli sisdltdd ndihin liittyvia tehtdvida. Toinen
moduuli testaa perustietokonesovellusten kdyttdosaamista (tekstinkasittely, taulukkolaskenta,
esitysgrafiikka). Kolmas moduuli siséltad verkostoitumiseen, kommunikointiin ja ndiden
ominaisuuksien turvalliseen kdyttoon liittyvid tehtdvid. Neljannessd, sisdllon tuottamistaitoihin
liittyvdssa moduulissa testataan osallistujien kuvan- ja videonkasittelytaitoja sekd pilvipalvelujen
ja sisdlt6jen jakamiseen liittyvaa osaamista. Viides moduuli mittaa mobiilisovelluksiin liittyvia
sovellusten asentamisen, ylldpidon ja pdivittdmisen taitoja sekd perusopetuksen
opetussuunnitelmiin nousseen alkeisohjelmoinnin osaamista. Viimeisend ICT-taitotestiin on
liitetty ICT-alan jatko-opintovalmiuksia mittaava osuus, jossa arvioidaan tietokanta-, web-
ohjelmointi- ja ohjelmointiosaamista. Kustakin osa-alueesta oli mahdollista saada kaksi pistettd,
jolloin testin kokonaispistemddrd on 0—-36. Mittarin Cronbachin alfa -arvo kaikille 18 osa-

alueelle tdssd analysoidulla aineistolla oli 0,9, miké ylittda selvésti mittarin luotettavuuden rajana



yleisesti pidetyn raja-arvon, joka on 0,7 (ks. Nunnally & Bernstein 1994). Cronbachin alfa -arvo

kayttoaktiivisuuskyselyn muuttujille oli 0,7 ja opetuskéyttdon liittyville kyselymuuttujille 0,8.

Tassa tutkimuksessa keskitytddn ICT-taitotestin neljadn ohjelmointiaiheiseen osa-alueeseen.
Ndistd ensimmadiseen (alkeisohjelmointi) siséltyi kaksi tehtdvdd, joista molemmista sai yhden
pisteen. Ensimmadisessd, graafisen alkeisohjelmoinnin tehtdvassa testattavien piti kirjoittaa
vastauskenttddn ohjeiden mukainen komentosarja, jonka avulla voi kulkea kuvana esitetyn
sokkelon alkupisteestd paatepisteeseen. Tehtdva ei edellyttanyt ohjelmointiosaamista, vaan
tarkoituksena oli liikuttaa osoitinta tehtdvdssd annettujen neljan komennon avulla, joilla
alkupisteestd pdastiin siirtymddn paatepisteeseen (kuvio 1, ks. tehtdvé 3.1.). Toisessa tehtdvassa
testattaville esitettiin lyhyt pseudokoodi (ohjelmointikielen tapainen koodi, joka ei edellytd
minkddn kielen hallintaa, vaan esittdd algoritmin perusrakenteen), jossa alustetaan kolme
muuttujaa tietyilld arvoilla, verrataan kahden ensimmadisen muuttujan summaa annettuun arvoon
ja vertailun tuloksen perusteella pdivitetddn kolmannen muuttujan arvoa. Vastauksena pyydettiin

tamdn kolmannen muuttujan pdivitetty arvo. (Kuvio 1, ks. tehtdva 3.2.)



OHJELMOINNIN ALKEET

3.1Kirjoita alla olevaan vastauskenttdan k t ja, jolla passet kull
aloituspisteend ol t lesta tihden toi pastepist
Komennot:

- solmujen valilla liilkutaan komennoilla E (eteenpdin) ja T (taaksepdin)

- solmun sisélld kaannytaan komennoilla V (90° kddnnos vasemmalle) ja O (90° kaannos oikealle)

- komentoa voidaan toistaa kirjoittamalla komennon eteen toistojen maara; esimerkiksi "nelja askelta
taaksepdin” on joko "T, T, T, T" tai "4T"

- komennot erotetaan toisistaan pilkulla ja valilyonnilla

- aloituspisteen nuoli osoittaa aloitussuunnan

Entieda

3.2 Miké on c:n arvo alla olevan pseudokoodin suorituksen jilkeen?

a2
b4
c—0
IFa+b>7 THEN
c—1
ELSE
ce2
ENDIF

Csaaarvon:

Entieda

KUVIO 1. Kéyttoliittymédkuva ICT-taitotestin alkeisohjelmointiosa-alueen tehtavistd

Tietokantaosaamista mittaava osa-alue koostui niin ikddn kahdesta tehtdvéstd, joista
kummastakin sai yhden pisteen. Ensimmadisessa tehtdvdssa testattaville esitettiin kuva kahdesta

tietokantataulusta, ja heitd pyydettiin valitsemaan (ts. raahaamaan vastauskenttadn oikeaan



jarjestykseen) valmiista SQL-kielisistd komennoista ne, joita tarvitaan tehtdvdssd annettujen
tietokannan tietojen hakemiseen tietokannasta. Toisessa tehtdvéssa kysyttiin

monivalintakysymyksen muodossa, mitd tarkoitetaan NoSQL-tietokannoilla.

Web-ohjelmoinnin tehtdvissa oli osattava tarkastella autenttisia HTML-, CSS- ja JavaScript-
tiedostoja, jotka yhdessa tuottavat tehtdavdssa annetun HTML-ndkymaén. Testattavilta kysyttiin
monivalintakysymyksin, mitd tiedostoa muokkaamalla muutetaan otsikon taustavari,
pdivamaddrdkenttien tietotyyppi ja jQuery Ul -kayttoliittymadkirjaston versio. Viimeisessd
kysymyksessa kysyttiin, voidaanko script.js-tiedostosta poistaa turhia koodiriveja HTML-
ndkymdd muuttamatta. Kustakin kysymyksesta sai 0,5 pistettd. Varsinaiseen ohjelmointiin
liittyva osa-alue sisdlsi osittain valmiiksi tehdyn koodin sovellukseen, joka luo korttipakan ja
tulostaa siitd yhden satunnaisesti valitun kortin. Koodi oli toteutettu Java-ohjelmointikielella.
Java-osaamista vaativat osat oli tdytetty valmiiksi. Tehtdvéssa tuli sijoittaa loput koodirivit (10)
oikeille paikoilleen valmiiseen koodiin sen lomaan kirjoitettujen kommenttirivien perusteella.
Ratkaisuun tarvittavat koodirivit annettiin 14 vaihtoehtona, joista testattavat raahasivat
valitsemansa vaihtoehdot oikeille paikoilleen. Kustakin oikeasta rivista sai 0,2 pistettd. Koska
ratkaisuun vaadittavat rivit oli valmiiksi kirjoitettu, tehtdvdssa menestyminen ei edellyttanyt
Java-ohjelmointikielen syntaksin tuntemusta, silld minkd tahansa ohjelmointikielen hallinta
mahdollisti testattaville kyvyn lukea valmiiksi kirjoitetut yksinkertaiset koodirivit ja valita niista

kommentteja vastaavat toiminnot.

Tutkimuksen tulokset

Ohjelmointiosaamisen selvittdmiseksi analysoitiin opiskelijoiden testipisteitd neljalta
ohjelmoinnin osa-alueelta. Kuvio 2 esittdd niiden nuorten osuutta aineistossa, jotka saivat
enemman kuin nolla pistettd kustakin ohjelmoinnin osa-alueesta. Kuviosta voidaan todeta
opiskelijoiden ohjelmointiosaamisen jadavan heikoksi. Testatuista opiskelijoista vain alle yksi
prosentti saavutti vahintddn puolet tarjolla olleista pisteistd. Kuviossa 2 alkeisohjelmoinnin
tehtdvdt on erotettu graafiseen ja pseudokooditehtdvédn siksi, ettd niistd ensimmadinen edustaa
perusopetuksen opetussuunnitelman alakoulun oppiméérdan mukaista osaamista, ja jalkimméainen

liittyy yldkoulun uusiin oppimistavoitteisiin kolmen seuraavan osa-alueen edustaessa lahinna



ICT-alan jatko-opintovalmiuksia. Kuten huomataan, nuoret eivit kummallakaan kouluasteella
yleisesti ottaen suoriutuneet edes graafisen alkeisohjelmointitehtdvén edellyttimien
toimintaohjeiden antamisesta; vain joka kymmenes osasi antaa oikean komentorivin
sokkelotehtdvddn. Alkeisohjelmoinnin pseudokooditehtdvassa testatut menestyivat tatdakin
heikommin, silld pisteille pddsi vain reilut kuusi prosenttia nuorista. Tietokantaosaamisessa noin
91 prosenttia testatuista jdi kokonaan vaille pisteitd, ja vastaavasti varsinaisessa ohjelmoinnissa
ilman pisteita jdi ldhes 98 prosenttia. Web-ohjelmointi osoittautui nuorille tutuimmaksi, silld vain

noin 87 prosenttia jdi tehtdvassa pisteittd.

100 %
75 9
50 %

25 %

Kaikki Pojat Tytot Peruskoulu Lukio Ammatillinen

Pisteille yltédneiden oppilaiden osuus

Ohjelmoinnin osa-alueet ryhmittain

Alkeisohjelmointi; graafinen Alkeisohjelmointi; pseudokoodi Tietokannat . Web-ohjelmointi . Ohjelmointi

KUVIO 2. Pisteille yltdneiden oppilaiden osuus ohjelmoinnin osa-alueen, sukupuolen ja

oppilaitostyypin mukaan

Riippumattomien otosten t-testin perusteella pojat osoittautuivat kaikilla ohjelmoinnin osa-
alueilla tilastollisesti erittdin merkitsevasti tyttdja osaavammiksi (alkeisohjelmointi t = 9,783, p <
0,001; tietokannat t = 9,427, p < 0,001; web-ohjelmointi t = 12,920, p < 0,001; ohjelmointi t =
4,987, p < 0,001). Koulumuotojen valisia eroja analysoitiin puolestaan varianssianalyysin avulla.
Erot alkeisohjelmoinnin osaamisessa osoittautuivat erittéain merkitseviksi (F = 74,509, df = 2, p <
0,001): kaikki koulutyypit erosivat parittaisten vertailujen (Bonferroni-korjaus) perusteella
toisistaan. Lukiolaiset suoriutuivat osa-alueesta parhaiten ja peruskoululaiset heikoimmin.
Tietokantaosaamisessa erot eri koulumuotojen valilla osoittautuivat niin ik&&n merkitseviksi (F =

5,682, df = 2, p = 0,003). Ennakko-odotusten vastaisesti lukiolaiset jaivat keskiarvopisteissa



jalkeen seka peruskoululaisista ettd ammatillisten oppilaitosten opiskelijoista. Lukiolaiset jaivat
jalkeen kahden muun oppilaitostyypin opiskelijoista my6s web-ohjelmointiosaamisessa (F =
5,940, df = 2, p = 0,003). Varsinaisen ohjelmoinnin osa-alueella sen sijaan toisen asteen
molempien oppilaitosmuotojen opiskelijoiden pisteet olivat tilastollisesti merkitsevasti
peruskoululaisia paremmat (F = 18,029, df = 2, p < 0,001), mutta ndiden keskindiset erot jaivat

vahaisiksi.

Yleisestd heikosta suoriutumisesta huolimatta pieni joukko nuoria menestyi ohjelmoinnin
tehtdvissa hyvin. Naméa 68 nuorta saavuttivat vahintdan puolet neljassa ohjelmoinnin osa-
alueessa tarjolla olleista kahdeksasta pisteestd. Heistd 58 oli poikia ja 10 tyttdjd. Peruskoululaisia
hyvistd ohjelmointiosaajista oli 28, lukiolaisia 24 ja ammatillisissa oppilaitoksissa opiskelevia
16. Suhteutettuna eri koulumuotojen edustukseen koko aineistossa ohjelmointiosaajia 16ytyi
eniten ammatillisista oppilaitoksista (~1,5 %) ja lukioista (~1,2 %) peruskoululaisten osuuden
jdddessd vahdisimmaksi (~0,5 %). Selkeimmin ndma harvalukuiset osaajat erottuivat muista ICT-
taitotestin kokonaispisteiden perusteella; keskiarvo ohjelmointiosaajien keskuudessa (X = 26,06,
o = 2,89) oli yli kaksinkertainen koko joukon keskiarvoon (x= 11,17, o = 5,56) ndhden.
Lukioissa opiskelevista ohjelmointiosaajista kolme neljdsosaa luki matematiikasta pitkaa
oppimddrdd. Ammatillisissa oppilaitoksissa ohjelmointiosaajista puolet suoritti tieto- ja
viestintdtekniikan perustutkintoa luonnontieteiden alalla sekd vajaa puolet tekniikan ja liikenteen
alalla. Joukkoon mabhtui liséksi yksi opiskelija yhteiskuntatieteiden, liiketalouden ja hallinnon

alalta.

Kyselyvastauksiin perustuvien riippumattomien muuttujien sekd ICT-taitotestin muiden kuin
ohjelmoinnin osa-alueiden hallinnan yhteyttd ohjelmointiosaamiseen analysoitiin Spearmanin
jarjestyskorrelaatiomenetelmén avulla, joka soveltuu myos jdrjestysasteikollisten muuttujien
analysointiin. Tatd varten kaikkien ohjelmoinnin osa-alueiden pisteet laskettiin ensin yhteen
ohjelmoinnin summamuuttujaksi. Korrelaatioanalyysiin valittiin kaikki opiskelijoiden
taustatietomuuttujat, teknologioiden kdytt6tottumuskyselymuuttujat, oppilaitosten digitaalisen
opetuskayton kyselymuuttujat sekd ICT-taitotestin muiden kuin ohjelmoinnin osa-alueiden
testipisteet. Korrelaatiokertoimet (ks. liitetaulukko 1) jdivat yleisesti ottaen varsin mataliksi,
mika tarkoittaa, ettei kysely- ja osaamistestimuuttujien ja opiskelijoiden ohjelmointitaitojen

valilld ole todettavissa vahvaa lineaarista yhteyttd. Opiskelijoiden idlla tai kouluasteella ei todettu



olevan yhteyttd ohjelmointitaitoihin. Sen sijaan sukupuoli korreloi negatiivisesti, joskin
vahdisessd médarin ndihin taitoihin (p = -0,146, p < 0,001), mika tarkoittaa, etta tyttdjen
ohjelmointitaidot jdivat jossain mddrin heikommiksi kuin poikien.
Kayttétottumuskyselymuuttujista ohjelmointiosaamiseen tilastollisesti merkitsevasti yhdistyi
opiskelijoiden teknologioiden kdytt6 digitaalisten pelien pelaamiseen (p = 0,149, p < 0,001).
Muiden kayttokohteiden korrelaatioiden voimakkuus jdi kdytdnndssa merkityksettoméksi (p <

0,1), joten ne jatettiin tekstissd tarkemmin raportoimatta.

Mink&én tyyppisten laitteiden, vélineiden tai digitaalisten oppimateriaalien opetuskéytolld ei
todettu tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd ohjelmointiosaamiseen. Muiden opetuskdyttokyselyn
muuttujien yhteys ohjelmointitaitoihin joko ei ollut tilastollisesti merkitseva tai jdi
merkitsevyydestd huolimatta voimakkuudeltaan merkityksettomaksi (p < 0,1). ICT-taitotestin
muista kuin ohjelmoinnin osaamisalueista ohjelmointitaitoihin yhdistyivat erityisesti
kuvankasittelyosaaminen (p = 0,273, p < 0,001), mobiilisovellusten pdivityksiin liittyva
osaaminen (p = 0,270, p < 0,001), videon- ja ddnenkdsittelyn ominaisuuksiin ja tiedostojen
pakkaukseen liittyvd osaaminen (p = 0,249, p < 0,001), tietoturvakysymysten hallinta (p = 0,218,
p <0,001) seka pilvipalvelujen tuntemus (p = 0,217, p < 0,001). Edellisid vdhdisemmé&ssd madrin
ohjelmointitaitoihin yhdistyivét asennettavien mobiilisovellusten turvallisuusarviointiin liittyva
osaaminen (p = 0,169, p < 0,001), digitaalisten viestintdvélineiden kaytt6taidot (p = 0,169, p <
0,001), tietokoneiden perustoiminnallisuuksien tuntemus (p = 0,162, p < 0,001), digitaalisten
verkostoitumispalvelujen tuntemus (p = 0,158, p < 0,001), tietoverkkoihin liittyvd osaaminen (p
= 0,129, p < 0,001) ja taulukkolaskentataidot (p = 0,122, p < 0,001). Muiden osaamisalueiden

yhteys ohjelmointitaitoihin jdi voimakkuudeltaan merkityksettomaksi.

Yhteenveto

Téssa artikkelissa kysyimme ensinndkin, millainen on opiskelijoiden ohjelmoinnin perusteiden
osaamistaso. Tutkimuksen tulokset osoittavat peruskoulun yhdeksédsluokkalaisten ja toisen asteen
opiskelijoiden ohjelmointivalmiudet heikoiksi; vain alle yksi prosentti opiskelijoista saavutti
vahintdan puolet tarjolla olleista pisteistd. Nuorten osaaminen pelkkda loogista paattelykykya

mittaavassa alkeisohjelmoinnin graafisessa tehtdvéassa jdi jopa hammastyttavén alhaiseksi, silla



vain joka kymmenes 15-22-vuotias sai pisteitd tehtdvdstd. Huomionarvoista on, ettd monille
opiskelijoille, etenkin pojille, web-ohjelmoinnin perusteet osoittautuivat helpommiksi kuin

alkeisohjelmoinnin tehtévat.

Kun tarkasteltiin kysymysta siitd, miten sukupuoli, kouluaste, oppilaitosmuoto ja oppilaiden ika
sekd kayttotottumukset koulussa ja vapaa-ajalla ovat yhteydessd ohjelmointiosaamiseen,
havaittiin, ettd poikien ohjelmointiosaaminen osoittautui kaikilla testatuilla osa-alueilla ja
kaikkien koulumuotojen opiskelijoilla keskimddrin paremmaksi kuin tyttdjen. Harvalukuiset
ohjelmointiosaajat olivat kuusi kertaa todenndkdisemmin poikia kuin tyttdja. Kouluasteella ei
todettu vaikutusta ohjelmointitaitojen tasoon. Sen sijaan ohjelmointiosaajia 16ydettiin eri
koulumuotojen edustukseen suhteutettuna eniten ammatillisista oppilaitoksista ja lukioista.
Lukioissa ohjelmointiosaajista suurin osa l6ytyi matematiikan pitkdd oppimééraa opiskelevien
keskuudesta. Ammatillisissa oppilaitoksissa puolestaan ndma opiskelijat 16ytyivédt padosin
luonnontieteen (tietojenkésittely) seka tekniikan ja liikenteen aloilta. Hyvét ohjelmointivalmiudet
yhdistyvit hyviin yleisiin digitaalisin taitoihin, silld ICT-taitotestin kokonaispisteiden keskiarvo
oli ohjelmointiosaajien keskuudessa yli kaksinkertainen koko joukon keskiarvoon ndhden.
Tulosten mukaan opiskelijoiden aktiivinen digitaalisten pelien pelaaminen yhdistyy niin ikddn
positiivisesti ohjelmointivalmiuksiin. Sen sijaan muulla vapaa-ajan digitaalisten laitteiden tai
palvelujen kdytolla ei todettu vastaavaa yhteyttd ohjelmointivalmiuksiin. Laitteiden, digitaalisten
vélineiden ja oppimateriaalien kdyt6lla kouluopetuksessa ei todettu olevan yhteyttd

opiskelijoiden ohjelmointitaitoihin.

Viimeinen tutkimuskysymys liittyi siihen, miten osaaminen muilla digitaalisen osaamisen osa-
alueilla yhdistyy ohjelmointitaitoihin. Tulosten perusteella hyviin ohjelmointivalmiuksiin
yhdistyvait erilaisten digitaalisten sisdltdjen tuottamiseen liittyvét taidot sekd monipuolinen
tietotekniikkaan eli laitteiden ja sovellusten teknisiin ominaisuuksiin liittyvd osaaminen ja

digitaalisten ympadristdjen toimintaperiaatteiden tuntemus.



Pohdinta

Tuloksemme osoittavat, ettd nuorten digitaalisten teknologioiden arkisista kdyttokohteista
ainoastaan digitaalisten pelien pelaaminen yhdistyy positiivisesti ohjelmointivalmiuksiin.
Digitaalisten pelien pelaaminen on todettu aiemmissa tutkimuksissamme (Kaarakainen, Kivinen
& Hutri 2015; Kaarakainen & Saikkonen 2019; Kaarakainen, Saikkonen & Savela 2018)
keskeiseksi tyttdjen ja poikien digitaalisia kdyttotottumuksia erilaistavaksi kayttokohteeksi:
nimenomaan pojat ovat ahkeria digitaalisten pelien harrastajia tyttdjen tyytyessd useimmiten
korkeintaan ajanvietepelien satunnaiseen pelaamiseen. Ahkeran digitaalisen pelaamisen
yhdistyminen hyviin ohjelmointivalmiuksiin korostaa kdyttdtottumusten eroavaisuuksien
merkitystd ndiden taitojen kehittymisessd. Samalla se korostaa sukupuolittuneiden mieltymysten
merkitystd nuorten teknologioiden kdytossd (Kaarakainen & Saikkonen 2019) ja
teknologiaosaamisen kertymisessd. Se siis vahvistaa aiempien tutkimusten havaintoja, joiden
mukaan tyttdjen vahdisempi viehtymys ohjelmointiin syntyy poikia vdahdisemman kiinnostuksen
ja sen seurauksena vdhdisemmadksi jaddvan osaamisen yhteisvaikutuksesta (EIGE 2018;

Kaarakainen 2019).

Naisten vahyys ICT-alan tyopaikoilla ja opinnoissa on puhuttanut kansainvilisesti jo pitkddn (ks.
esim. Dass ym. 2015). Cheryan, Ziegler, Montoy ja Jiang (2016) ovat todenneet, ettd tytoille
pitdisi tarjota varhaisia kokemuksia ohjelmoinnista ja ICT-alasta, silla sukupuolierot ja tyttdjen
haluttomuus hakeutua alalle syntyvit jo lapsuudessa. Pojat valitsevat tyttdjd useammin teknisid
leluja leikkeihinsd, mistd saa alkunsa prosessi, jossa pojat kerryttavat teknistd osaamistaan, kun
taas tyttdjen mielenkiinto suuntautuu padosin toisaalle (van Dijk 2005). Kuten Kalelioglu (2015)
muistuttaa, tdhdn voidaan varhaisten kouluvuosien aikana vaikuttaa; vaikka naiset yleisesti
ottaen ovat miehid vihemman kiinnostuneita ohjelmoinnista, ohjelmoinnin opetus
alakouluikdisille lisdd niin tyttdjen kuin poikienkin positiivisia asenteita ohjelmointia ja sen
opiskelua kohtaan sukupuolesta riippumatta. Viime aikoina yleistyneet vapaa-ajan koodaus- ja
tiedekerhot tekevatkin tdlla saralla ansiokasta kasvatustyota (esim. Koskinen 2019). Vastaavasti
erilaiset tyttdjd ja nuoria naisia koodauksen pariin rohkaisevat tydpajat ja nettiyhteistt ovat
kasvattaneet suosiotaan jatkuvasti vuonna 2010 perustetun Rails Girls -yhteisén

(http://railsgirls.com/) uraauurtavan tyon vanavedessad (esim. Rajala 2019). Vapaa-ajan kerhojen



liséksi erityisesti peruskoululla ja sen opettajilla on suuri merkitys oppilaiden ohjelmointi-
innostuksen sytyttdjind ja yllapitdjind. Tdma edellyttda opettajilta sekd oman innostuksen
syntymistd aiheeseen ettd ohjelmoinnin opettamisen taitoja, joiden tueksi opettajat tarvitsevat
laadukasta tdydennyskoulutusta algoritmiseen ajatteluun, sen sovellusmahdollisuuksiin ja

ohjelmoinnin opetukseen.

On syytd huomata, ettei tdssd tutkimuksessa hyodynnetyn ICT-taitotestin ohjelmointiaiheisissa
tehtdvissa edellytetty varsinaisesti minkddn ohjelmointikielen hallintaa tai kdskyjen ulkoa
muistamista, vaan kaikissa tehtdvissa olisi parjannyt pitkdlle pelkdlld paattelylla. Silti
opiskelijoiden suoriutuminen tehtdvista jai varsin heikoksi. Syynd ohjelmointitehtdvissa
epdonnistumiseen vaikuttaa olevan ennemmin nuorten tottumattomuus koodin ja kaavojen
ndkemiseen ja lukemiseen kuin tehtdvien tosiasiallinen vaikeus. Se, ettd nuoret pdrjdsiviat web-
ohjelmoinnissa alkeisohjelmointia paremmin, saattaa johtua siitd, ettd erityisesti kuvaus- ja
tyylikielet (HTML ja CSS) ovat tuttuja monille internet-ajan nuorille, mika rohkaisi heitd

ratkomaan néitd tehtdvid muita tarmokkaammin.

Edelld esitetty tulkinta saa tukea aiemmista kansainvalisistd tutkimuksista. Stillerin ym. (2016)
mukaan kaavoja tai yhtéloitd sisaltavét tehtavat lisddvat tehtdavien haastavuutta. Nitz, Prechtl ja
Nerdel (2014) toteavat kaavojen olevan tieteellisen kielen elementti, minkd vuoksi ne
tyypillisesti lisdavat tehtdvien koettua vaikeustasoa. Kaavoja sisdltdvien tehtdvien vaikeustason
nousu liittyy Taskinin, Bernholtin ja Parchmannin (2015) mukaan erityisesti siihen, ettd ne
edellyttavat ratkaisijaltaan teknistd ymmarrystd. Nykyisin suosittujen kuluttajakédyttoon
suunniteltujen laitteiden helppokayttoisid kayttoliittymia on kehuttu niiden soveltuvuudesta
opetuskdyttoon juuri siksi, etteivdt ne edellytd ymmarrystd teknologiasta, ja pienetkin lapset
oppivat nopeasti kdyttdmaan niitd (ks. esim. Flewitt, Messer & Kucirkova 2015).
Samanaikaisesti helppokayttdinen teknologia kuitenkin piilottaa juuri sen kaltaisen
monimutkaisuuden, jonka kohtaamiseen tottumista tdssa artikkelissa analysoitujen tehtdvien

ratkomiseen tarvittaisiin.

Perusopetuksen nykyisen opetussuunnitelman mukaan oppilaiden olisi tutustuttava

ensimmadisestd luokasta alkaen ohjelmoinnilliseen ajatteluun, kdskyjen antamiseen ja oman



koodin tuottamiseen. Tdma saattaa tulevaisuudessa auttaa oppilaita ymmaértdmédn paremmin
helppokayttdisten laitteiden ja palvelujen ja niiden taustalla vaikuttavan tekniikan vélista
suhdetta etenkin, mikali tdtd kaavojen ja koodien kieltd tuodaan opetuksessa riittdvasti esiin. Bell
(2016) muistuttaa, ettd ohjelmoinnin opettaminen edellyttdd sekd ohjelmointiin liittyvaa sisalto-
ettd pedagogista osaamista, eivdtkd oppilaat pelkéstdédn digitaalista teknologiaa kdyttdmalld opi
tietojenkasittelyd. Hanen mukaansa aktiivinenkin digitaalisten laitteiden kdyttd kouluissa saattaa
toimia ohjelmoinnin oppimisen tavoitteiden vastaisesti, mikéli se vahvistaa lahinnd kuluttaja- ja
kdyttdjataitoja, muttei oppilaan roolia ohjelmistojen tuottajana. Olisikin tarkedd, ettd opetuksessa
kaikilla asteilla oppilaat ja opiskelijat saisivat tutustua my®ds siséltdjen ja ohjelmistojen
tuottamiseen seka laitteiden monipuolisiin teknisiin ominaisuuksiin, jotta kokemukset

teknologiasta eivat rajautuisi yksipuolisesti kuluttajakokemuksiin.

Taatila (2018) huomauttaa, ettd koska ICT- ja luonnontieteellisten alojen vetovoiman laskeva
suosio ei liity tyduraolettamiin, alan vetovoiman véhdisyys voi liittyd vain hakijoiden aiempiin
opintoihin. Jos ICT-alalle halutaan nykyistd motivoituneempia opiskelijoita ja etenkin naisia, on
tarkeda opettaa algoritmista ajattelua, ohjelmointia ja teknologiataitoja varhaisista kouluvuosista
alkaen. Lisdksi lapset ja nuoret olisi tutustutettava digitaalisten sisdltdjen lisdksi matematiikkaan,
tekniikkaan sekd koodiin ja kaavoihin eli tieteellisen kielen elementteihin. Algoritmisen ajattelun
ja ohjelmoinnin kaikkia oppilaita koskeville opinnoille ei ole suomalaisissa opetussuunnitelmissa
rakennettu systemaattista jatkumoa perusasteelta toiselle asteelle. Toisella asteella perusastetta
vaativampia algoritmiseen ajatteluun, ohjelmointiin ja ohjelmistotuotantoon liittyvia
opintokokonaisuuksia on toki tarjolla, mutta ne ovat riippuvaisia nuorten koulutusvalinnoista ja
sisdltyvdt padasiassa ammatillisen koulutuksen koulutustarjontaan. Ohjelmointiosaamisen
kehittymisen tavoitteellinen jatkumo perusasteelta toiselle asteelle ja tdhén liittyva
ohjelmointikipindn sytyttdminen perus- ja toisen asteen aikana takaisi seuraavalle

koulutusasteelle enemmaén motivoituneita hakijoita.

Alempien koulutusasteiden tuottamien ohjelmointiosaajien vdhyys tulee eteen jatko-opinnoissa.
Korkea-asteen opiskelijoiden puutteelliset ohjelmoinnin esitiedot ovat kansainvalisesti
merkittdva haaste (ks. esim. Bir6, Csenoc, Abari & Math 2016; Lahtinen, Ala-Mutka & Jéarvinen

2005; Zavala 2016). Esitietoja joudutaankin usein paikkaamaan, jotta opinnot eivit keskeytyisi.



Tamaén tapaisissa esitiedoissa korostuvat matemaattiset taidot ja lisdksi englannin osaaminen,
jolla on todettu yhteys ohjelmoinnin osaamiseen silloin, kun englanti ei ole oppilaan didinkieli
(Qian & Lehman 2016). Tdssa tutkimuksessa tietoa opiskelijoiden matematiikan tai englannin
kielen osaamisesta ei ollut hyodynnettdvissa. Tulevaisuudessa olisikin mielenkiintoista tutkia
sitd, miten suomalaisnuorten ohjelmointitaidot yhdistyvat matematiikan ja englannin kielen

osaamiseen.

Uutena perusopetuksen opetussuunnitelmiin nousseen ohjelmoinnin opetuksen tuloksellisuus ei
ymmadrrettdvasti vield ndy tdsséd tutkimuksessa esitettyjen peruskoulun yhdeksédsluokkalaisten tai
toisen asteen opiskelijoiden tuloksissa, vaan opetussuunnitelmamuutoksen tulokset nékyvét vasta
vuosien pddstd. Varhaisia teknologiakokemuksia tarjoava perusopetuksen nykyinen
opetussuunnitelma sisdltdd lupaavia elementteja niin ohjelmoinnilliseen ajatteluun ja
luonnontieteellisiin aloihin tutustumisen kannalta kuin teknologiasuuntautumisessa vallitsevan
sukupuolten vilisen kuilun kaventamisenkin tavoitteiden ndkdkulmasta. Nykypdivan
tyomarkkinoiden osaamistarpeita uudistuneillakaan opetussuunnitelmilla ei kuitenkaan
ratkaistane, silld ensimmadiset nykyisten opetussuunnitelmien hedelmistd tdysipainoisesti
nauttineet oppilaat valmistuvat toiselta asteelta kymmenen vuoden kuluttua, ja tdmdn jdlkeen
vasta alkaa varsinainen kouluttautuminen korkeakouluopinnoissa ohjelmistoalan kaipaamiksi
osaajiksi. Ohjelmistoalan timdnhetkiseen osaajapulaan ratkaisuja onkin haettava tdydennys- ja

muuntokoulutuksesta, joiden vaikutukset ndkyvét tyomarkkinoilla tdtd nopeammin.
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LIITE 1. Opiskelijoiden ohjelmointitaitoihin yhdistyvét taustatekijat

Muuttujat ka (kh) Rho, p
Sukupuoli (poika = 1, tyttd = 2) 1,55 (0,489) -0,146%**
Ika 15,79 (1,096) -0,014
Kouluaste (perusaste = 1, toinen aste = 2) 1,37 (0,483) -0,019
Kaytén digitaalisia teknologioita seuraaviin tarkoituksiin (0 = ei koskaan — 4 = useita tunteja p&ivassa):

Sosiaalisten suhteiden yllapitoon (verkostoitumispalvelu, blogit, keskustelupalstat...) 3,29 (0,817) -0,042***
Asiointiin (nettipankki, viranomaisasiointi, nettikaupat, matkanvarauspalvelut...) 1,17 (0,842) -0,011
Ajankohtaisasioiden seuraamiseen (nettilehdet, sda- ja uutispalvelut...) 2,11 (0,938) -0,044**
Viestintaén (sahkopostit, pikaviestimet, verkostoitumispalvelujen chatit, IRC...) 2,67 (1,028) -0,012
Pelaamiseen (tietokoneella, alypuhelimella, pelikonsolilla) 2,06 (1,299) 0,149***
Tiedonhakuun (hakukoneet, wikit, reitti-/palveluhakupalvelut...) 2,27 (0,854) 0,050
Digitaalisen viihteen kuluttamiseen (elokuvien/musiikin lataaminen/kuuntelu, netti-tv...) 2,85 (0,999) 0.004
Oman sisallon tuottamiseen (tekstin-, kuvan- tai videonkasittely, blogit, ohjelmointi...) 1,18 (0,949) 0,086***
Oman siséllon jakamiseen verkossa (verkostoitumispalvelut, blogit, kuvanjakopalvelut...) 1,24 (1,024) 0,006
Opiskeluun (Moodle, its learning, edX, CodeAcademy...) 1,12 (1,123) 0,016
Oppilaitokseni opetuksessa kéytetaén (0 = ei koskaan — 4 = useita tunteja paivassé):

Poyta-/kannettavia tietokoneita 2,21 (1,123) -0,018
Tablettitietokoneita 1,23 (0,842) -0,005
Alypuhelimia 1,83 (0,937) 0,010
Digitaalisia oppimisymparist6ja 1,39 (0,898) 0,008
Verkko-oppimateriaaleja 1,70 (0,948) 0,020
Digitaalisia oppimispeleja 0,96 (0,727) 0,001
Internetia tiedonlahteena 2,03 (0,847) 0,028***
Videopalveluita (kuten Youtube) 1,05 (0,895) 0,028***
Blogeja 0,44 (0,662) 0,032+
Verkostoitumispalveluita (kuten Facebook, Google+) 0,68 (0,770) 0,049***
Digitaalisia ratkaisuja oppilaiden arviointiin 0,98 (0,852) 0,018
Alypuhelinsovelluksia 0,96 (0,918) 0,018
Sahkopostia 1,15 (0,904) 0,026**
Tyovalineohjelmistoja (kuten tekstinkasittely) 1,39 (0,905) 0,050***
ICT-taitotestin (muut kuin ohjelmoinnin) osa-alueet (0-2 pistetté per osa-alue):

Tietokoneiden perustoiminnallisuuksien tuntemus 0,42 (0,557) 0,162***
Tiedonhaun lahteet ja hakutulosten arviointi 1,27 (0,452) 0,014
Tekstinkasittelysovellusten perustoiminnallisuudet 1,07 (0,821) 0,058***
Taulukkolaskentasovellusten perustoiminnallisuudet 0,57 (0,650) 0,122%**
Esitysgrafiikkasovellusten perustoiminnallisuudet 0,62 (0,698) 0,090***
Verkostoitumispalvelujen tuntemus ja niiden turvallinen kaytto 0,82 (0,513) 0,158***
Digitaalinen viestinta ja sen turvallisuus 0,92 (0,634) 0,169***
Kuvankasittelyn perusominaisuudet ja tiedostomuodot 0,66 (0,456) 0,273***
Videon- ja danenkasittelyn ominaisuudet ja tiedostojen pakkaus 0,89 (0,686) 0,249%**
Pilvipalvelujen ominaisuudet ja digitaalisen sisallon jakaminen/julkaiseminen 0,88 (0,703) 0,217***
Tietoverkkojen peruskasitteet 0,36 (0,427) 0,129***



Tietoturvan peruskasitteisto ja -periaatteet 0,86 (0,587) 0,218***
Mobiilisovellusten turvallisuuden arviointi 0,43 (0,450) 0,169***

Sovellusten asentaminen ja péivittdminen 0,97 (0,696) 0,270***




	Käytän digitaalisia teknologioita seuraaviin tarkoituksiin (0 = ei koskaan – 4 = useita tunteja päivässä):
	Oppilaitokseni opetuksessa käytetään (0 = ei koskaan – 4 = useita tunteja päivässä):

