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Matematiikka

Syyskuu 2024

Téassa tutkielmassa tutkitaan ohjelmoinnin opetusta lukion pitkdn matematiikan
opintojaksolla MAA11, joka on ainoa vuoden 2019 lukion opetussuunnitelman pe-
rusteissa mainittu ohjelmointia siséltéva opintojakso. Tutkielman péadtavoite on sel-
keyttad sitd, miten ohjelmoinnin opetusta toteutetaan kyseiselld opintojaksolla, silla
pelkdn opetussuunnitelmatekstin perusteella ei synny selkeédd kuvaa siité, opetetaan-
ko ohjelmointia lainkaan saati milla tavoin ja mita teknologioita hycédyntéaen. Taméan
takia mielenkiinnon kohteena on erityisesti ohjelmointikielten valinta, opetettavien
ohjelmointiteknologioiden valinta seké opettajien suhtaututuminen ohjelmointiin, ja
onko talla vaikutusta siihen, miten ohjelmointia opetetaan.

Tutkielma on toteutettu sahkoéisena kyselytutkimuksena, joka on vuoden 2024 tou-
kokuussa ldhetetty sdhkopostitse ldhes kaikkiin Suomen lukioihin. Itse kysely on
luotu RedCAP-ohjelmistolla, josta kerdttyd dataa on analysoitu taulukkolaskenta-
sovelluksilla. Eri vastausvaihtoehtojen vililla on etsitty vaikuttavuuksia ja liséksi
kaikkien muuttujien valilla on laskettu Pearsonin korrelaatiokertoimet.

Kyselyyn vastasi yhteensd 74 opettajaa 61 eri lukiosta, mikd kattaa hieman al-
le viidenneksen kaikista Suomen lukioista. Vastausten perusteella kaikissa lukioissa
opetetaan ohjelmointia Pythonilla ja kaikissa kyselyyn vastanneissa lukioissa oppi-
laille opetetaan seké ehto- etté toistolauseiden kayttoa. Valtaosa opettajista nékee
ohjelmoinnin omana kokonaisuutenaan, joka on yhté téarked kuin MAA11 kurssin
matemaattinen sisalto. Lisdksi yli puolessa kaikista kyselyyn vastanneista lukioista
ohjelmointia opetetaan opintojaksolla vahintddn seitsemén 75 minuutin oppitunnin
verran. Melkein kaikkien muuttujien véliset korrelaatiokertoimet ovat joko mitatto-
mia tai pienid. Jos opettaja nékee ohjelmoinnin vihemmaén térkeéna kokonaisuutena
kuin MAA11 kurssin matemaattisen sisdllon, on téalla keskivahva negatiiviinen korre-
laatio sen kanssa, ettd oppilaat ohjelmoivat itsendisesti opintojakson aikana. Liséksi
oppimateriaalien ja kdytettyjen opetusmetodien vélilla on pieniad korrelaatioita.

Tutkielman tulosten perusteella jatkotutkimuksessa olisi hyva kiinnittda tarkempaa
huomiota ohjelmoinnin opetusta sisaltdvien oppituntien méiraan ja siihen, miten
méara vaikuttaa esimerkiksi valittuihin oppimateriaaleihin. Samalla perusteltua olisi
tutkia laajemmin opettajien suhtautumista ohjelmointiin ja miten suhtautuminen
vaikuttaa matematiikan opetukseen integroituun ohjelmoinnin opetukseen.
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1 Johdanto

2020-luvulla on mahdotonta valttaa tietotekniikkaa. Tietokoneet ja erilaiset alylait-
teet ovat tulleet osaksi lahes jokaisen ihmisen eldméé niin toissa kuin vapaa-ajalla.
Téten ei ole yllatys, ettd tietotekniikan merkitys koulutuksessa on korostunut valta-
vasti 2000-luvun aikana. Luonnollisesti tama tarkoittaa esimerkiksi paperilla kirjoit-
tamisen korvaamista tekstinkésittelyohjelmalla ja oppimateriaalien jakamista erilai-
silla internetissa toimivilla alustoilla.

Fi kuitenkaan riité, ettd osaa ainoastaan kiyttaa erilaisia sovelluksia tai kirjoit-
taa tekstid nappaimistolla. Jo pitkdan on pidetty tarkeand, ettd oppilaat saavat kou-
lusta sellaisia taitoja, jotka palvelevat heitd hyvin tulevaisuudessa ja erityisesti tyo-
elamassa. Naité taitoja on painotettu eri aikoina eri tavoin, mutta nyt 2000-luvulla
ovat korostuneet osuvasti nimetyt 2000-luvun taidot, joihin kuuluu esimerkiksi on-
gelmanratkaisu ja looginen ajattelu (Balanskat ja Engelhardt 2015, s. 15). Yhdek-
si parhoista tavoista hioa néita taitoja on osoittautunut ohjelmoinnillisen ajattelun
opetus ja tasta syysta ohjelmoinnin opetuksen merkitys on kasvanut valtavasti viime
vuosien aikana (Balanskat ja Engelhardt 2015; Bocconi et al. 2022).

Ei ole olemassa yhté oikeaa tapaa opettaa ohjelmointia ja téastd syystd on ole-
massa lukuisia eri tapoja siséllyttdd ohjelmointi opetussuunnitelmiin. Suomessa on
tehty padtos integroida ohjelmoinnin opetus muihin oppiaineisiin sekd peruskoulus-
sa ettd lukiossa. Padsaantoisesti ohjelmointi on padtetty sijoittaa matematiikan op-
piaineeseen. Ohjelmointi eroaa perinteisesti matematiikassa opetettavista aiheista ja
esimerkiksi valtaosa lukioista siséllyttad ohjelmointia omaan, matematiikasta irral-
liseen, oppiaineeseen, kuten tietotekniikkaan (Nojonen 2024). Realiteetti kuitenkin
on, etta lukiotasolla ohjelmointi on mainittu ainoastaan yhdessé pitkin matematii-
kan opintojaksossa. Taméan tutkielman tavoitteena onkin raottaa, miten ohjelmoin-
nin opetus on integroitu tdhédn matematiikan opintojaksoon ja miten tamé opetus
toteutetaan.

Tutkielman rakenne on seuraavanlainen: luvussa 2 esitellaan taustaviitekehys, jo-
ka kéy lapi ohjelmoinnin opetuksen metodiikkaa, miten ohjelmoinnin opetus voidaan
integroida matematiikan opetukseen ja mitd Suomen viralliset opetussuunnitelmat
sanovat ohjelmoinnin opetuksesta. Luvussa 3 esitellaan tutkimuksen tutkimuskysy-
mykset, -menetelmét, -aineisto ja miten aineistonkeruu seké aineiston analyysi on
toteutettu. Luvussa 4 esitelldan analyysin tulokset ja luvun 5 yhteenvedossa pohdi-

taan saatuja tuloksia ja ehdotetaan jatkotutkimuksen kohteita.



2 Ohjelmoinnin opetus

Ohjelmoinnin opetusta on jérjestetty yksittdisissd kouluissa aina 1960-luvulta 1dh-
tien, kun tietokoneet olivat vield varsin harvinaisia kotikdytossd (Forneck 1990,
Hubwieser et al. 2011, s. 29). Joissain valtioissa, kuten Israelissa, ohjelmoinnin ope-
tuksen edut nahtiin varsin varhaisessa vaiheessa ja ohjelmointia siséllytettiin kansal-
lisiin opetussuunnitelmiin jo 1970-luvulla (Balanskat ja Engelhardt 2015, s. 37). Oh-
jelmoinnin opetus ei kuitenkaan ole vakiintunut valtaosaan maista jo 1970-luvulla,
vaan asiaan on herédtty vasta paljon myohemmin. Esimerkiksi Englannissa tieto-
tekniikkaa ja ohjelmointia pidettiin kylld tarkeind vuosituhannen vaihteessa ja ne
tulivat osaksi kansallista opetussuunnitelmaa, mutta jo 2010-luvun alussa opetuk-
sen taso oli laskenut huomattavasti ja kouluissa opetettiin ainoastaan tietoteknisten
laitteiden kiyttod, eikd varsinaisesti ohjelmointia tai tietotekniikkaa (Furber 2012,
s. 4-8). (Nojonen 2024.)

Maailma on kuitenkin digitalisoitunut viimeisten vuosikymmenten aikana niin
hurjaa vauhtia, ettd monissa maissa on nahty tarpeen opettaa tietotekniikkaa ja oh-
jelmointia kouluissa. Erityisesti halutaan lisdtd nuorten kykya parjata tulevaisuuden
tyomarkkinoilla, mikd on innostanut maailmanlaajuisesti seké lisadméan teknologian
kiyttod opetuksessa ettd antamaan tiedot ja taidot ymmaértad, miten namé tekno-
logiat toimivat. (Balanskat ja Engelhardt 2015; Bocconi et al. 2022.) Ohjelmoinnin
merkityksen kasvuun on vaikuttanut myos se, miten ohjelmoinnista puhutaan ja mi-
téa hyotyja sen osaamisella nietddn olevan. Seymour Papert esitti kirjassaan (Papert
1980) alun perin konseptin 'rattaista’, joilla hén kuvainnollisti tietokoneohjelmoin-
nissa kiytettivaa ajattelutapaa, jota voi hyddyntaa muussakin ongelmanratkaisussa.
My6hemmin Jeanette Wing artikkelissaan (Wing 2006) esitti hyvin samankaltaisiin
ideoihin pohjautuvan termin ’'ohjelmoinnillinen ajattelu’. Termi ei ole synonyymi
ohjelmoinnille, vaan tarkoittaa ohjelmoinnille tyypillisia ajattelun taitoja, joita voi-
daan hyddyntdd my6s monissa muissa konteksteissa (Wing 2006). Sekd Papertin
ettd Wingin ideat ovat nousseet mychemmin valtavirtaan ja erityisesti ohjelmoin-
nillinen ajattelu on késitteené levinnyt laajalle. Ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja
pidetdan hyvin tarkeinad tulevaisuudessa péarjaamisen kannalta, mikd on syy sille,
ettd ohjelmoinnin opetuksen lisddminen opetussuunnitelmiin on néhty hyodyllisena
(Balanskat ja Engelhardt 2015).

Ohjelmoinnin opetuksen lisédminen opetussuunnitelmiin ei kuitenkaan ole to-
teutunut kaikkialla samalla tavalla ja eri koulutusjarjestelmien vélilld onkin suuria
eroja siind, mita opetuksessa painotetaan. Esimerkiksi suuria eroja on siiné, opete-
taanko ohjelmointia laisinkaan vai keskitytaanko opetuksessa pelkéstédan ohjelmoin-

nillisen ajattelun taitoihin tai onko omaa oppiainetta, joissa néitd nykymaailmalle



tarkeitd taitoja opetetaan. (Bocconi et al. 2022). Niinpé tarkastaltaessa ohjelmoin-
nin opetusta Suomessa on téirkedd ensin méarittasd, mitda ohjelmoinnin opetuksella
itseasiassa tarkoitetaan ja miten juuri ohjelmointia voidaan opettaa matematiikan

oppiaineessa.

2.1 Ohjelmoinnin opetuksen metodiikka

Poiketen monesta muusta luonnontieteesté, ohjelmoinnin opetukseen tai ylipadtaan
tietojenkésittelyyn ei ole kehittynyt yleisesti vallalla olevaa didaktiikkaa (Belmar
2022, Nojonen 2024, s. 7). Taten ohjelmoinnin opetus saattaa erota merkittavasti
paitsi maiden vélilla, niin myos yksittaisten koulujen valilla. Tamé ei kuitenkaan
tarkoita, etteiko eri puolella maailmaa olisi yritetty luoda standardeja ohjelmoin-
nin opetukselle tai etteiko ohjelmoinnin opetuksessa eri paikoissa olisi havaittavissa
mitddn yhtenevaisyyksia. Esimerkiksi Yhdysvalloissa vaikuttava Computer Science
Teachers’ Association (CSTA) on luonut suosituksia Pohjois-Amerikkalaiseen ope-
tussuunnitelmakontekstiin ja edistdnyt ohjelmoinnin opetuksen sisallyttamista eri
koulutusasteille (CSTA 2024, Nojonen 2024, s. 7). Namé suositukset ja standardit
ovat my0Os konkreettisesti vaikuttaneet opetussuunnitelmiin, kuten voidaan nahda
esimerkiksi Fislerin ja muiden vuonna 2021 julkaistusta artikkelista. Ohjelmoinnin
opetuksen standardeja on myos esitelty esimerkiksi Dagiénen ja muiden vuoden 2021
artikkelissa, jossa on luotu opetussuunnitelmamalli tietojenkéasittelyn opetukseen eri
koulutusasteilla.

Niéissa erilaisissa standardeissa on pilkottu ohjelmoinnin osia erilleen toisistaan
ja tdmén jalkeen kategorisoitu ne sen perusteella, minka ikiisille oppijoille kyseisen
osan opettaminen olisi mielekdstd. CSTA:n standardeissa on kategoriat viidelle eri
ikdryhmaélle ja standardeja yhteensd 120 (Seehorn et al. 2017), kun taas Dagiénen ja
muiden opetussuunnitelmamallissa ohjelmoinnille 16ytyy vain 13 standardia, mut-
ta ikdsuosituksille on ilmoitettu ainoastaan alarajat (Dagiene, Hromkovic ja Lacher
2021, s. 350-351). Esimerkiksi CSTA:n standardeissa suositellaan silmukoita ja eh-
tolauseita kdyttdvien ohjelmien luomista 8-11-vuotiaille ja puolestaan Dagiénen ja
muiden mallissa silmukoiden kayttoad ilman muuttujia harjoiteltaisiin jo yli seitsen-
vuotiaiden kanssa, mutta ehtolauseita vasta yli 13-vuotiaiden kanssa.

Néamaé esitetyt standardit eivit kuitenkaan ole kaikki kaikessa. Molemmat on
luotu kaytettaviksi lapi koulutusjérjestelmén ja téten niiden suora hyodyntéminen
lukiokontekstissa on vaikeaa. Esimerkiksi CSTA:n standardeissa ehdotetaan algorit-
mien tehokkuuden ja selkeyden tarkastelemista lukiotasolla, mutta tdma ei valtta-
méattd ole mielekéstéd, jos oppilailla ei ole tatd varten riittdvid pohjataitoja aikai-

semmilta kouluasteilta. Téten ei ole kovinkaan mielekdsté tarkastella MAA11 opin-



tojaksoa ja olettaa, ettd ohjelmoinnin opetus painottuisi juuri CSTA:n standardien
mukaisesti, koska kyseessé on lukiotason kurssi. Esitettyjé standardeja voidaan kui-
tenkin hyodyntaé siiné, etta ne kertovat melko kattavasti oleelliset ohjelmoinnin tai-
dot, joita oppilaille tulisi opettaa ja luokittelevat aiheita jonkinlaiseen opetettavaan

jéarjestykseen.

Ohjelmoinnin opetuksessa hyvin tirkeitd ovat opetuksessa kiytetyt teknologiat.
Esimerkiksi, jos opetuksessa kiytetdadn yksinomaan jotakin palikkapohjaista ohjel-
mointikieltéd, kuten Scratchia, niin kyseessé on todennékoisesti ohjelmoinnin alkeis-
kurssi. Palikkapohjaisessa ohjelmoinnissa oppilaat eivit joudu kamppailemaan min-
kdan yksittdisen ohjelmointikielen syntaksin kanssa, silla ohjelmat rakennetaan val-
miista visuaalisista palikoista, joita yhdistelemélla saadaan aikaan suoritettava tieto-
koneohjelma. Téaten oppilaat voivat keskittyd yksinomaan ohjelmoinnin opetteluun

seké ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen kehittdmiseen. (Nojonen 2024, s. 9.)

Tekstipohjaisia ohjelmointikielid voidaan kayttasd kdytdnnossa missa tahansa oh-
jelmoinnin opetuksen vaiheessa, mutta yleensé tekstipohjaisia ohjelmointikielid suo-
sitaan alkeiskurssien jilkeen ja silloin, jos ollaan kiinnostuneita nimenomaan ohjel-
moinnin opetuksesta (Weintrop ja Wilensky 2019). Yleisimmét ohjelmoinnin ope-
tuksessa kiytetyt tekstipohjaiset ohjelmointikielet ovat Python ja Java (Szabo et al.
2019). Néiden yleisesti kdytettyjen ohjelmointikielten vélilld on myds selvid eroja
ohjelmoinnin opetuksessa. Esimerkiksi on havaittu, ettd oppimisen kannalta suotui-
sampaa on ensin kayttda Pythonia ja vasta tdméan jalkeen Javaa, silld tdma on ai-
nakin aloitteleville ohjelmoijille helpompaa (Mannila, Peltoméki ja Salakoski 2006).
Kéytannon tasolla on myds nayttod, ettd siirtyminen Pythonista Javaan on toimi-
va ratkaisu (Kaila et al. 2018). My6s opetettavilla ohjelmointitekniikoilla on paljon
merkitysté ja on esimerkiksi paljon yleisempéé ja tehokkaampaa opettaa ensin prose-
duraalista ohjelmointia ja vasta taman jalkeen siirtyé olio-ohjelmointiin, vaikka ope-
tuksessa kaytettaisiin sellaista ohjelmointikieltd, joilla molemmat ovat mahdollisia
(Sim ja Lau 2022). Samanlaisia tuloksia on havaittu my6s muissa julkaisuissa (katso
esim. Robins, J. Rountree ja N. Rountree 2003) ja téten ei ole yllattavaa, etta teksti-
pohjaisia ohjelmointikielid kiytettdessa Pythonia suositaan alkeis- ja peruskursseissa
ja olio-ohjelmointiin nojaavaa Javaa puolestaan jatkokursseissa. Muita opetuksessa
kiytettavia tekstipohjaisia ja olio-ohjelmointiin viittaavia ohjelmointikielia ovat C,
C++ ja C# (Ou et al. 2023). Myo6s Pythonilla voidaan opettaa olio-ohjelmointia
(Saidova 2022), mutta muista kielistd poiketen Pythonin kéytto opetuksessa yksi-

nadn ei suoraan viittaa siihen, ettd opintojaksolla opetettaisiin olio-ohjelmointia.

Ohjelmoinnin opetukseen liittyy olennaisesti myos opetettavan sisédllon ja ym-

pariston lisdksi opetuksessa kiytetyt teknologiat. Ohjelmointia voidaan opettaa pe-
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rinteisesti pelkédstadn tekstipohjaisilla ohjelmointikielilla ja kdyttden jotakin tekstia
kisittelevad koodieditoria, mutta yhtéa hyvin voidaan ottaa mukaan fyysisia element-
tejd ja opettaa ohjelmoinnin taitoja robotiikan tai laajemmin elektroniikan kautta
(Cmar ja Tiiziin 2021; Fiilop et al. 2022). Robotiikka on esimerkki niin kutsutusta
fyysisestd ohjelmoinnin opetuksesta, jolla on todettu olevan positiivinen vaikutus
oppimistuloksiin. Toinen téllainen merkittava ja tehokas opetusteknologia on visua-
lisointi, josta mainio esimerkki ovat jo aiemmin mainitut palikkapohjaiset ohjelmoin-
tikielet. (Scherer, Siddiq ja Sanchez Viveros 2020.) Visualisointia voidaan myos kéyt-
taa tukemaan tekstipohjaisten ohjelmoinitkielten opetusta, kuten on tehty Kailan
ja muiden tutkimuksessa (Kaila et al. 2018).

Vaikka ohjelmoinnille ei ole virallista globaalia didaktiikkaa, niin selvésti ympa-
ri maailman on pyritty selventdmaén ohjelmoinnin opetuksen kenttda. Niinpa myos
opetusmetodeista on kirjoitettu jonkin verran. Fuentes Martinez on tuoreessa vai-
toskirjassaan (Fuentes Martinez 2024) nostanut esille kolme erilaista metodia, joilla
ohjelmointia yleisesti opetetaan tutkimuskirjallisuuden valossa. Metodeista ensim-
mainen on demonstraatio, joka on varsin opettajakeskeinen opetusmetodi ja jossa
ideana on, ettd oppilaat seuraavat opettajan demonstroimaa ohjelmakoodia ja op-
pivat tastd kokemuksesta. Yksi tapa tehokkaasti kiyttda demonstraatioita on niin
kutsuttu reaaliaikainen koodaus (eng. live coding), jossa opettaja kirjoittaa ohjel-
makoodia oppilaiden edessd ja tdten antaa realistisen kuvan ohjelmoinnista seké
oppilaille mahdollisuuden olla mukana koodausprosessissa. (Fuentes Martinez 2024,
s. 22-23.) Reaaliaikaista ohjelmointia on myos suositeltu artikkelissa (Brown ja Wil-
son 2018). Toinen metodeista on vapaasti suomennettuna nikkarointi (eng. tinke-
ring), jossa oppilaille annetaan ohjelmakoodia, jota heidén tulee tutkia ja muokata
(Fuentes Martinez 2024, s. 23-24). Kyseessé on selkeédsti demonstraatioita oppilas-
lahtoisempi opetusmetodi, silla oppilailla on mahdollisuus kokeilla ja edetd melko
vapaasti omaan suuntaan ja omaan tahtiin. Viimeinen nimetty metodi on ns. de-
buggaaminen, eli ohjelmakoodin virheiden paikannus ja korjaus. Samoin kuin nik-
karoinnissa, opetuskontekstissa on tyypillista, ettd oppilaille ainakin alkuvaiheessa
annetaan nédennaisesti valmista, mutta kuitenkin virheellistd ohjelmakoodia, mitéa
tutkia. Debuggaaminen on tyoelamaéssa arkipéivaistd, mutta samalla aloitteleville
ohjelmoijille haastavaa. (Fuentes Martinez 2024, s. 26-28.)

2.2 Ohjelmoinnin opetus matematiikassa

Aivan kuten ohjelmoinnilta puuttuu yleisesti hyviaksytty metodiikka, puuttuu myos
yksi tietty oppiaine, jossa ohjelmointia opetetaan. Osittain tdméa johtuu siitd, etta

ohjelmoinnille ja niille tieteenaloille, joille ohjelmointi on keskeisté, ei ole muodostu-



nut vakiintunutta termistoa. Toisin sanoen ei ole olemassa sellaista tieteenalaa eika
oppiainetta, jonka alle ohjelmointi ja sen opetus kuuluisivat. (Nojonen 2024, s. 4.)
Tama voidaan nahdé esimerkiksi eri maiden tavoissa siséllyttaéd ohjelmointi kansalli-
siin opetussuunnitelmiin 2010- ja 2020-luvuilla. Jako voidaan pa&osin tehdd maihin,
joissa ohjelmoinnin opetusta varten varattiin opetussuunnitelmassa paikka omalle,
ohjelmointiin suoraan viittaavalle oppiaineelle, kuten tietotekniikalle, sekd maihin,
joissa ohjelmoinnin opetus on integroitu taysin jo olemassa oleviin oppiaineisiin,

kuten matematiikkaan. (Bocconi et al. 2022.)

Puuttuvan vakiintuneen termiston liséksi yksi merkittavd syy oman oppiaineen
tai integroidun ldahestymistavan valinnassa on ohjelmoinnillisen ajattelun painoar-
vo. Tamé Jeanette Wingin (Wing 2006) popularisoima termi on saanut vuosien
varrella lukuisia eri muotoja, mutta esimerkiksi Muhammadin ja muiden tuoreessa
bibliometrisessé tutkimuksessa (Muhammad et al. 2024) ohjelmoinnillinen ajattelu
on maaritelty systemaattisena ja jarjestelmaéllisenéd tapana kehittdéd ratkaisuja on-
gelmiin. Liséksi ohjelmoinnillisen ajattelun osa-alueet vaihtelevat hieman lahteiden
valilld, mutta yleisesti ainakin abstraktio, yleistdminen, ongelman pilkkominen osiin,
algoritmiikka tai algoritminen ajattelu sekd debugaaminen mielletdén ohjelmoinnil-
lisen ajattelun taitoina (Wing 2006; Balanskat ja Engelhardt 2015; Bocconi et al.
2022; Lv, Zhong ja Liu 2023; Muhammad et al. 2024). Ohjelmoinnillisen ajattelun
taidot on médritelty téarkeiksi tulevaisuudessa menestymisen kannalta ja juuri tés-
té syystéd niitd taitoja on pyritty sisdllyttdmédn opetussuunnitelmiin (Balanskat ja
Engelhardt 2015; Bocconi et al. 2022).

Ohjelmoinnillisen ajattelun taidot eivét valttamétta vaadi juuri tietokoneohjel-
moinnin opetusta (Weintrop, Beheshti et al. 2016), vaan ohjelmoinnillista ajattelua
voidaan pitda paljon laajempana taitona kuin pelkkdé ohjelmointia — ohjelmointi
vaatii ohjelmoinnillista ajattelua, mutta ohjelmoinnillinen ajattelu ei vélttamét ra-
joitu pelkéstddn ohjelmointiin. Samalla, koska ohjelmoinnillinen ajattelu on paljon
laajempi konsepti kuin ohjelmointi, on ohjelmoinnillisella ajattelulla merkittavia yh-
tenevaisyyksid esimerkiksi yleisen ongelmanratkaisutaidon seké matemaattisten tai-
tojen kanssa (Barr ja Stephenson 2011, s. 117). Néin on siis perusteltu sitd, ettd
valttamaétta ei tarvita omaa oppiainetta, jossa ohjelmoinnillista ajattelua opetettai-
siin. Samalla, koska matematiikka ja tietojenkésittelytiede ovat muutenkin ldheisia
tieteenaloja (katso esim. Gal-Ezer ja Harel 1998), tuntuu varsin loogiselta, etta juuri

matematiikkan opetukseen integroitaisiin ohjelmoinnillisen ajattelun opetus.

Miksi sitten ohjelmointia opetetaan matematiikan tunneilla, jos tavoitteena on
ohjelmoinnillisen ajattelun kehittdminen ja tdhén on olemassa myos muita keinoja?

Tutkimuskirjallisuudesta ei 16ydy tdhan yksiselitteisté vastausta, mutta osasyyna lie-



nee se, etta tyomarkkinoille on tarvittu tai nahty tarvittavan juuri ohjelmointia osaa-
via tyontekijoitd (Balanskat ja Engelhardt 2015). Samalla tavoitteena on varmasti
antaa realistisempi kuva matematiikasta, silla ohjelmoinnin ja muiden tietoteknisten
apuvélineiden kdytto tytkaluina on alalla nykyisin arkipéivaa (Weintrop, Beheshti et
al. 2016, s. 128). Tieteellisestd nakokulmasta katsottuna on jarkevda opettaa ohjel-
moinnillista ajattelua varsinaisen ohjelmoinnin avulla ja Merino-Armeron, Gonzélez-
Caleron seké Cozar-Gutiérrezin tekemén meta-analyysin mukaan ohjelmointi on te-
hokkain tapa oppia ohjelmoinnillista ajattelua (Merino-Armero, Gonzalez-Calero ja
Cozar-Gutiérrez 2022). Liséksi Webb ja muut tietojenkésittelyn ja ohjelmoinnillisen
ajattelun opetuksen merkitysta késittelevissa artikkelissaan kirjoittavat, ettd néi-
den aiheiden alkeiskurssi ilman ohjelmointia olisi késittdméton idea (Webb et al.
2017, s. 457). Téten, vaikka opetussuunnitelmassa padtavoitteena olisi opettaa oh-
jelmoinnillista ajattelua matematiikassa, tarkoittaa tdmaéa yleensd samalla sité, etté

my0s ohjelmointia opetetaan matematiikan oppiaineessa.

Vaikka ohjelmointi pohjautuu matematiikkaan ja molemmissa kiytetdén samo-
ja, tai ainakin hyvin samankaltaisia, ajattelun taitoja, ohjelmoinnin opetuksen si-
sallyttdminen matematiikkaan ei valttamétta takaa matemaattisten taitojen kehit-
tymistd. Esimerkiksi Kauffmannin ja Stensethin artikkelissa (Kaufmann ja Stenseth
2021) todetaan, ettd ohjelmoinnin siséllytys matematiikan opetukseen ei vélttamat-
té suoraan vahvista oppilaiden ongelmanratkaisutaitoja. Samassa artikkelissa tode-
taan myos, ettd jotta ohjelmoinnista olisi hyotya matematiikan opetuksessa, tulisi
opettajalla olla vahvat ohjelmointitaidot. Toisin sanoen, jos halutaan ohjelmoinnin
avulla vahvistaa ohjelmoinnillista ajattelua sekéd matemaattisia taitoja, ei pelkéan oh-
jelmoinnin lisdédminen matematiikan opetukseen riitd, vaan ohjelmoinnin opetuksen

tulee olla tarkoituksenmukaista ja nojata vahvaan opettajan osaamiseen.

Siihen, miten ohjelmoinnin opetus integroidaan matematiikkaan, on olemassa
erilaisia lahestymistapoja. Tamén tutkielman kannalta erittdin mielenkiintoisia ovat
Fuentes Martinezin véitoskirjassaan (Fuentes Martinez 2024) kuvailemat opettajien
taktiikat. Tama johtuu pédosin siitéd, ettd Fuentes Martinezin vaitoskirjan tutkimus
on tehty Ruotsissa, missd tilanne ohjelmoinnin opetuksen suhteen on hyvin saman-
kaltainen kuin Suomessa. Vaitoskirjassa on esitetty kaksi eri taktiikkaa, joilla opet-
tajat ovat pyrkineet sisdllyttdméaan opetussuunnitelmareformin takia ohjelmointia
matematiikkaan. Namé kaksi taktiikkaa ovat duaaliopetus (eng. dual teaching) seki

siroteltu ohjelmointi (eng. interspersed programming).

Duaaliopetuksessa opettajat erottelevat ohjelmoinnin ja matematiikan omiksi
kokonaisuuksiksi, joista matematiikalla on selvisti suurempi painoarvo. Tésséd ope-

tustaktiikassa ohjelmointi nahdédén opetettavana asiana, joka on osittain irrotettu
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matematiikasta ja seuraa omaa suunnitelmaansa. (Fuentes Martinez 2024, s. 101-
106.) Esimerkiksi jos ensin matematiikan kokonaisuudessa on opiskeltu kolme op-
pituntia suorakulmaisten kolmioiden geometriaa, niin neljinnelld oppitunnilla saa-
tetaan vaihtaa ohjelmointiin, opiskella muuttujia sekd funktioita ja ehké kirjoittaa
Pythagoraan lausetta hyodyntéva ohjelma. N&in tultaisiin kuitenkin tekeméén vain
silloin, jos matematiikassa on edetty tarpeeksi pitkélle ja opettajan suunnitelmasta
loytyy niin sanotusti vapaata aikaa. Toisin sanoen duaaliopetuksessa matematiikka
ja ohjelmointi on erotettu toisistaan siten, ettd pdédpaino on aina matematiikalla ja

ohjelmointia voidaan opettaa tdmén lisdksi, kunhan se ei tule matematiikan tielle.

Sirotellussa ohjelmoinnissa puolestaan ohjelmointi ndhdéén matematiikan tyo-
kaluna, jota voidaan satunnaisesti hyodyntaa oppitunneilla, kun opettaja niakee sen
tukevan matematiikkaa. Ero duaaliopetukseen on selvé, silld sirotellussa ohjelmoin-
nissa ohjelmointia ei ndhdé omana opetettavana kokonaisuutena, vaan pelkéstaan
matematiikkaa tukevana apuvélineené. T&lloin ohjelmointi on my6s pitkalti vapaa-
ehtoista, eli kun ohjelmointia kiytetaén jonkin matemaattisen ongelman ratkaisussa,
niin yhtd hyvin oppilas voi hyédyntda jotakin muuta matemaattista keinoa ja ol-
la ohjelmoimatta. Lisdksi sirotellussa ohjelmoinnissa ohjelmointi seuraa tarkalleen
matematiikan kokonaisuuden suunnitelmaa, eli mikili matemaattisessa kokonaisuu-
dessa ei ole opettajan mielestéd jarkevaéd kiyttad ohjelmointia, niin hyvin todenné-
koisesti ohjelmointia ei téssé tilanteessa kiytetd laisinkaan. (Fuentes Martinez 2024,
s. 106-111.)

Néayttaa siis vahvasti siltéd, etté télla hetkelld ohjelmoinnin opetuksen integrointi
matematiikan opetukseen tuottaa haasteita. Fuentes Martinez mainitsee vaitoskir-
jassaan (Fuentes Martinez 2024) yhdeksi merkittéviksi syyksi sen, etté lukioissa on
rajattu madra oppitunteja kasitelld matematiikan osa-alueita ja kun opettajat ajat-
televat oppilaidensa parasta, on silloin tdrkedmpéa keskittyd kokeissa kysyttéaviin
teemoihin kuin ohjelmointiin. Samalla suuri vaikutus on silld, ettd Ruotsissa ohjel-
moinnille tai tietotekniikalle ei ole olemassa ylioppilastutkintoon johtavaa koetta, eli
ohjelmointi ei ole valmistumisen kannalta oleellista. Samanlainen havainto on tehty
myos Suomessa ja Karvin vuoden 2022 raportissa selked syy ohjelmoinnin véhéaiselle
suosiolle lukiotasolla oli nimenomaan ylioppilaskokeen puuttuminen (Nousiainen ja
Kivisto 2022).

Matematiikan ja ohjelmoinnin opetuksen yhteensovittamiselle on myds olemassa
muitakin kuin koulutuspoliittisia haasteita. Esimerkiksi Alegren ja muiden artik-
kelissa (Alegre et al. 2020) todetaan, ettd matematiikan ja ohjelmoinnin yhteen-
sovittaminen on haastavaa ja yksi suuri syy tdhdn on ohjelmointikielten vaatima

syntaksi. Syntaksin vaikeus ja epéselvyys eivit ole ominainen ongelma ohjelmoinnin



integroidulle opetukselle, vaan yleinen haaste ohjelmoinnin opetuksessa (Bau et al.
2017). Kuitenkin yhdistettyné rajallisen oppituntiméérén ja sen faktan kanssa, etté
matematiikalla on usein paljon suurempi painoarvo, ei ole yllattavaa, ettd opetta-
jat tinkisivat ohjelmoinnin opetuksesta ainakin tekstipohjaisilla ohjelmointikielilla.
Yen ja muiden kirjallisuuskatsauksessa onkin mainittu, ettd ohjelmoinnin opetus-
ta voidaan matematiikan opetuksessa toteuttaa jopa taulukkolaskentasovellusten,
kuten Excelin, kanssa, mité ei tietenkdan voida pitda ohjelmointina vaan enintdan
ohjelmoinnillista ajattelua tukevana tyotapana (Ye et al. 2023, s. 11). Ongelmat syn-
taksin kanssa eivit kuitenkaan ole ylitsepddsemattomia ja esimerkiksi jos opettaja
kokee ohjelmoinnin syntaksin hankaloittavan ohjelmoinnin opetusta, niin palikkaoh-
jelmointi on varteenotettava vaihtoehto. Tai kuten Alegre ja muut artikkelissaan
(Alegre et al. 2020) ehdottavat, opetuksessa voidaan myos kiyttdd jotakin teksti-
pohjaista ohjelmointikieltd, jonka syntaksi on joko yleisesti kevyempéaé tai lahem-
pand matematiikassa kiytettdvia merkintoja. Joka tapauksessa, kun tarkastellaan
ohjelmoinnin opetusta integroituna muihin oppiaineisiin ja erityisesti matematiik-
kaan, on tarkedd pysyéa kriittisend ja pyrkid tulkitsemaan milloin kyseessé on todella
ohjelmoinnin opetusta ja milloin ohjelmointia opetetaan omana, tarkedksi koettuna,

kokonaisuutenaan eiké ainoastaan tyokaluna, kuten viivainta tai harppia.

2.3 Ohjelmoinnin opetus Suomessa

Koska tdman tutkielman keskiossd on Suomen lukioissa jéarjestettava opintojakso, on
mielekésta tarkastella laajempaa suomalaista kontekstia ja sitéd, miten ohjelmointia
opetetaan lukioissa seké sitd edeltdvassa koulutuksessa. Suomi, kuten monet muut
Euroopan maat, siséllytti ohjelmointia kansallisiin opetussuunnitelmiinsa ensim-
méista kertaa 2010-luvulla, kun vuoden 2014 peruskoulun opetussuunnitelman pe-
rusteisiin (POPS) kirjattiin mainintoja ohjelmoinnista (Opetushallitus 2014). Téssé
talla hetkelld tuoreimmassa POPSissa on ohjelmointi integroitu taysin muihin op-
piaineisiin ja vield tarkemmin matematiikkaan seké késitoihin. Ohjelmointi on osana
laaja-alaisen osaamisen tavoitteita kaikilla perusopetuksen kasittavilla vuosiluokilla
ja mainitaan esimerkiksi vuosiluokkien 7-9 tieto- ja viestintdteknologian osaami-
sen tavoitteessa (L5) seuraavasti: "Ohjelmointia harjoitellaan osana eri oppiaineiden
opintoja.” Kasityon oppiaineessa ohjelmointi on lasnd 7-9 vuosiluokan keskeisissa
sisaltoalueissa siten, ettd osana opintoja tulisi tutustua sulatettuihin jérjestelmiin
ja tatd kautta saadaan tarttumapinta ohjelmointiin (Opetushallitus 2014, s. 431).
Kuitenkin valtaosa ohjelmoinnin opetuksesta on integroitu matematiikan oppiai-
neeseen ja kaikkien vuosiluokkien matematiikan tavoitteista 16ytyy ohjelmointia jon-

kin verran. Vuosiluokilla 1—2 tutustutaan ohjelmoinnin alkeisiin ohjelmoimatta ja



vuosiluokilla 3-6 laaditaan ohjelmia graafisissa ohjelmointiympéaristoissé, eli toden-
nakoisesti palikkaohjelmointia hyddyntamalla. Vuosiluokilla 7-9 ohjelmointi maini-
taan osana algoritmista ajattelua ja opetellaan ehtolauseiden kayttoa, "hyvia oh-
jelmointikdytant6ja” seka yleisesti kirjoitetaan yksinkertaisia ohjelmia ja kiaytetaan
jo olemassa olevia ohjelmia matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen. POPS2014
ei madritd, milla ohjelmointikielilla ohjelmointia opetetaan tai mitka ovat kiaytan-
non oppimistavoitteet ehtolauseiden lisiksi. Opettajien tyota tukevasta materiaalis-
ta, kuten Jarvenpaan oppikirjasta (Jarvenpéd 2019), voidaan kuitenkin tulkita, etta
todennakoisesti 7-9 luokkalaiset kdyttavat ohjelmoinnissa Pythonia ja ettd ohjel-
mointia opetetaan joitakin tunteja lukuvuodessa. Yhden oppikirjan perusteella jéa
kuitenkin epéselviksi, kuinka paljon ohjelmointia todellisuudessa opetetaan, mut-
ta opetussuunnitelmatekstin perusteella voidaan sentdéan todeta, ettd ohjelmoinnin
opetusta on olemassa ja ohjelmoinnin tulisi olla jollain tasolla tuttua oppilaille, kun

he siirtyvat lukioon.

Lukioihin ohjelmointi saapui vasta vuoden 2019 lukion opetussuunnitelman pe-
rusteissa (LOPS). Ennen tita télld hetkelld tuoreinta LOPSia ohjelmointia ei ol-
lut mainittu laisinkaan eiké lukiotasolle ollut valtakunnallisesti lainkaan ohjeistusta
ohjelmoinnin opetukseen. LOPS2019 muutti tilannetta hieman, kun pitkdn mate-
matiikan moduuliin MAA11, jossa késitelladn algoritmeja ja lukuteoriaa, sisdllytet-
tiin ohjelmoinnin opetusta. Opetussuunnitelmassa oleva kuvaus on kuitenkin varsin
valja. Ohjelmointi mainitaan kahdesti MAA11 kuvaavassa tekstissé siten, ettd mo-
duulin tavoitteissa oppilaan tulisi oppia "toteuttamaan yksinkertaisia algoritmeja
ohjelmoimalla” ja moduulin keskeisissé sisélldissd mainitaan: "yksinkertaisten algo-
ritmien, lajittelualgoritmien tai yht&lon numeeriseen ratkaisuun liittyvan algoritmin
ohjelmointi.” (Opetushallitus 2019, s. 228-229.) Toisin sanoen ohjelmointi on selvés-
ti lasnd opetussuunnitelmassa, mutta ei tarjoa minkdénlaista osviittaa siitd, mita

tdmé ohjelmointi kiytdnnossa tarkoittaa.

Jos tutkitaan ohjelmoinnin opetusta puhtaasti opetussuunnitelmatasolla, niin
on perusteltua tehdé tulkinta, ettd MAA11 ei sisélld ndiden kahden maininnan poh-
jalta merkittdvissi médrin ohjelmoinnin opetusta (Nojonen 2024, s. 19). Tama ei
kuitenkaan tarkoita, ettd ohjelmoinnin opetusta ei olisi lainkaan. Esimerkiksi kun
LOPS2019 julkaistiin, tarjosi Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto (MAOL)
opettajille tukimateriaalia, jonka avulla opetussuunnitelman tulkitseminen helpot-
tui. Téssé oheismateriaalissa mainitaan MAA11 moduulin kohdalla: "Ohjelmointi
toteutetaan jollakin ohjelmointikielelld, esimerkiksi Pythonilla. Opetussuunnitelman
tavoitteita ei voi saavuttaa pelkilla taulukkolaskennalla” (Matemaattisten Aineiden

Opettajien Liitto 2019, s. 33). Toisin sanoen vaikka itse opetussuunnitelmateks-
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ti jattda pimentoon, miten ohjelmoinnin opetus toteutetaan, niin oheismateriaalin
mukaan tarkoituksena olisi varsinaisen ohjelmoinnin opetus jollakin tekstipohjaisella
ohjelmointikielella.

Myo6s kaikkein yleisimmin kdytetyt oppikirjat viittaavat siihen, ettd MAA11 to-
della siséltaa ohjelmoinnin opetusta. Sekd Otavan Juuri 11 (Hahkoniemi et al. 2022)
ettd Sanoma Pron Moodi 11 (Harsunkorpi et al. 2023) sisdltévit kokonaisen kappa-
leen, joka on omistettu ohjelmoinnille. Molemmissa kirjoissa kiytetdan LOPS2019
tukimateriaalissa mainittua Pythonia ohjelmointikielené ja molemmissa kiydaéan 14-
pi ohjelmoinnin perusteita, kuten ehto- ja toistolauseita. Ei kuitenkaan voida suo-
raan olettaa, ettd ohjelmoinnin opetus vastaisi ndissa oppikirjoissa esitettyé tasoa.
Ylioppilastutkinnossa ei ole erikseen ohjelmoinnin osuutta (Ylioppilastutkintolau-
takunta 2024) ja téten saattaa hyvinkin olla, ettd opettaja tekee oppimateriaalien
ja opetussuunnitelman perusteella sellaiset tulkinnat, jotka johtavat joko duaalio-
petuksen tai sirotellun ohjelmoinnin kaltaisiin taktiikoihin. Télloin oppimateriaali
kylla viittaa siihen, ettéd kaikille MAA11 suorittaneille oppilaille on opetettu ohjel-
moinnin perusteet, mutta realiteetti saattaa olla toisenlainen. Téten, kun halutaan
realistinen kuva ohjelmoinnin opetuksesta integroituna MAA11 moduuliin, ei voi-
da tehda tulkintoja pelkéstdén virallisten dokumenttien, kuten LOPS2019 tai sen

tukimateriaalin, tai vastaavasti yleisimpien oppimateriaalien perusteella.

11



3 Tutkimuskysymykset, tutkimuksen tarkoitus ja tut-

kimusmenetelmat

Taman tutkimuksen paédtavoitteena on selvittda ohjelmoinnin opetuksen tila valta-
kunnallisessa MAA11 moduulissa, silla se on télla hetkelld ainoa lukiotason opin-
tojakso, jossa ohjelmointi mainitaan opetussuunnitelman perusteissa. Téssé tutkiel-
massa pyritddn tarkentamaan, mitd MAA11 moduulissa mainittu ohjelmoinnin ope-
tus kaytannossa tarkoittaa, silla pelkin opetussuunnitelmatekstin perusteella jaa hy-
vin epéselviaksi, kuinka suuri painoarvo ohjelmoinnilla on ja mitd opetuksen tulisi
pitda sisalladn. Taten mielenkiintona eivat ole ainoastaan opetuksessa kaytetyt tek-
nologiat tai mitd ohjelmointikielid opetuksessa kiytetddn, vaan my6s miten opet-
tajat suhtautuvat ohjelmoinnin opetukseen. On siis tarked selvittda, kaytetdanko
ohjelmoinnin opetuksessa esimerkiksi sirotellun ohjelmoinnin tai duaaliopetuksen
kaltaisia taktiikoita, tuottavatko oppilaat opintojaksolla itsendisesti ohjelmakoodia
vai seuraavatko he ainoastaan opettajan nayttamia esimerkkeja.

Aineistonkeruu on toteutettu sdhkoisen kyselylomakkeen avulla, eli tutkielma
on toteutettu kyselytutkimuksena. Tutkielmassa hyddynnetdén maéaarallisia meto-
deja, silla tarkoituksena on tuottaa tilastollista tietoa esimerkiksi kiytetyista ope-
tusteknologioista ja siitd, miten opettajat suhtautuvat ohjelmointiin matematiikan
oppiaineessa ja onko télld vaikutusta siihen, miten ohjelmointia opetetaan.

Tutkimuskysymykset ovat:
1. Miten ohjelmointia opetetaan MAA11 opintojaksolla?

2. Mité teknologioita ohjelmoinnin opetuksessa kiytetdan MAA11 opintojaksol-

la?

3.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto on kerétty ja késitelty Turun yliopiston yllapitdmélla REDCap-
ohjelmistolla (Harris, Taylor, Thielke et al. 2009; Harris, Taylor, Minor et al. 2019).
REDCap (Research Electronic Data Capture) on turvallinen, selainpohjainen ohjel-
mistoalusta, joka on suunniteltu tukemaan tutkimusdatan kerd&dmista sdhkoisesti.
Téhéan tutkielmaan REDCap valikoitui erityisesti sen vuoksi, ettd REDCapin avulla
on suoraviivaista luoda sdhkoinen kyselylomake ja vilittaé se eteenpéin vastaajille,
seké siksi, ettd REDCap mahdollistaa kerétyn tiedon saumattoman viennin erilaisiin
ulkopuolisiin ohjelmiin, joilla datan varsinainen analyysi toteutetaan.
Kyselylomakkeessa A on yhteensd yhdeksén kohtaa, joista kaksi ensimméista

(A1-2) ovat avokysymyksid ja toimivat yksittdisen lomakkeen avainarvoina. Kysy-
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mys A6 on yhden vaihtoehdon valinta ja loput kuusi (A3-5 ja A7-9) ovat monivalin-
toja, joilla kartoitetaan ohjelmoinnin opetusta MAA11 opintojaksolla. Lomakkeessa
ei keréta vastaajien henkilotietoja ja vain hyvin harvoissa tapauksissa voitaisiin yk-
sittdinen vastaus yhdistaa tiettyyn opettajaan ja talldinkin ainoastaan todennékoi-
sesti. Esimerkiksi jos vastaus on tullut lukiosta, jossa toimii ainoastaan yksi pitkdn
matematiikan opettaja, ei tata tietoa ole vilttamatta julkisesti saatavilla ainakaan
ottamatta erikseen yhteytta oppilaitokseen. Mahdollisuus yksittaisen henkilén tun-
nistamiseen on kuitenkin olemassa, ja tdméan pienen todennakoisyyden vuoksi tassa
tutkielmassa ei tulla esitteleméén vastauksia koulukohtaisesti tai mainitsemaan ni-

melté yksittaisia lukioita, vaikka ne poikkeavaisitkin merkittavisti muista lukioista.

Kyselylomakkeen kysymykset A3, A6 ja A7 pyrkivit selkeyttdmaédn ja mittaa-
maan ohjelmoinnin merkitysta opintojaksolla. Tarkemmin A3 pyrkii varmistamaan,
ettd opintojaksolla ylipaédtadn opetetaan ohjelmointia, A6 kartoittaa, suhtautuuko
vastaaja ohjelmointiin opintojaksolla enemmén duaaliopetuksen vai sirotellun ohjel-
moinnin kaltaisella taktiikalla ja A7 tarkentaa, ohjelmoivatko oppilaat itse opinto-
jakson aikana ja yhdessé kysymyksen A3 kanssa antavat viitteitd siitd, kuinka pal-
jon oppilaat ohjelmoivat opintojakson aikana. Kysymykset A4, A5 ja A8 késittelevat
ohjelmoinnin opetuksen toteutusta ja siséltoa opintojaksolla siten, ettd A4-5 keskit-
tyvét sithen, mitd ohjelmoinnista opetetaan opintojaksolla ja puolestaan A8 miten
ohjelmointia opetetaan. Lopuksi kysymys A9 antaa tietoa opintojaksolla kiytetyista
oppimateriaaleista ja mahdollisuuden vertailla esimerkiksi opetettuja ohjelmistotek-

niikoita siithen, mitd useimmin kiytetyissa oppimateriaaleissa on kirjattuna.

Tutkimuslomake esitestattiin kahden pitkédn matematiikan opettajan kanssa, min-
ka jalkeen se lahetettiin sdhkopostitse yhteensd 298 lukioon joko rehtorille, apulais-
rehtorille tai jollekin matematiikan opettajalle riippuen siitd, mité yhteystietoja yk-
sittdisen lukion verkkosivuilla oli saatavilla. Sihkopostissa pyydettiin vastaanotta-
jaa jakamaan kysely kyseisen lukion pitkén matematiikan opettajille. Lista lukiosta
saatiin opintopolku.fi sivulta hakemalla kaikki ne lukiot, jotka tarjoavat ylioppi-
lastutkintoon johtavaa koulutusta maksuttomana péivaopetuksena. Tamén jélkeen
etsittiin jokaisen lukion verkkosivut tai vastaavasti kuntien verkkosivut, joissa ylla-
pidetadn lukion henkilokunnan yhteystietoja. Kysely lahetettiin alun perin lukioille
toukokuussa 2024 ja vastauksia kerattiin koko toukokuun ajan. Kyselyyn saatiin 74
vastausta yhteensi 61 eri lukiosta, eli noin 20% kaikista kyselyn saaneista lukioista

vastasi kyselyyn.
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3.2 Analyysi

Kyselyn vastausten analyysi on toteutettu siten, ettd RedCapin tuottama tietue on
késitelty taulukkolaskentasovelluksella sellaiseen muotoon, josta on ollut mahdollis-
ta lukea jokaisen palautetun vastauslomakkeen tiedot numeerisesti. Koska vastaus-
lomakkeet ovat tunnistettavissa niille annetun korttinumeron perustella, viitataan
yksittaisiin lomakkeisiin ja sen vastauksiin korttinumeron perusteella, jotta vastauk-
sen antaja pysyy anonyymina.

Tietueen muokkauksen jilkeen on laskettu annettujen vastausten suhteelliset
osuudet kunkin kysymyksen kohdalla seké otettu talteen sellaiset korttinumerot,
jotka poikkeavat jollakin tavalla muusta aineistosta. Esimerkiksi jos yli 95 prosent-
tia korteista on vastannut kahden vaihtoehdon vélilld, on ndma loput viisi prosent-
tia kirjattu ylos, jotta voidaan pitdé kirjaa siitéd, jos samat kortit poikkeavat myos
muiden vastausten kohdalla. Témé&n yleisen analyysin jélkeen kaikki kysymykset
on kdyty uudelleen lapi lomakkeen kysymyksen A3 vastauksen perusteella ja néin
tarkasteltu oppituntiméaéran vaikutusta muihin muuttujiin.

Taman jalkeen analyysia on jatkettu tarkastelemalla muiden kuin oppituntiméaé-
rien vaikutusta toisten kysymysten vastauksiin niissd tilanteissa, joissa aiemman
kahden kierroksen aikana on havaittu jotakin mielenkiintoista, mistd on haluttu
saada lisdtietoa. Mikali muuttujien véilinen suhde on néyttanyt jollakin tapaa poik-
keavalta tai mielenkiintoiselta, on niiden vélilld laskettu Pearsonin korrelaatiokerroin
r, joka on vaikuttavuudeltaan nimetty joko pieneksi (0,1 < |r| < 0, 3), keskisuureksi
(0,3 < |r] < 0,5) tai suureksi (0,5 < |r|) Cohenin méadritelmien mukaan (Cohen
1988, s. 75-83). Yleisesti ottaen korrelaatiokertoimet ovat kuitenkin joko mitattomia
tai hyvin pienia ja tdten ne on mainittu ainoastaan silloin, jos korrelaatio muuttujien
valilla on vahintaén keskisuuri tai jos suurista poikkeavaisuuksista huolimatta kor-
relaatiokerroin ei vastaa havaintoa. Kaikkien vastausten ja niiden vélisten suhteiden
analysoinnin jélkeen on vield tarkasteltu jokaisessa vaiheessa ylosotettuja poikkeavia
korttinumeroita keskenéén ja katsottu, ovatko samat kortit olleet poikkeavia useassa

vaiheessa vai ainoastaan tietyissd kohdissa.

14



4 Vastausten analyysi

Léahes kaikissa kyselyyn vastanneissa lukioissa MAA11 opintojaksolla opetetaan oh-
jelmointia véhintdan yhdelld oppitunnilla. Ainoastaan kahdessa lukiossa, korttinu-
merot 53 ja 65, jatettiin lomakkeen kysymykseen A3 vastaamatta, mutta molemmis-
sa tapauksissa kaikkiin my6hempiin kohtiin oli vastattu huolellisesti. Todennékoises-
ti vastausta ei ole annettu joko epdhuomiossa tai kyseisissé lukioissa ei ole jarjestetty
MAAT11 opintojaksoa hiljattain ja tdten opettajat ovat vastanneet omien suunnitel-
miensa mukaisesti. Lisdksi ainoastaan yhdesséd lukiossa, korttinumero 59, on vas-
taukseksi annettu 1-3 oppituntia, eli miltei kaikissa vastauksen antaneissa lukioissa
ohjelmointia opetetaan vahintdan neljalla 75 minuutin oppitunnilla tai vastaavasti

kuudella 45 minuutin oppitunnilla.

Vastaukset vaikuttavat loogisilta, silla esimerkiksi Juuri 11 -oppikirjassa on oh-
jelmoinnin kokonaisuudelle suositeltu kuusi 75 minuutin oppituntia tai kymmenen
45 minuutin oppituntia. Vastaukset jakaantuivat siten, ettd noin 55 prosentissa kai-
kista lukioista ohjelmointia késitelldén neljastda kuuteen oppitunnilla ja noin 41 pro-
sentissa yli seitsemélld. Koska namé kaksi kategoriaa ovat selvisti suurimmat, on
mielekédsta tutkia padasiassa niiden vélisia eroja, kun halutaan selvittdaa oppitunti-

méaran vaikutusta muiden kysymysten vastauksiin.

* _ fosae
46 _ seaL%

1,35%
1-3

0,00%

NAN . 2,70%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Kuva 1: 75 minuutin oppituntien lukuméarien suhteelliset osuudet kaikissa vastauk-
sissa kysymykseen A3. NaN tarkoittaa, ettei kyseiseen kysymykseen ole vastattu
laisinkaan.



Opetuksessa kaytetyt teknologiat heijastavat opetussuunnitelman tavoitteita.
Kaikissa 74 vastauksessa on mainittu, etté kurssin aikana opeteltaisiin ehtolauseiden
ja toistolauseiden kayttod. Namé kaksi ovat oleellisia LOPS2019 asettamissa tavoit-
teissa, silli MAA11 kohdalla keskeisissé sisélloissd mainitaan "algoritmisen ajattelun
peruskésitteet: perdkkaisyys, valinta ja toisto.” Eli koska néita teknologioita késitel-
ldéan opintojaksolla yleisesti matematiikan kokonaisuudessa, niin on luonnollista, et-
ta ne ovat keskiossa ohjelmoinnin kokonaisuudessa. Naiden liséksi kirjastojen lisdys
ja tietotyyppien muunnokset on mainittu yli 70 prosentissa vastauksista ja funktio
yli puolessa. Ohjelmoinnin osuudessa ei siis néytetd keskittyvin pelkéistdédn mate-
matiikassa esilld olleisiin teknologioihin, vaan opetukseen on otettu mukaan myos
sellaisia aiheita, jotka ovat oleellisia nimenomaan ohjelmoinnissa. Olio-ohjelmointia
ei ole mainittu yhdessdkdan vastauksessa, miké viittaa siithen, ettd MAA11 opinto-
jaksolla opetetaan ainoastaan ohjelmoinnin perusteita. Tama ei ole yllattavaa, silla
kaikissa vastauksissa on ohjelmointikieleksi mainittu Python, joka ei ole tunnettu
olio-ohjelmoinnin periaatteita painottavana kielend. Pythonin lisdksi ainoat muut
vastauksissa annetut ohjelmointikielet ovat Excel, GeoGebra sekéd LibreCalc, joista
Excel ja LibreCalc ovat puhtaasti taulukkolaskentasovelluksia ja GeoGebra mate-
matiikassa kiytetty graafinen piirtotyokalu ja Computer Algebra System (CAS).

Myoskadn naissa sovelluksissa ei yhdessakadn hyodynneté olio-ohjelmointia.

TIETOTYYPPIEN MUUNNOKSET 71,62%

FUNKTIO

52,70%

KIRJASTOJEN LISAYS 79,73%

OOP  0,00%

100,00%
TOISTOLAUSE

100,00%

EHTOLAUSE

NAN  0,00%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
Kuva 2: Erilaisten opetettavien teknologioiden suhteelliset osuudet kaikissa vastauk-

sissa kysymykseen A5. NaN tarkoittaa, ettei kyseiseen kysymykseen ole vastattu lai-
sinkaan. OOP on olio-ohjelmoinnista yleisesti kiytetty lyhenne.
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Opettajien suhtautuminen ohjelmointiin MAA11 kurssilla on erittdin mielenkiin-
toisesti jakautunut. Selvésti yli puolessa vastauksista, eli noin 75 prosentissa, oh-
jelmointia pidetddn omana opetettavana kokonaisuutena. Téten ainoastaan neljan-
neksessa vastauksista ohjelmointi nahdaan pikemminkin matematiikassa kaytettava-
na tyokaluna. Yhteenséd noin 60 prosentissa vastauksista ohjelmoinnin kokonaisuus
nahdaan yhta tarkedné kuin matematiikan kokonaisuus ja ainoastaan 15 prosentis-
sa vahemman tarkeénd. Eli mikili ohjelmointia opetetaan omana kokonaisuutena,
nayttéisi sen arvostus olevan melko suurta matematiikkaan verrattuna. Puolestaan
jos ohjelmointi on mielletty tyokaluksi, niin ohjelmoinnin merkitys nayttaa olevan
vahaisempi. Ainoastaan kahdeksassa prosentissa vastauksista ohjelmointi on usein
kiytettava tyokalu ja noin kahdeksassatoista prosentissa ohjelmointia kiytetaédn jo-
ko toisinaan tai vain, jos siihen jaa aikaa. Yhdessdkidén koulussa ei kuitenkaan vas-
tausten perusteella sivuuteta ohjelmoinnin opetusta ainoastaan puhumalla aiheesta,

vaan oppilaat todella paasevét kirjoittamaan tai ainakin ndkemaéaan ohjelmakoodia.

PUHUTAAN MUTTEI OPETETA  0,00%

TYOKALU, VAIN JOS AIKAA I 1,35%

TvokaLy, Toisinaan [ 522~
Tvoka, usen [ 21

OMA KOKONAISUUS, VAIN JOS AIKAA 0,00%

14,86%

oma kokonaisuus, vanemmin Tarkea [ GG

59,46%
OMA KOKONAISUUS, YHTA TARKEA

NAN  o,00%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Kuva 3: Ohjelmoinnin merkitys opintojaksolla suhteessa matematiikkaan kaikissa
vastauksissa kysymykseen A6. NaN tarkoittaa, ettei kyseiseen kysymykseen ole vas-
tattu laisinkaan.

Vastauksissa mainituissa tyotavoissa l0ytyy jonkin verran vaihtelua. Melkein kai-
kissa, eli noin 90 prosentissa vastauksista, on mainittu, ettd oppilaat ohjelmoivat
itsenéisesti opintojakson aikana. Niissd noin kymmenesséd prosentissa vastauksista,
joissa oppilaat eivit ohjelmoi itsenéisesti, padsevat oppilaat kuitenkin ohjelmoimaan

opettajan johdolla. Taten kaikkien vastausten mukaan ei yhdessdkéaén koulussa jate-
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ta ohjelmointia pelkistadn opettajan néyttamien esimerkkien varaan, vaan oppilaat
péadsevit ainakin jossain kohtaa opintojaksoa myds kirjoittamaan ohjelmakoodia.
Mielenkiintoista on myos, ettd hieman alle puolessa vastauksista, eli noin 47 pro-
sentissa, oppilaille jaetaan opintojakson aikana valmiiksi kirjoitettua ohjelmakoodia,
jota oppilaat sitten tutkivat tai muokkaavat. Sindnsa ei ole yllattavaa, ettd ohjel-
makoodin jakaminen oppilaille on melko suosittu opettamistapa — onhan nikkarointi
yleisesti tunnistettu opetusmetodi (Fuentes Martinez 2024, s. 23-24). Kuitenkin se,
ettd ndin moni matematiikan opettaja on kokenut hyodylliseksi luoda itse ohjelma-
koodia opintojaksoa varten, vaikka ohjelmointia ei vaadita matematiikan opettajan

tutkintoon tai patevyyteen, on positiivinen yllatys.

OHJELMOINTI ITSENAISESTI 89,19%

OHJELMOINTI OPETTAJAN JOHDOLLA 68,92%

35,14%
MUOKKAAVAT JAETTUA OHJELMAA

41,89%
TUTKIVAT JAETTUA OHJELMAA

SEURAAVAT, EIVAT OHJELMOI 21,62%

0,00% 10,00%  20,00%  30,00%  40,00%  50,00%  60,00%  70,00% 80,00%  90,00%  100,00%

Kuva 4: Miten ohjelmoinnin opetus toteutettu opintojaksolla kaikissa vastauksissa
kysymykseen A7.

Vastausten perusteella MAA11 kurssilla kiiytetddan verrattain vihan ohjelmoin-
nin opetuksen tutkimuskirjallisuudesta loytyneita erilaisia opetusmetodeja. Suuressa
osassa ohjelmoinnin opetuksessa hyodynnetéaén pari- tai ryhmatyoskentelyd, mutta
muita metodeja mainitaan selvisti alle puolessa vastauksista. Videotutoriaalit ja
opetusvideot ovat my6s melko suosittuja ja ne on mainittu yli kolmanneksessa vas-
tauksista, mutta muista metodeista 16ytyy vain yksittéisid esiintymia. Tamaé ei ole
yllattava tulos, silla esimerkiksi MAA11 opintojaksolle tarkoitetuissa oppikirjoissa,
kuten Juuri 11 tai Moodi 11, ei ole hyodynnetty varsinaisesti yhtaén kysymyksen A8
vastausvaihtoehdoista. Samalla kaikissa vastauksen antaneissa kouluissa kdytetaén

opetuskielend Pythonia, miké ei suoranaisesti liity esimerkiksi palikkaohjelmointiin.
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Mielenkiintoista onkin, ettéd 10ytyy ylipadtadn sellaisia kouluja, joissa matematiikan
kurssilla opetetaan ohjelmointia esimerkiksi robotiikan avulla, silld tdmé eroaa mer-
kittavasti perinteisestd matematiikan opetuksesta. Yllattdavin tulos opetusmetodei-
hin liittyen on, ettd ohjelmointigrafiikoita hyddynnetddan hyvin vihan. Ne on todet-
tu yhdeksi parhaiksi tavoiksi opettaa ohjelmointia aloittelijoille, mutta vastausten
perusteella opetusmetodia hydédynnetdadn vain kahdessa lukiossa. Vastausten pien-
ta maarad voi selittdd esimerkiksi huono kysymyksenasettelu eiviatkia vastaajat ole
tarkalleen tienneet, mitd ohjelmointigrafiikoilla on tarkoitettu. Vastaavasti voi myos
olla, ettd opetus pyritddn mahdollisesti pitdmadn mahdollisimman ldhelld perin-
teistd matematiikan opetusta, eikd tdten ohjelmoinnin osuuteen ole erikseen luotu

graafisia elementteja.

PALIKKAOHJELMOINTI I 1,35%

OHJELMOINTIGRAFIIKAT . 2,70%

4,05%
OPETUSPELIT

4,05%
ROBOTIIKKA

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Kuva 5: Ohjelmoinnin opetuksessa kiytettyjen opetusmetodien suhteelliset osuudet
kaikissa vastauksissa kysymykseen AS.

Oppimateriaaleja kiaytetdan melko vaihtelevasti. Noin puolessa vastauksista mai-
nitaan SanomaPron kustantama Moodi 11, mikd on selvésti suosituin yksittdinen
oppikirja tdmén kyselyn vastauksissa. Puolestaan Otavan kustantama Juuri 11 on
mainittu noin 30 prosentissa vastauksista. Yhdessdkdan vastauksessa ei ole mainit-
tu, ettd koulussa kéytettaisiin sekd Moodi 11:t4 ja Juuri 11:t4 samanaikaisesti, eli
noin 80 prosentissa kaikista vastauksista on kiytossd jompikumpi néaista suosituista
oppikirjoista. Ainoastaan yhdesséd lukiossa, korttinumero 49, ei ole mainittu lain-
kaan oppikirjaa oppimateriaalina. Toisin sanoen téssa lukiossa opintojaksoa ope-

tetaan pelkistdan itse tehtyjen tai muiden jakamien oppimateriaalien perusteella.
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Miltei kaikissa lukiossa on siis kiiytossa jokin oppikirja. Opintojaksoa ei kuitenkaan
joissain lukiossa opeteta pelkéstadan yksittdisen oppikirjan siséllon perusteella, vaan
jopa noin 43 prosentissa vastauksista on lisdksi mainittu, ettd opetuksessa kiytetaan

joko itse tehtya tai muiden jakamaa oppimateriaalia.

MUIDEN JAKAMA OPPIMATERIAALI 25,68%

ITSE TEHTY OPPIMATERIAALI 28,38%

20,27%
Muu OPPIKIRIA

50,00%

JUURI11 _ 2073%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Kuva 6: Erilaisten oppimateriaalien suhteelliset osuudet kaikissa vastauksissa kysy-
mykseen A9.

4.1 Oppituntimaaran vaikutus muihin muuttujiin

Koska kaikissa vastauksen antaneissa lukiossa kdytetdan Pythonia ohjelmointikiele-
na, jaa oppituntimadran merkitys muihin lomakkeen kysymysten vastauksiin mie-
lenkiintoisimmaksi tarkemman analyysin kohteeksi. Oletettavasti mitd enemmén op-
pitunteja opintojaksolla kiytetédédn, sitd enemmaén opetusmetodeja, opetettavia tek-
nologioita ja erilaisia opetustoteutuksia vastauksissa esiintyy. Samalla oletettavasti
ohjelmoinnin merkitys koetaan useimmin véhintdéan yhtéd tarkedksi matematiikan
kokonaisuuden kanssa. Koska oppituntiméaérit ovat vastauksissa jakaantuneet siten,
ettd yli 95 prosenttia korteista ovat vastanneet joko 4-6 tai 7+ oppituntia, ovat néi-
den kahden ryhmén véliset erot kaikkein mielenkiintoisimmat. Téastd syystd myos
suurin osa kaavioista tulee kisitteleméaén ainoastaan naitd kahta ryhméa ja havain-
not kolmesta poikkeustapauksesta, kortit 53, 59 ja 65, esitelldan suurelta osin vain
tekstiosuuksissa, jos ne ovat jollain tavalla mielenkiintoisia ja oleellisia.

Oletusten mukaisesti oppituntien méaarélla néyttéisi olevan vaikutus opintojak-
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son aikana opetettaviin teknologioihin. Kaikissa vastauksissa on mainittu ehto- ja
toistolauseet, mutta muut kolme vastauksissa esiintynytta teknologiaa ovat jonkin
verran yleisempié niissé korteissa, joissa kysymykseen A3 on vastattu 7+, kuin niis-
sé, joissa vastaus on 4-6. Tama on loogista, silld mitd enemmén oppitunteja opin-
tojaksolla kiytetddn ohjelmointiin, sitd enemmaén jaa aikaa kdyda lépi erilaisia oh-
jelmointiin liittyvia teknologioita ja tekniikoita. Téma ei kuitenkaan tarkoita, etté
mahdollisesti pienemmilld mé&éarilla oppitunteja ei voisi kayda lapi yhté paljon tek-
nologioita ja tekniikoita. Kaikissa poikkeustapauksissa on jokaisessa mainittu kaikki

mahdolliset teknologiat pois lukien olio-ohjelmointi.

100,0% 100.0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
86,7%

90,0 %
80,0 %
80,0 %
70,0 %
63,3% 63,4%
60,0 %
50,0 %
41,5%
40,0%
30,0 %
20,0 %
10,0 %
0,0%

Ehtolause Toistolause Kirjastojen lisdys Funktio Tietotyyppien
muunnokset

73,2%

m4-6 m7+

Kuva 7: Erilaisten opetettavien teknologioiden suhteelliset osuudet niissa korteissa,
joissa vastaus kysymykseen A3 on ollut joko 4-6 tai 7+

Niissé kouluissa, joissa vastausten mukaan opetetaan ohjelmointia enemmaén,
my0Os arvostetaan ohjelmointia hieman enemman. Vastauksissa on enemmén sel-
laisia kouluja, joissa MAA11 sisdltdd 4-6 oppituntia ohjelmointia, kuin niité, joissa
oppitunteja on yli seitseméan. Kuitenkin molemmissa ryhmissé oli absoluuttisesti yh-
ta paljon sellaisia vastauksia, joissa ohjelmointia pidetddn omana ja matematiikan
kanssa yhta tédrkeéné kokonaisuutena. Samoin niiden korttien mééara, joissa ohjel-
mointia pidettiin usein kiytettdvana tyokaluna, oli suurin piirtein yhta paljon. T&-
mé nakyy suhteellisissa osuuksissa siten, ettd yli seitseméan oppitunnin kategoriassa
ohjelmoinnin merkitys on paljon suurempi, kuin 4-6 kategoriassa. Tuloksissa tulee
kuitenkin huomioida, ettd 4-6 oppitunnin kategoria ei valttamétta ole homogeeni-

nen ja saattaa olla, etté esimerkiksi neljalla ja kuudella oppitunnilla on huomattava
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ero siihen, kuinka térkedna ohjelmointia pidetdéan. Tésta riippumatta nayttdaa kui-
tenkin selvaltd, ettd mitd enemmén oppitunteja MAA11l opintojaksolla kiytetadn

ohjelmointiin, sitd tdrkedmpéna ohjelmointi ndhdéaén suhteessa matematiikkaan.

B Oma kokonaisuus, yhta tirked B Oma kokonaisuus, vihemman tarked m Tyokalu, usein H Tydkalu, toisinaan

7+h

1-3h

NaN

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

Kuva 8: Ohjelmoinnin merkityksen suhteelliset osuudet oppituntien mééran mukaan.
NaN tarkoittaa, ettd oppituntimééraé ei ole annettu.

Myés opetustavoista voidaan nahda, ettd mitd enemmén ohjelmointia siséllyte-
tdan MAA11 opintojaksolle, sitd enemmén oppilaat myos ohjelmoivat. Lihes kaikis-
sa niissd lukioissa, joissa ohjelmointiin kiytetddn vahintddn seitsemén oppituntia,
ohjelmoivat oppilaat itsenéisesti ainakin jonkin verran. Puolestaan jos oppitunteja
on neljastd kuuteen, on itsendinen ohjelmointi silti yleinen opetusmetodi, mutta ei
laheskdan niin kdytetty, kuin niissé korteissa, joissa ohjelmointia siséaltavia oppitun-
teja on vahintdédn seitsemén. Samoin on vastausten perusteella paljon todennékdi-
sempad, ettd opettaja jakaa oppilaille ohjelmakoodia, jota tutkitaan tai muokataan,
jos oppitunteja on vdhintdan seitsemén. Ainoa toteutustapa, joka on suositumpi
niiden lukioiden keskuudessa, joissa oppitunteja on enintddn kuusi, on ohjelmointi
opettajan johdolla.

Yleisesti vastauksista saatiin, ettd kaikissa lukioissa oppilaat joko ohjelmoivat it-
sendisesti tai opettajan johdolla, mutta eivét ainoastaan seuraa opetusta tai nikkaroi
koodin kanssa. Saattaa siis olla, ettd mikali opettaja ei ole syysté tai toisesta halun-
nut hyodyntaé itsendistd ohjelmointia, on kuitenkin nahty tarkeéksi, ettd oppilaat
paasevéat kirjoittamaan ohjelmakoodia. Kuvan 9 kaavion perusteella voidaan olet-

taa, ettd oppilaat eivit paédse ohjelmoimaan itsendisesti opintojaksolla, ellei télle ole
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tarpeeksi aikaa. [tsenédinen ohjelmointi on kuitenkin verrattain yleisté, vaikka ohjel-
moinnin oppitunteja olisi alle seitseméan. Esimerkiksi kortissa 59, jossa oppitunteja
vain yhdestd kolmeen, on my6s mainittu opetustapana itsenédinen ohjelmointi. T&-
ten oppituntien madra ei missddn nimessa ole ainoa tekija, joka vaikuttaa opetuksen

toteutukseen, mutta silla saattaa kuitenkin olla jonkinlainen vaikutus.

100,0 % 96,7 %
90,0 %
82,9%
80,0 %
70,0% 68,3% g6,7%
60,0 %
53,3 %
50,0 %
43,3%
40,0 %
34,1%
29,3 %

30,0% 26,7% ’
20,0 % 17,1%
10,0 % I

0,0 %

Seuraavat, eivat Tutkivat jaettua Muokkaavat jaettua Ohjelmointi opettajan Ohjelmointi itsendisesti
ohjelmoi ohjelmaa ohjelmaa johdolla
W46 W7+

Kuva 9: Erilaisten opetustoteutusten suhteelliset osuudet niissé korteissa, joissa vas-
taus kysymykseen A3 on ollut joko 4-6 tai 7+
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Oppituntien maaralla ei nayttéisi olevan juuri lainkaan vaikututusta opintojak-
solla kéytettdviin opetusmetodeihin. Ainoastaan opetustutoriaalien ja -videoiden
kohdalla on havaittavissa, ettd suurempi oppituntimééra saattaa lisdta niiden kéyt-
tod. On kuitenkin mielenkiintoista, ettd robotiikkaa on kiytetty ainoastaan niissa
lukioissa, joissa ohjelmoinnin oppitunteja on 4-6 ja puolestaan ohjelmointigrafiikoita

ja palikkaohjelmointia niissé, joissa oppitunteja on vihintadn seitsemaén.

100,0 %
90,0 %

80,0 %
73,17% 73,33%

70,0%
60,0 %
50,0%
43,33%
40,0%
34,15%
30,0%
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Kuva 10: Erilaisten opetusmetodien suhteelliset osuudet niissé korteissa, joissa vas-
taus kysymykseen A3 on ollut joko 46 tai 7+

Oppimateriaaleissa nékyy mielenkiintoinen ero sen perusteella, onko kysymyk-
seen A3 vastattu 4-6 oppituntia vai 7+ oppituntia. Juuri 11 néyttéisi olevan hyvin
vahén kiytossd, jos oppitunteja on vihintddn seitsemén ja puolestaan Moodi 11
huomattavasti enemmén. Tama voi olla selitettavissa silla, ettd Moodi 11 sisaltaa
hieman enemmaén ohjelmointiin keskittyvia kappaleita kuin Juuri 11. Juuri 11:ssa
ohjelmointia késittelevia kappaleita on yhteensa viisi, joista viimeinen on tarkoitet-
tu oppilaiden tekemélle harjoitustyolle. Oppikirjassa néille viidelle kappaleelle on
annettu suositukseksi kuusi 75 minuutin oppituntia. Moodi 11:ssé puolestaan ohjel-
mointia kasittelevia kappaleita on kuusi ja kaikki on tarkoitettu ohjelmoinnin ope-
tukseen. Moodi 11 ei anna oppituntimaérille suosituksia, mutta oletettavasti koska
sisaltod on hieman enemmaén, olisi suosituksena myos hieman enemmén oppitunteja,
kuin Juuri 11:ssd. Korrelaatiot oppituntimééarien ja oppikirjojen valilla ovat kuiten-
kin pienié eikd tdmén tutkielman havaintojen perusteella voida varmasti sanoa, etta

oppikirjan valinta automaattisesti vaikuttaisi oppituntien méaaraén.
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Toinen merkittéva ero on, etté itse tehty oppimateriaali on paljon yleisempéa,
jos oppitunteja on yli seitsemén. Tama tarkoittaa mahdollisesti sita, etté oppikirjan
materiaali saadaan valmiiksi noin kuuden oppitunnin kuluessa, mutta jos opetta-
ja haluaa syventyé oppilaiden kanssa ohjelmointiin vield enemmaén, tarvitaan taté
varten opettajan itse luomaa materiaalia. Oppituntiméaérén ja itse tehdyn oppimate-
riaalin vélilla on myos keskisuuri korrelaatio, silla korrelaatiokerroin 4—6 oppitunnin

kohdalla on r ~ —0,4 ja 7+ oppitunnin kohdalla r» ~ 0, 4.
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Kuva 11: Eri oppimateriaalien suhteelliset osuudet niissa korteissa, joissa vastaus
kysymykseen A3 on ollut joko 4-6 tai 7+

4.2 Muita muuttujien valisia havaintoja

Myo6s muiden vastausten valilla on havaittavissa mielenkiintoisia yhteyksia. Kuvassa
12 ndhdéaén ohjelmoinnin merkityksen ja opintojaksolla kiytettyjen opetustoteutus-
ten vélinen suhde. Voidaan heti huomata, etté suurelta osin silld, miten ohjelmointi
niahdaan opintojaksolla, ei ole vaikutusta siihen, miten opetusta toteutetaan. Loy-
tyy kuitenkin kaksi poikkeusta, jotka ovat yllattdvid. Ensinnékin niissd korteissa,
joissa ohjelmointi ndhdéaan toisinaan kiytettavina tyckaluna, on paljon yleisempéa,
ettd opintojakson aikana oppilaat tutkivat opettajan heille jakamaa ohjelmaa. Sama
tulos on havaittavissa myos niissé korteissa, joissa ohjelmointi ndhdéan usein kiytet-
tavana tyokaluna. Tamé saattaa viitata siihen, ettd ohjelmointia kiytetdan opinto-

jaksolla siten, ettd oppilaat tutkivat jotakin valmista ohjelmakoodia, jota kiytetaan
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apuvalineend joidenkin laskujen laskemisessa. Tamaé selittéisi sen, etta vaikka oppi-
laat tutkivat huomattavasti enemmén heille jaettua ohjelmaa, he eivat kuitenkaan
muokkaa ohjelmaa yhtdan sen enempéd, kuin jos ohjelmointi on ndhty omana koko-
naisuutena. Korrelaatiokertoimien tarkastelu paljastaa, ettd jaetun ohjelman tutki-
misella ja silla, ettd ohjelma ndhdédéan toisinaan kiaytettavina tyokaluna, on olemassa
pieni korrelaatio (r & 0,295), miké ei tdysin vastaa Kuvassa 12 havaittavaa mer-
kittavaa eroa. Taytyy kuitenkin pitdd mielessa, ettd vastausten lukumaaréa on pieni
eikéd voida olla varmoja siité, yleistyisiko tulos koko Suomen tasolle.

Toinen merkittava poikkeus on, ettéd itsendinen ohjelmointi on paljon harvinai-
sempaa niissé korteissa, joissa ohjelmointi ndhdédidn omana kokonaisuutena, joka on
vahemman tarked kuin matematiikka. Tama on yllattava tulos, silla jos katsotaan
kuvaa 9, voidaan havaita, ettd oppituntien maaralla ei ole suurta vaikutusta sii-
hen, hyodynnetdanko opintojaksolla itsenéisté ohjelmointia. Témaéan lisdksi analyysi
on tehty kaikkien muiden muuttujien suhteen, mutta ainoa itsenéiseen ohjelmoin-
tiin merkittavasti vaikuttava tekija on, jos ohjelmointi nidhddéan omana, vihemmaén
tarkednd kokonaisuutena. Myos korrelaatiokertoimet paljastavat samat havainnot ja
ainoa merkittava korrelaatio on nimenomaisesti itsendiselld ohjelmoinilla ja jos oh-
jelmointi ndhd&én vihemmén tarkeédnd, mutta omana kokonaisuutena (r &~ —0,47).
Korrelaatiokerroin on myos yksi kaikkein suurimmista minkdén kahden muuttujan
valilld. Miksi néin on, ei ole selkedd. Kyseessé saattaa olla vain melko pienen aineis-
tokoon aiheuttama sattuma, mutta yhtd hyvin voi olla, ettd jos opettaja kayttda
duaaliopetuksen kaltaista strategiaa, ei han talloin koe, etté itsendinen ohjelmointi

edesauttaisi opintojakson tavoitteiden saavuttamista.
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Kuva 12: Erilaisten toteutustapojen suhteelliset osuudet ohjelmoinnin merkityksen
mukaan. Kuvaan on selkeyden vuoksi otettu mukaan ainoastaan ne vaihtoehdot,
joissa kysymykseen A6 on saatu vahintddn kymmenen vastausta.
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Tarkastelun arvoista on myos ohjelmoinnin merkityksen seké kédytettyjen oppi-
materiaalien vélinen suhde. Vastausten perusteella Moodi 11 on yleisin oppikirja ja
se on suosittu riippumatta siitd, miten ohjelmoinnin merkitys nahdaan suhteessa
matematiikkaan. Jos ohjelmointi ndhdéaédn omana kokonaisuutena, yhté tai vihem-
man tarkednd kuin matematiikka, on tall6in paljon todenndkoisempéé, etta oppikir-
jana on Juuri 11 kuin jos ohjelmointi ndhdéén tyokaluna. Puolestaan, jos ohjelmointi
niahdaan tyckaluna, on talldin paljon todennakoisempad, ettd kiytossa on jokin muu
oppikirja, kuin jos ohjelmointi ndhddédn omana kokonaisuutena. Korrelaatiokertoi-
mista voidaan tehdd samansuuntaisia tulkintoja. Jos ohjelmointi ndhddan omana
kokonaisuutena, on téalld pieni positiivinen korrelaatio Juuri 11 kanssa ja puolestaan
pieni negatiivinen korrelaatio muun oppikirjan kanssa. Pdinvastainen pétee, jos oh-
jelmointi ndhdéan tyokaluna. Tama nayttéisi viittaavan siihen, ettd Juuri 11 koros-
taa ohjelmointia omana kokonaisuutenaan, kun taas jotkin muut oppikirjat yleisesti
ottaen suosivat niakemysta ohjelmoinnista matematiikassa kiytettavana tyokaluna.
Ei voida olla varmoja siité, etta vaikuttaako oppikirja siithen, miten opettajat suhtau-
tuvat ohjelmointiin vai ohjaako opettajien suhtautuminen ohjelmointiin kdyttaméaan

tiettyja oppimateriaaleja.
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Kuva 13: Erilaisten oppimateriaalien suhteelliset osuudet ohjelmoinnin merkityksen
mukaan.
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5 Yhteenveto

Tamén tutkielman tavoitteena on ollut tutkia Suomen lukioissa jérjestettyd MAA11
opintojaksoa, joka on ainoa ohjelmoinnin opetusta siséltéva opintojakso LOPS2019:ss4.
Tehdyn kyselyn tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd ohjelmoinnin opetus vaih-
telee lukioittain verrattain paljon, mutta on myos joitain asioita, jotka ovat ainakin
tdhén kyselyyn osallistuneiden lukioiden perusteella samoja kaikkialla Suomessa.
Vaikka LOPS2019 ei mainitse mitdén yksittdistd ohjelmointikielté, jolla ohjelmoin-
tia tulisi opettaa, ovat kaikki vastauksen antaneet lukiot silti pdatyneet kiyttaméaan
Pythonia. Taman lisdksi joissakin lukioissa kdytetddn taulukkolaskentasovelluksia,
kuten Excelid, tai matematiikka varten kehitettyja ohjelmistoja, kuten GeoGebraa.
Pythonin suosiolle saattaa olla monia tekijoita. Esimerkiksi, koska aikaisemmassa
koulutusvaiheessa kiytetddn Pythonia (katso esim. Jarvenpdd 2019), on néhty jér-
keviksi jatkaa saman kielen kdyttoa. Suuri vaikutus voi olla myos silld, ettda MAOL
on opettajien tukimateriaalissa nimennyt juuri Pythonin mahdollisena opetuskiele-
nd (Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto 2019). Muita yhtenevéisyyksia kaik-
kien vastauksen antaneiden lukioiden vélilla ovat, ettd opintojaksolla opiskellaan oh-
jelmoinnin perusteista ehto- ja toistolauseiden kiyttod ja ettd oppilaat kirjoittavat
ohjelmakoodia opintojakson aikana. Yleenséa oppilaat kirjoittavat tietokoneohjelman
itsendisesti, mutta muutamissa lukioissa oppilaat ohjelmoivat ainoastaan opettajan
johdolla. Voidaankin siis todeta, ettd vaikka ohjelmoinnin opetuksen toteutukseen
ei oteta kantaa LOPS2019:ssé, niin kiytannossa oppilaat kuitenkin oppivat ohjel-
moimaan opintojaksolla.

Kaikkien muiden kysymysten vastauksissa eroja ilmenee joko jonkin verran tai
hyvin paljon. Esimerkiksi ainoastaan yhdessa lukiossa on mainittu palikkaohjelmoin-
nin kaytté ohjelmoinnin opetuksessa, kun taas pari- tai ryhmatyoskentelya kiaytetaan
lahes 75 prosentissa vastauksen antaneista lukioista. Taméan tutkielman kannalta
mielenkiintoisia eroja on ollut ohjelmoinnin opetukseen kiytettdva oppituntiméa-
ré sekd opettajien suhtautuminen ohjelmointiin. Oppituntiméérien perusteella ldhes
kaikissa vastauksen antaneissa lukioissa kdytetddan vahintdan nelja 75 minuutin oppi-
tuntia ohjelmoinnin opetukseen. Oppituntiméaéra ndyttaa vaikuttavan useaan muut-
tujaan ja esimerkiksi mitd enemman ohjelmointia opintojakso sisiltdd, sen enemmén
esimerkiksi opetettavia teknologioita kiydaén ldpi opintojakson aikana. Samoin ne
opettajat, jotka sisallyttavat enemmaéan ohjelmointia késittelevia oppitunteja opinto-
jaksoon, suhtautuvat myonteisemmin ohjelmointiin suhteessa matematiikkaan. Val-
taosa kyselyyn vastanneista opettajista ndkee ohjelmoinnin omana kokonaisuutena,
joka on yhtéa tarked kuin matematiikan kokonaisuus, mutta merkittavd vahemmisto

pitda ohjelmointia vihemmaén tarkednd matematiikkaan verrattuna tai ainoastaan
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matematiikassa kaytettavana tyokaluna. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta
myo0s Suomessa on havaittavissa Fuentes Martinezin kuvailemien duaaliopetuksen
ja sirotellun opetuksen kaltaisia opetusstrategioita (Fuentes Martinez 2024). Opet-
tajien suhtautumisella ohjelmointiin néayttéisi kyselyn tulosten perusteella olevan
vaikutuksia siithen, ohjelmoivatko oppilaat itsenéisesti opintojakson aikana, silla it-
sendinen ohjelmointi oli paljon harvinaisempaa niissé lukioissa, joissa ohjelmointia

pidettiin vihemman tarkedna kuin matematiikkaa.

5.1 Pohdinta ja ehdotuksia jatkotutkimukselle

Tamén tutkielman tuloksiin on suhtauduttava varauksella. Yleisesti ottaen tulok-
set, kuten ettd ympéri Suomen MAA11 opintojaksolla todella opetetaan ohjelmoin-
tia ja ettéd oppilaille opetetaan ehto- ja toistolauseita, ovat melko luotettavia. Mui-
den tulosten kohdalla on oltava varovaisia sen suhteen, mitéd johtopéaatoksia niista
tehdadn. Esimerkiksi oppituntiméaérit ovat tarkeité ja keskiossa téssa tutkielmassa,
mutta kyselylomakkeessa ei ole kysytty tarkkaan tietoa néistd oppitunneista. Sen
sijaan oppituntiméaria on pyritty kartoittamaan antamalla muutamia valeja, joille
oppituntien méaara sijoittuu. Tama tarkoittaa sité, ettd ndiden vilien sisalla saattaa
olla suuria eroja eiviatka vastausryhmittymét todennékoisesti ole yhté yhteneviisia,
kuin téssa tutkielmassa niitd on késitelty. Erityisesti nyt jaa epéselvéksi, ovatko ne
lukiot, joissa ohjelmoinnin opetukseen on varattu kuusi oppituntia ja taten kavisivat
lapi kaikki Juuri 11 oppikirjassa esitellyt ohjelmointiin liittyvat kappaleet, todella
erilaisia verrattuna niihin lukioihin, joissa oppitunteja on vahintaén seitseméan. Op-
pituntimaariin liittyy myos muita kysymyksia, kuten vaikuttaako oppituntien pituus
ohjelmoinnin opetukseen, tai mikd on oppituntien hajonta yli seitsemén oppitunnin
ryhmaéssa. Jatkotutkimuksessa olisikin hyva ottaa oppituntiméariat paremmin huo-
mioon.

Toinen merkittava 10yto tdmén tutkielman perusteella on, ettéd opettajien suh-
tautuminen ohjelmointiin vaikutti kysymysten vastauksiin. Esimerkiksi se, etta it-
senéinen ohjelmointi tyoskentelytapana nayttaisi riippuvan opettajan suhtautumi-
sesta ohjelmointiin on mielenkiintoinen, mutta taméan tutkielman puitteissa asiaan
ei padstd tdamén syvemmalle. On hyvin luonnollisen kuuloista, ettd opettajat, jotka
kokevat ohjelmoinnin téarkeéna, sisallyttavit enemmén ohjelmointia opintojaksoon
kuin ne opettajat, jotka kokevat ohjelmoinnin vihemmsén téarkedné. Oiva jatkotut-
kimuksen kohde olisikin tutkia tarkemmin opettajien suhtautumista ohjelmoinnin
opetukseen ja miten se nakyy kiytannon opetustoteutuksessa. Erityisesti mielen-
kiintoista olisi tietdd, maaradko opettajan suhtautuminen ohjelmointiin oppituntien

méaran, kiytettavit oppimateriaalit ja opetusmetodit, vai onko niin, ettd padsyyna
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talle ovat pikemminkin valitut oppimateriaalit tai vastaavasti aikataululliset syyt.
Luonnollisesti tdma tutkielma on myds rajoittunut siind, ettd vastauksia on saatu
ainoastaan noin viidenneksestda Suomen lukioista. Téten ei voida olla tdysin varmoja

siitd, kuinka hyvin tdmén tutkielman tulokset yleistyvét koko Suomen tasolle.
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Liitteet

A Kyselylomake

Page 1

Ohjelmoinnin opetus MAA11 opintojaksolla

Hei ja kiitos mielenkiinnostasi! Tuet arvokasta tutkimusta ohjelmoinnin opetuksesta Suomen lukioissa, kun vastaat
alla oleviin kysymyksiin.

Kysely alkaa perustietojen keraamisella ja etenee taman jalkeen varsinaisesti ohjelmoinnin opetusta koskeviin
aihealueisiin. Kyselyn tayttaminen vie arviolta noin 2-3 minuuttia.

Lukion nimi
Kunnan nimi
(Sen kunnan nimi, jossa lukio sijaitsee.
Kaytetdan mahdollisten alueellisten
samankaltaisuuksien havaitsemiseen)
Kuinka monta 75 minuutin oppituntia opintojaksolla o
kaytetaan ohjelmointiin? ]1-3
[14-6
O7+

(Suurin piirtein kuinka monta oppituntia toteutettu
siten, ettd oppilaat tuottavat itse ohjelmakoodia.
Jos toteutus 45 minuutin oppitunteina, niin voit
pyoristaa siten, etta kolme 45 minuutin

oppituntia vastaa kahta 75 minuutin oppituntia)

Seuraavassa osiossa kysytaan kysymyksia opintojaksolla kaytettavista ohjelmointikielista ja
-tekniikoista

Mikali MAA11 tai sita vastaavaa opintojaksoa ei ole toteutunut tai toteutuksessa ei ollut
ohjelmoinnin opetusta, voit vastata loppuihin kysymyksiin sen perusteella, miten olet
suunnitellut MAA11 opintojakson

Mita ohjelmointikieltd tai -kielid opintojaksolla [] Python
kaytetaan? [] Scratch
[JJava
O C#
[] MatLab

[J Muu, mika/mita:

(Esimerkiksi Excel ja muut
taulukkoslaskentaohjelmistot voi merkita kohtaan
"Muu, mika/mita")

Mita ohjelmointitekniikoita oppilaat kayttavat [] Ehtolause (if-else)
opintojaksolla? [] Toistolause (while, for)
[] Olio-ohjelmointi (omien luokkien luonti)
[ Kirjastojen lisays (esim. import-komennot)
[[] Funktio (ohjelmakoodiin kirjoitettu parametrisoitu
funktio)
[] Tietotyyppien muunnos (esim. string-muuttuja
int-muuttujaksi)
[J Muu, mika/mita:
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Seuraavassa osiossa kysytaan kysymyksia siita, miten ohjelmointia opetetaan opintojaksolla

6) Mika naista vaittamista parhaiten kuvastaa
ohjelmoinnin opetusta opintojaksolla?

(O Ohjelmointia opetetaan omana kokonaisuutenaan,
joka on yhta tarkea kuin matematiikan
kokonaisuus

(O Ohjelmointia opetetaan omana kokonaisuutenaan,
joka on vahemman tarkea kuin matematiikan
kokonaisuus

O Ohjelmointia opetetaan omana kokonaisuutenaan,
mutta vain, jos siihen riittaa aikaa

(O Ohjelmointia opetetaan matematiikassa
kaytettavana tydkaluna, jota kaytetaan
usein

(O Ohjelmointia opetetaan matematiikassa
kaytettavana tyokaluna, jota kaytetdan
toisinaan

O Ohjelmointia opetetaan matematiikassa
kaytettavana tyokaluna, jota kaytetdaan
vain, jos siihen jaa aikaa

O Ohjelmoinnista puhutaan, mutta oppilaita ei
opeteta ohjelmoimaan

7)  Miten ohjelmoinnin opetusta toteutetaan
opintojaksolla?

[] Oppilaat seuraavat opettajan esittamaa
esimerkkia, mutta eivat ohjelmoi itsendisesti

[] Oppilaat tutkivat opettajan jakaman ohjelman
toimintaa (esim. muuttujien arvojen vaihtaminen)

[] Oppilaat muokkaavat opettajan jakamaa ohjelmaa
(esim. uuden funktion lisadminen ohjelmaan)

[] Oppilaat luovat oman ohjelman opettajan johdolla
(esim. opettaja nayttaa taululta kaikki
vélivaiheet ja oppilaat seuraavat perassa)

[] Oppilaat luovat oman ohjelman itsendisesti

8) Mita seuraavista opetustekniikoista opintojaksolla
kaytetaan ohjelmoinnin opetuksessa?

[] Pari- ja/tai ryhmatydskentely

[] Robotiikka

[] Opetuspelit

[] Videotutoriaalit/opetusvideot

[] Ohjelmointigrafiikat (esimerkiksi turtle-grafiikat)
[] Palikkaohjelmointi

9) Mitd oppimateriaaleja opintojaksolla kaytetaan?
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[J Juurill oppikirja (Otava)

[[] Moodill oppikirja (SanomaPro)

[ Jonkin muun kustantajan oppikirja

[] Itse tehty opetusmateriaali

[] Kollegoiden tai muiden tahojen jakama
opetusmateriaali
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