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Tutkijat maarittelevat ohjelmoinnillisen ajattelun tulevaisuuden taidoksi. Ohjelmoinnillinen ajattelu
on ongelmanratkaisutaitoa ja perusta tietokoneella ratkaistavien ongelmien hahmottamiseen.
Ohjelmoinnin opettaminen on kirjattu perusopetuksen opetussuunnitelmaan perusteisiin vuonna
2014 ja sen tavoitteet on kuvattu perusopetuksen opetussuunnitelmassa osana matematiikan ja
kasitydon oppiainekuvauksia. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa ohjelmoinnin
tavoitteiden kuvaus ei ota riittdvasti huomioon ohjelmoinnillista ajattelua, joka on osa
ohjelmointiosaamista. Ohjelmoinnillisen ajattelun opettamisen tavoitteita on tarkennettu Opetus-
ja kulttuuriministerion koordinoimassa Uudet lukutaidot -kehittdmishankkeen  julkaisuissa.
Ohjelmointiosaamisen tavoitteissa ilmenee ohjelmoinnillisen ajattelun komponentteja, mutta
niiden konkreettinen opettaminen jaa opettajan osaamisen ja pedagogiikan varaan. Tutkielman
tavoitteena on selvittda, miten digitaalisissa oppimisymparistdissa ohjelmoinnillisen ajattelun
komponenttien ilmeneminen tukee ohjelmoinnillisen ajattelun opettamista.
Kirjallisuuskatsauksessa perehdytdan ensin ohjelmoinnillisen ajattelun maaritelmiin ja
esitelldan tutkielman osaksi kehittdmani AHAA-malli, johon paadyin rajaamalla ohjelmoinnillisen
ajattelun maaritelmista nelja komponenttia. Mallin komponentit ovat abstraktio, hajottaminen,
algoritmi ja automatisointi. Mallin tarkoitus on helpottaa moniulotteisen ohjelmoinnillisen ajattelun
maaritelman hahmottamista suhteessa kaytettavien digitaalisten oppimisymparistéjen arviointiin.
Seuraavaksi tydssd avataan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden ja Uudet
lukutaidot -kehittdmishankkeen tavoitteita, jotka antavat perusteet digitaalisten
oppimisymparistdjen ja ohjelmointiosaamisen kehittamiseen. Tutkielman lopuksi AHAA-mallin
pohjalta arvioidaan Scratchin, Code.orgin ja Khan Academyn digitaalisia oppimisymparistdja,
jotka ovat lasten ja nuorten ohjelmointiosaamisen kehittdmiseen luotuja ohjelmointialustoja.
Kirjallisuuskatsauksessa havaitaan, etta arvioitavista digitaalisista oppimisymparistdista
I6ytyy ohjelmoinnillista ajattelua tukevat AHAA-mallin komponentit ja ne tukevat ohjelmoinnillisen
ajattelun opetusta erityisesti ongelmanratkaisun nakoékulmasta. Oppimisymparistéjen tehtavat
painottuvat ohjelmoinnin opetteluun, ja konkreettisia oppimistehtavid ohjelmoinnillisesta
ajattelusta on vaihtelevasti. Ohjelmoinnillisen ajattelun kehittymistda on vaikea arvioida
luotettavasti graafisissa oppimisymparistdissa, jonka vuoksi oppilaille tulisi antaa tehtavia, joissa
ongelman ratkaisu velvoittaa ohjelmoinnillisen ajattelun komponenttien hahmottamista.

Avainsanat: ohjelmoinnillinen ajattelu, digitaaliset oppimisymparistét, abstraktio, algoritmit,

hajottaminen, automatisointi
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1. JOHDANTO

Columbian yliopiston tietojenkasittelytieteen professori Jeanette Wing on vaittanyt
osuvasti jo vuonna 2006, ettd ohjelmoinnillinen ajattelu kuuluu jokaisen tulevaisuuden
taitoihin (Wing, 2006). Teknologiateollisuuden osaaja- ja osaamistarveselvityksen
(Teknologiateollisuus, 2018) mukaan digiosaamisen tarve on ilmeinen ja osaaminen
vaatii useimmiten ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja. Selvityksessa
todetaan my®ds, ettad ohjelmoinnillisen ajattelun opettaminen jo perusopetuksesta lahtien

vastaa osaltaan tietotekniikan tydvoimapulaan Suomessa.

Suomessa Opetushallitus on julkaissut perusopetuksen opetussuunnittelman vuonna
2014, jossa maaritelldadn ohjelmoinnillista ajattelua koskevat oppimistavoitteet.
Suomessa ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja tulisi opettaa jo varhaiskasvatuksesta
lahtien siten, ettd toiselle asteelle siirtyva oppilas kykenee suunnittelemaan ja
ohjelmoimaan yksinkertaisia ohjelmia (Opetus— ja kulttuuriministerio, 2021,
Opetushallitus, 2014).

Ohjelmoinnillisen ajattelun opettaminen ohjelmoinnin (engl. programming) avulla on
perusteltua, koska ohjelmoinnillinen ajattelu on osa ohjelmointia (Opetus — ja
kulttuuriministerio, 2021; Mannila et al., 2014). Opettamisessa tulisi keskittya kuitenkin
pelkan ohjelmoinnin lisdksi ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen kehittdmiseen (Buitrago
Florez et al., 2017). Tietoinen ohjelmoinnillisen ajattelun opettaminen kehittda oppilaan
algoritmista ajattelua, ongelmanratkaisutaitoja ja (ohjelman)virheenkorjaustaitoja
(Buitrago Flérez et al.,, 2017; Liukas & Mykkanen, 2014). Wing (2017) laajentaa
ohjelmoinnillisen ajattelun hydtyjd ongelman ratkaisemisesta my6s ongelman
luomiseen. Tulevaisuuden haasteiden hahmottaminen ja rajaaminen ratkaistavaksi

tietokoneohjelmien avulla on esimerkki ohjelmoinnillisen ajattelun hyddyntamisesta.

Tyo6n tavoitteena on selvittaa, miten digitaalissa oppimisymparistdissa ohjelmoinnillisen
ajattelun komponenttien ilmeneminen tukee ohjelmoinnillisen ajattelun opettamista.
Tutkimustulos osoittaa, ettd tutkittavista digitaalisista oppimisymparistoistd 16ytyy
ohjelmoinnillista ajattelua tukevat komponentit. Lisdksi havaitaan, ettd rajoitteena
oppimisymparistdjen hyddyntamiselle ohjelmoinnillisen ajattelun opettamiseen kuitenkin
on: opettaja joutuu perehtymaan oppimisymparistéén ja laatimaan ohjelmoinnillisen

ajattelun hahmottamiseksi tukevia tehtavia ja kysymyksia. Ohjelmoinnillisen ajattelun



opettaminen tutkielmassa arvioitujen digitaalisten oppimisymparistdjen avulla vaatii
opettajalta tehtavien valmistelua, jotta ohjelmoinnillisen ajattelun tavoitteet (Opetus — ja

kulttuuriministerio, 2021) voi saavuttaa.

Tutkielman luvussa 2 perehdytdan ensin ohjelmoinnillisen ajattelun maaritelmiin ja
komponentteihin, joiden avulla ohjelmoinnillisen ajattelun maaritelmaa rajataan. Sitten
tarkastellaan neljad komponenttia: abstraktio, algoritmit, hajottaminen seka
automatisointi. Komponenttien alkukirjamisista muodostetaan AHAA-malli, jonka avulla
voidaan arvioida oppimisymparistén soveltumista ohjelmoinnillisen  ajattelun
opettamisessa. Luvussa 3 avataan perusopetuksen opetussuunnitelman laaja-alaisen
osaamisen tavoitteita ja Oikeus oppia -ohjelman Uudet lukutaidot -kehittamishankkeen
ohjelmoinnillisen ajattelun tavoitteet liitetdédan AHAA-mallin komponentteihin. Luvussa 4
tutkitaan AHAA-mallin avulla digitaalisia oppimisymparistdja ja analysoidaan niiden
soveltumista ohjelmoinnillisen ajattelun opettamiseen. Lopuksi luvussa 5 kootaan tyon

havainnot ja johtopaatokset seka esitetdan jatkotutkimuksen aiheita.

Kirjallisuuskatsauksen  lahteind tdssd tydssd on  kaytetty artikkeleita,
konferenssijulkaisuja, internet-sivustoja, raportteja ja Opetusministerion julkaisuja.
Lahteitd on etsitty muun muassa ACM- ja Google Scholar-tietokannoista hakusanalla
computational thinking ja computational thinking AND education. Aiheen maaritelmien
kasittelyssd  perehdytdan  erityisesti  useasti  viitattuihin  artikkeleihin  ja
konferenssijulkaisuihin, joiden lisdksi aiheen kasittelyssa perehdytaan opinnaytetdihin,
oppaisiin ja blogi- ja standardisivustoihin. Digitaalisten oppimisymparistjen valinta
tutkimuksen kohteeksi perustuu niiden esiintymiseen kaytetyissa artikkeleissa ja muissa
lahteissa seka kirjoittajan kokemukseen naiden oppimisymparistéjen kouluttamisesta

opettaijille.



2. OHJELMOINNILLISEN AJATTELUN TAUSTA

Ohjelmoinnillisen ajattelun (engl. computational thinking) kasitteen pioneerina pidetaan
Seyomour Papertia, joka esitteli kasitteen vuonna 1980 kirjassaan Mindstorms: Children,
Computers, and Powerful Ideas (Papert 1980, p. 182, katso Lodi & Martini, 2021). Toinen
merkittdva tutkija ohjelmoinnillisen ajattelun tutkimuksen historiassa on Wing, joka
maaritteli ohjelmoinnillisen ajattelun kasitteen seuraavasti: "Computational thinking
involves solving problems, designing systems, and understanding human behavior, by
drawing on the concepts fundamental to computer science.”(Wing, 2006, p.33) Wing ei
rajaa mitdan suoraan termista pois, mutta sisallyttdd maaritelmaan ongelmanratkaisun,
jarjestelmien suunnittelun ja ihmisen kayttaytymisen ymmartamisen
tietojenkasittelytieteen kasitteitd hyddyntamalla. Wingin julkaisu on saavuttanut laajaa
tieteellistd huomiota ja Wingin maaritelmiin (Wing, 2006; Wing, 2008) viitataan laajasti
tieteellisissa tutkimuksissa. Kasitteen yksiselitteistd maaritelmaa ei vield ole, jonka
vuoksi tdssa tutkielmassa perehdytddn mydhemmin komponentteihin. Komponenteilla

ohjelmoinnillisen ajattelun kasitteen maarittely ja hahmottaminen on konkreettista.

Lodi ja Martini (2021) vertailevat tutkimuksessaan Wingin ja Papertin nakdkulmia
kasitteestda computational thinking. Mannila et al. (2014) toteavat, ettd Wingin ja Papertin
maaritelmistd [0ytyy samankaltaisuuksia: molemmat painottavat paattelyd. Papert
esittelee kirjassaan tietokoneen seka ohjelmoinnin roolia ja Wing puolestaan korostaa
ajattelun taitoja. Lodi ja Martini toteavat, ettd nakdkulmaerosta johtuen termit ovat
vaarinymmarrettyja, mutta molemmat ovat avartaneet kasitteen tutkimusta ja
maarittelya. (Lodi & Martini, 2021)

Ohjelmoinnillinen ajattelu on laaja-alaista ajattelun taitoa (Lee et al., 2011; Barr et al.,
2011; Selby & Woollard, 2013), joka sisaltdd muissakin oppiaineissa hyddynnettavia
ajattelutaitoja. Ohjelmoinnillinen ajattelu ei olekaan Wingin (2006) mukaan kokonaan
uusi ajattelun taito, vaan se sisaltda tuttuja ongelmanratkaisun menetelmia ja loogista
ajattelua (katso Barr et al,. 2011; Barr & Stephenson, 2011). Tarkastelemme tassa
tutkielmassa ohjelmoinnillista ajattelua erityisesti ongelmanratkaisun nakdkulmasta.
Tutkimuksessa puhutaan mydhemmin ongelmasta, jolla viitataan tehtavaan tai pulmaan,

jolle etsitaan ratkaisua.

Englanninkielinen computational thinking kaantyy koémpeldsti suomen kielelle ja siksi
suomenkielisessa tutkimuksessa esiintyy vaihtelevasti kasitteet algoritminen ajattelu ja
ohjelmoinnillinen ajattelu. (Liukas & Mykkanen, 2014; Marttala, 2017; Koivisto, 2019;



Sormunen, 2019) Molemmat termit viittaavat samaan laajempaan ajattelutaitoon. Tassa
tutkielmassa kasitteen suomennos pohjautuu Opetus- ja Kulttuuriministerion Oikeus
Oppia -ohjelman Uudet lukutaidot -kehittdmishankkeeseen, jossa ohjelmointiosaamisen
kuvauksessa kaytetadan otsikkoa ohjelmoinnillinen ajattelu (Opetus- ja kulttuuriministerio,
2021).

2.1 Ohjelmoinnillisen ajattelun maarittely kirjallisuudessa

Laajan ja moniulotteisen kasitteen maarittelemisen helpottamiseksi ohjelmoinnillisen
ajattelun kasitteen maarittelyssa hyddynnetdan komponentteja tai avainsanoja, koska
kirjallisuudessa ei ole yhtad vakiintunutta maaritelmaa kasitteelle (Barr et al., 2011).
Kirjallisuuskatsauksessa tutkijat Cansu ja Cansu (2019) ovat koonneet eri tutkijoiden

kayttdmia avainsanoja, joita esiintyy ohjelmoinnillisen ajattelun kasitteen maarittelyssa.

Wingin (2006) monitulkintaiseen maaritelmaan pohjautuen monet tutkijat ovat samaa
mieltd ongelmanratkaisun sisallyttamisestd ohjelmoinnillisen ajattelun maaritelmaan.
Barr et al. (2011) laajentavat kasitteen maaritelmaa konkreettisemmilla avainsanoilla:
Ohjelmoinnillinen ajattelu on ongelmanratkaisuprosessi, joka sisaltdd ongelmien
muotoilua tietokoneelle sopivaksi. Tama tarkoittaa muun muassa loogista organisointia
ja datan analysointia, datan esittdmista abstraktioiden, kuten mallien avulla, ratkaisujen
automatisointia algoritmisen ajattelun kautta, ratkaisujen tunnistamista, analysointia ja
toteuttamista tehokkaasti sekd prosessin yleistamistad laajasti ongelmiin (Barr et al.,
2011).

Barr ja Stephenson (2011) vahvistavat nakemyksen ohjelmoinnillisen ajattelun
maaritelmasta ongelmanratkaisutaitona, jossa ongelman voi ratkaista tietokonetta
hyddyntaen. Ongelmanratkaisun lisaksi tutkijat lisdavat osaksi ohjelmoinnillista ajattelua
abstraktion, algoritmien luomisen, automaation, datan kerayksen, analysoinnin,
testauksen ja debuggauksen. Myéhemmin Selby ja Woollard (2013) korostavat
ajatteluprosessin, abstraktion ja hajottamisen sisallyttamistd ohjelmoinnillisen ajattelun
kasitteen maaritelmaan. Tutkimustulostensa pohjalta tutkijat ehdottavat ohjelmoinnillisen
ajattelun maaritelmaksi ongelmanratkaisua ja ajatteluprosesseja, jotka hyddyntavat
abstraktiota, hajottamista, algoritmista suunnittelua, arviointia ja yleistamista (Selby &
Woollard, 2013).



The Computer Science Teachers Association (CSTA) ja The International Society for
Technology in Education (ISTE) ovat maaritelleet ohjelmoinnillisen ajattelun standardit
opettamisen tueksi K-12 opetukseen (Barr et al., 2011). K-12 on kansainvalinen lyhenne
ja tarkoittaa luokkia esikoulusta toiselle asteelle. Maaritelman mukaan ohjelmoinnillinen
ajattelu on ongelmanratkaisuprosessi, joka sisaltda (mutta ei ole rajoitettu seuraaviin)
ongelman muotoilemista ja luomista ratkaistavaksi tietokoneen avulla, datan loogista
jarjestelemista ja analysointia seka kuvaamista abstraktioilla. Standardiin on sisallytetty
my0Os ratkaisujen automatisointia sarjalla jarjestettyja vaiheita algoritmisen ajattelun
tavoin, niiden tunnistamista, analysoimista ja toteuttamista tavoitteena saavuttaa
tehokkain(engl. efficient) ja vaikuttavin(engl. effective) vaiheiden ja resurssien
yhdistelma seka ajatteluprosessin yleistamista ja siirtdmista erilaisiin ongelmiin. (ISTE &
CSTA, 2011, katso Koivisto, 2019)

Sivuillaan ISTE maarittelee opettamisen tueksi ohjelmoinnillisen  ajattelun
ydinkomponentit: hajottaminen, datan kerdys ja analysointi, abstraktio, algoritmien
suunnittelu ja vaikutus yhteis66n (ISTE, 2011). ISTE:n tavoitteena on tukea kouluttajia
sisdllyttamaan ohjelmoinnillista ajattelua eri oppiaineissa kaikkien oppilaiden kanssa
(ISTE). Suomalaista tukea ohjelmoinnillisen ajattelun opettamiseen ovat tuottaneet
Linda Liukas ja Juhani Mykkanen. Kirjoittamassaan oppaassa KOODI2016 — ensiapua
ohjelmoinnin opettamiseen peruskoulussa Liukas ja Mykkanen (2014) korostavat myos
ajattelutaitoja, joita ohjelmoinnillinen ajattelu sisaltda: ongelman hajottamista, kaavojen
tunnistamista, algoritmien luomista havaituille kaavoille ja algoritmien esittamista

yleisessa muodossa.

2.2 Ohjelmoinnillisen ajattelun komponenttien maarittely

Tassa tutkielmassa ohjelmoinnillisen ajattelun kasitteen maaritelma rajataan neljaan
ydinkomponenttiin, jotka esitelldan taulukossa 1. Rajauksen tarkoituksena on helpottaa
moniulotteisen ohjelmoinnillisen ajattelun kasitteen maaritelman hahmottamista
suhteessa kaytettavien digitaalisten oppimisymparistdjen arviointiin. Tutkielmasta
rajataan pois komponentteja, joita kaytetddn myos ohjelmoinnillisen ajattelun kasitteen
maarittelyyn. Rajattuja komponentteja ovat muun muassa arviointi, analysointi,
debuggaus, rinnakkaistaminen, soveltaminen ja suunnittelu. Julkaisussaan Cansu ja
Cansu (2019) rajaavat ohjelmoinnillisen ajattelun kasitteen maaritelmaksi em. viisi

komponenttia, joista automatisointi ja yleistys ovat yhdistetty tdssa tutkielmassa.



Taulukko 1 AHAA-mallin komponentit ja selitykset

Komponentti

Selitys

Lahteita

Abstraktio

Ongelman yksityiskohtien
karsimista, jotta asia on riittdvan
informatiivinen. Yleistysten

esittdmista ongelmasta.

Wing (2008), ISTE &
CSTA (2011), Lee
(2011), Selby &
Woollard (2013)

Hajottaminen

Ongelman jakaminen
pienempiin osiin, jolloin
suunnittelu ja toteuttaminen ovat

helpompaa.

ISTE & CSTA (2011),

Barr et al. (2011),
Selby ja Woollard
(2013)

Algoritmi

Toimintaohjeet, sarja vaiheita,
joilla ongelma ratkaistaan.
Nama tietokone lukee ohjelman

suorittamisessa.

ISTE & CSTA (2011),
Barr et al, (2011)

Automatisointi

ja yleistys

Ratkaisun muotoilu yleiseen
muotoon, jotta sita voi
hyédyntda samankaltaisten
ongelmien ratkaisemiseen

tehokkaasti.

Wing (2008), Lee
(2011), ISTE & CSTA

(2011)

Komponenttien alkukirjaimista muodostuu kuvan 1 AHAA-malli. Mallia kaytetaan luvussa

4 arvioinnin

ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksessa. Mallin avulla moniuloitteisen ohjelmoinnillisen
ajattelun sisaltda ja oppimistavoitteita on helpompi rajata oppilaille ja opettajalla on

mahdollisuus arvioida oppimisympariston soveltumista ohjelmoinnillisen ajattelun

opettamiseen.

A

perustana

digitaalisten

H A

oppimisymparistdjen

A

Kuva 1 AHAA tulee sanoista abstraktio, hajottaminen, algoritmi ja

automatisointi

soveltumiseen



Wing (2008) maarittelee ohjelmoinnillisen ajattelun ytimeksi abstraktion. Abstraktio
tarkoittaa ongelman pelkistamista yksityiskohtia karsimalla siten, ettd asia on riittdvan
informatiivinen (Wing, 2008, Csizmadia et al., 2015). Esimerkiksi tien neuvominen
asemalle: Ohjeesta karsitaan yksityiskohdat, kuten tien jyrkkyys tai leveys, jotka eivat
ole oleellisia perille I6ytamisessa. Wingin (2008) abstraktiota tapahtuu ainakin kahdessa
tasossa, yleensd useammassa. Han esittaa, ettd abstraktion tasojen rajapintojen
maaritteleminen hyvin antaa mahdollisuuden ratkoa laajoja kompleksisia ongelmia —
esimerkiksi vuorovaikutuksessa ohjelmointirajapinnan kanssa kayttajan ei tarvitse tietda
yksityiskohtia. Barrin ja Stephensonin (2011) mukaan tietojenkasittelytieteen kasitteet
ehtolause, silmukka ja rekursio ovat osa abstraktiota. Nailld yleistetdan toistuvien

algoritmien suorittaminen.

Hajottaminen helpottaa abstraktoidun ongelman muotoilemista ja esittamista. ISTE
(ISTE) maarittelee hajottamisen seuraavasti: Se on ongelman purkamista pienempiin
osiin ohjelman suunnittelun, toteutuksen ja tarkistamisen helpottamiseksi. Laajan
tehtavan purkaminen pienempiin osiin on osa ohjelmoinnillisen ajattelun taitoa ja se
toteutuukin usein ohjelmointiohjelman kayttéonotossa (Mannila et al., 2014). Ongelman
hajottaminen helpottaa hahmottamaan vuorovaikutussuhteita. Hajottamisen taito on
edellytys ohjelmoinnillisen ajattelun osa-alueille, kuten abstraktion ja algoritmien
suunnittelulle (Selby, 2014; katso Koivisto, 2019). Ongelman jakaminen hierarkiaan
auttaa hahmottamaan ongelmaa osina, joka rakentuu tasojen valisesta
vuorovaikutuksesta. Esimerkiksi ruoanlaitto voidaan hajottaa osiin, jotka suoritetaan

tiettya resptia noudattaen - vaiheittain algoritmin omaisesti.

Algoritmi on Wingin (2008) mukaan abstraktio vaiheittaisesta kasittelyjarjestyksesta
sybtteen vastaanottamiseksi ja halutun tulosteen tuottamiseksi. Algoritmi voi olla laaja
kokonaisuus tai ongelman pienempi osa-alue: algoritmin hajottaminen pienempiin osiin
helpottaa suunnittelua ja toteutusta. Mannilan et al. (2014) tutkimuksessa havaittiin, etta
algoritmeja kaytetdadn ja suunnitellaan opettamisessa. Esimerkiksi tutkimuksessa
haastatellut opettajat olivat havainneet, ettd resepti on algoritmi, jossa ohjeet tulee

toteuttaa jarjestyksessa.

Automatisointi liittyy ohjelmoinnilliseen ajatteluun Wingin (2008) mukaan abstraktioiden
kautta. Han yhdistda abstraktion ja automatisoinnin tietojenkasittelyn maaritelmaan
seuraavasti: "Computing is the automation of our abstractions” (Wing, 2008, s. 3718).
Tietojenkasittely tapahtuu siis automatisoimalla luotuja abstraktioita. Lee et al. (2011)
tdsmentda Wingin maaritelmaa automatisoinnista: Automatisointi on prosessi, jossa

tietokoneelle annetaan joukko tehtavia suoritettavaksi, joka saastaa tyota tietokoneen



ollessa laskentatehokkuudessa ihmistd nopeampi ja tehokkaampi. Ratkaisun
yhtalaisyyksien tunnistaminen ja uudelleen kayttaminen ovat tutkijoiden mukaan osa
ohjelmoinnilista ajattelua (Selby & Woollard, 2013). Algoritmin yleistdminen johtaa
tehokkuuteen ja automatisoi ongelmanratkaisua. Esimerkiksi suorakulmion piirtava
algoritmi kannattaa yleistda, jolloin algoritmille kelpaa parametreiksi kaikki sivun

pituudet.



3. OHJELMOINNILLISEN AJATTELUN
OPETTAMINEN SUOMESSA

Tassd luvussa esitellddn  Opetushallituksen laatiman  perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden (2014) laaja-alaisen osaamisen osa-alueista
monilukutaito ja tieto- ja viestintateknologinen osaaminen, jotka sisaltdvat muun muassa
digitaalisten oppimisymparistdjen kayttdmiseen osana ohjelmoinnin opetusta. Vaikka
useat laaja-alaisen osaamisen osa-alueiden tavoitteet linkittyvat toisiinsa, tarkastelusta
on rajattu  ajattelu ja oppimaan oppimisen osa-alue, joka voisi myds soveltua

ohjelmoinnillisen ajattelun tavoitteiden tarkasteluun.

Toisessa alaluvussa tarkastelemme Oikeus Oppia -ohjelmaan liittyvan Uudet lukutaidot
-kehittdmishankkeen (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2021) tarkempia
ohjelmointiosaamisen tavoitteita. Tavoitteista etsitdédan AHAA-mallin komponentteja
kuvaavat maaritelmat, jotka on koottu taulukkoon luvun 4 digitaalisten

oppimisymparistdjen arviointia varten.

3.1 Opetussuunnitelmassa ohjelmointi osana laaja-alaisia

taitoja

Suomen peruskouluissa opetusta ja tavoitteita ohjaa opetussuunnitelman perusteet
(OPS) (Opetushallitus, 2014). Uudistetussa opetussuunnitelmassa on huomioitu myoés
digitaalisten oppimisymparistdjen kasvava merkitys tulevaisuuden koulun arjessa. Kuva
2 esittelee laaja-alaisen osaamisen osa-alueet. Tavoitteet, oppiaineet, siséallét ja
arviointikriteerit ohjaavat eri tiedon- ja taidonalueiden hallitsemiseen, jota opiskelu,

tydeldama ja aktiivinen kansalaisuus edellyttavat. (Opetushallitus, 2021)
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“\ Moniluku- |
| taito

Tavoitteet

Kuva 2 Laaja-alaisen osaamisen osa-alueet (Opetushallitus 2021)

OPS:n (Opetushallitus, 2014, s. 22-23) luvussa "Tavoitteena laaja-alainen osaaminen”

monilukutaidon tavoitteita maaritelladn seuraavasti:

"Monilukutaitoon siséltyy monia erilaisia lukutaitoja, joita kehitetddn kaikessa
opetuksessa. Oppilaiden tulee voida harjoittaa taitojaan seké perinteisissé etta

monimediaisissa, teknologiaa eri tavoin hyddyntavisséd oppimisympéristbissa.”

ja tieto- ja viestintateknologian (tvt) osaamisen tavoitteita maaritellaan seuraavasti
(Opetushallitus, 2014, s. 22-23):

"Oppilaita ohjataan ymmértdméaén tieto- ja viestintdteknologian kéytts- ja
toimintaperiaatteita ja keskeisid kasitteitd sekd kehittdméaén kdéytdnnén tvt-

taitojaan omien tuotosten laadinnassa.”

Ohjelmointia ei mainita kummassakaan laaja-alaisen osaamisen osa-alueessa, mutta

ilmaisut "teknologiaa eri tavoin hyddyntévissd oppimisympéristbissd” ja "kehittdmaan
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kdytdnnbn tvt-taitojaan omien tuotosten laadinnassa” velvoittavat digitaalisten
oppimisymparistdjen hyddyntdmistd ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun

opetuksessa.

Vaikka ohjelmoinnin tai ohjelmoinnillisen ajattelun tavoitteita ei ole erikseen maaritelty
tvt:n yleisessa kuvauksessa, on tavoitteet kuitenkin kuvattu osana vuosiluokkien tieto- ja
viestintateknologisen osaamisen, matematiikan ja kasitydbn kokonaisuuksia
(Opetushallitus, 2014). Vaikka ohjelmoinnillisessa ajattelussa onkin paljon yhtymakohtia
matemaattisen ajattelun (Wing, 2008) kanssa, matematiikan lisaksi ohjelmoinnillista
ajattelua tulisi hyédyntaa laaja-alaisesti yli oppiainerajojen (ISTE). Nain laaja-alaiset
tavoitteet toteutuvat paremmin ja oppilas voi hyddyntda ohjelmoinnillista ajattelua

laajempien ja kompleksisten ongelmien ratkaisuissa yli oppiainerajojen.

3.2 Uudet lukutaidot -kehittamishanke tarkentaa

ohjelmoinnillisen ajattelun ja ohjelmoinnin opetusta

Uudet lukutaidot -kehittdmishankkeen sisaltdd kolme osaamisen kuvausta: tieto- ja
viestintateknologinen  osaaminen, medialukutaito  ja  ohjelmointiosaaminen.
Ohjelmointiosaamisen kuvauksen mukaan ohjelmointi on osa TVT- ja monilukutaidon
laaja-alaista osaamista (Opetus- ja kulttuuriministerid, 2021). Ohjelmoinnin osuus
nykyisessa perusopetuksen opetussuunnitelmassa on vahainen ja tassad ohjelmassa
ohjelmointi on nostettu keskiodn medialukutaidon ja tieto- ja viestintataitojen rinnalle.
Uudet lukutaidot - nettisivuilla ohjelmointiosaaminen on jaettu kolmeen paalukuun: 1)
ohjelmoinnillinen ajattelu, 2) tutkiva tydskentely ja tuottaminen seka 3) ohjelmoidut
ymparistot ja niissa toimiminen. Ohjelmoinnillisen ajattelun osa-alueet ovat jaettu a)
looginen ajattelu ja tiedon kasittely, b) ongelmien ratkaiseminen ja mallintaminen, c)
ohjelmoinnin kasitteet ja perusrakenteet ja d) kaytdnndn taidot. (Opetus- ja

kulttuuriministerio, 2021)

Ohjelmoinnillisen ajattelun osa-alueiden kuvauksissa ilmenee yhtalaisyyksia AHAA-
mallin komponentteihin. Taulukossa 2 osaamistavoitteet (Opetus- ja kulttuuriministerid,

2021) on liitetty mallin komponentteihin.
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Taulukko 2 Ohjelmoinnillisen ajattelun osaamistavoitteet liitettynd AHAA-malliin

KOMPONENTTI

OSAAMISTAVOITTEET (Opetus- ja kulttuuriministerid, 2021)

Abstraktio (A)

"kasittelee erilaisiin yleistyksiin sisaltyvia tietoja”.

Hajottaminen (H)

”...tekee havaintoja syy-seuraussuhteista.”

"purkaa tuttuun arjen ilmiddn liittyvan ongelman osiin seka etsii ja

kokeilee sen ratkaisuun erilaisia vaihtoehtoja.”

Algoritmi (A)

"laatii tasmallisia ja yksityiskohtaisia toimintaohjeita kayttden

toisto- ja valintarakenteita.”

Automatisointi ja

yleistys (A)

"Oppilas arvioi ratkaisuja hyoédyntden jotakin kriteeria, kuten

toimivuus, luettavuus tai tehokkuus”
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4. DIGITAALISET OPPIMISYMPARISTOT JA
OHJELMOINNILLINEN AJATTELU
OPETUKSESSA

Digitaalisia oppimisymparistdja (DO) hyoédynnetdaan yha laajemmin ja oppilaiden
ohjelmointikokemukset ovat lisdadntyneet Suomen peruskouluissa (Tanhua-Piiroinen et
al., 2018, 2020; Valtioneuvosto, 2020). Opetustavoitteista riippuen niiden soveltuminen
ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen vaihtelee. Opettajan olisi tdten hyva perehtya
kaytettdvaan digitaaliseen oppimisymparistdoon ja tarkastella sitd oppimistavoitteiden
kannalta (Liukas ja Mykkanen, 2014). Lahtinen et al. (2005) painottavat myds huolellista
materiaalien ja tehtavien valmistelua, jolla on edistava vaikutus ohjelmointia aloittelevan

oppilaan tietojen ja taitojen kehittymiseen.

Digitaalinen oppimisymparist6 on mobiililaitteella tai tietokoneella kaytettava
oppimisymparistd, jota voidaan hyddyntdd ohjelmoinnillisen ajattelun opetukseen.
Suomalaisten opettajien tueksi Liukkaan ja Mykkasen (2014) kirjoittamassa oppaassa
esitellddn tunnetuimpia digitaalisia oppimisymparistdja. Esiteltyjd digitaalisia
oppimisymparistdja voi hyédyntaa soveltuvin osin my6s varhaiskasvatuksen ja toisen
asteen opetuksessa. Tassa luvussa arvioidaan AHAA-mallin avulla Scratchin,
Code.org:n ja Khan Academyn soveltumista ensisijaisesti ohjelmoinnillisen ajattelun
opetukseen. Luvussa tutkitaan AHAA-mallin komponenttien avulla miten komponentit
ilmenevat digitaalisissa oppimisymparistdissa ja tukevatko digitaaliset oppimisympéaristot

ohjelmoinnillisen ajattelun opetusta.

4.1 Graafiset ohjelmointisovellukset

Ohjelmoinnillisen ajattelun opettamisessa on luonnollista hyddyntaa graafisia
ohjelmointisovelluksia niiden helppokayttdisyyden takia. Ohjelmien tekeminen ja
ongelman ratkaiseminen eivat vaadi tietyn ohjelmointikielen tai syntaksin opettelua, jota
tulisi tutkijoiden (Buitrago Florez et al., 2017) mukaan valttaa aloittelevien oppilaiden
kanssa. Tama saastda aikaa ajattelutaidon opettamiseen ohjelmointikielen syntaksin

sijaan.
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4.1.1 Scratch

Scratch on graafinen ohjelmointialusta, joka on suunniteltu kayttajan tausta, ika ja
kiinnostus huomioiden kayttajaystavalliseksi (Buitrago Florez et al., 2017). Scratch
edistaa ohjelmoinnillista ajattelua ja ongelmanratkaisutaitoja seka edesauttaa oppilaiden
omien tuotosten laadinnassa kaytdnnon tvt-taitoja. Scratchilld voi luoda peleja,
animaatioita tai tarinoita. Sitd voi kayttda tietokoneen selaimessa suoraan ilman
ohjelman erillistd asentamista, jolloin ohjelman kayttédnottoon ei tuhlaannu opetuksesta

aikaa. (Scratch)

Scratchissa olemassaolevien tehtavien, opettajille saatavilla olevien
opetuskokonaisuuksien tai vapaan luomisen avulla on mahdollista avata oppilaille
ohjelmoinnillisen ajattelun kasitteitd ja opettaa hahmottamaan ratkaisemaan ongelmia
ohjelmoinnillista ajattelua hyédyntden. Kuvassa 3 on esimerkkiohjelma, jossa on luotu
algoritmi hahmon liikuttamiseen. Yksinkertaisen algoritmin luomisessa voidaan opettaa

ohjelmoinnillista ajattelua.

Liike
liku T askeita

kaanny C* @ astetta liiku m askelta
tiku ) asketta
tiku ) asketta
tiku () askeita

tiku {f) asketta

kadnny ) G astetta

mene sijaintiin  satunnainen sijainti «

mene sijaintiin x: @ y: o liiku @ askelta

tiku ) askeita
tiku [ askeita
tiku T asketta

liu'u ° sekuntia sijaintiin  satunnainen si

liu'u o sekuntia sijaintiin x: @ y: @

liku ) askeita
osoita suuntaan cl:'
_ mene sijaintiin x: y: @

osoita kohti __hiiren osoitin v

Kuva 3 Lohkot raahataan oikealle puolelle ja yhdistetdan algoritmiksi (Scratch)

Scratchissa toteutuu Wingin (2006) abstraktion maaritelma: yksityiskohdat on karsittu
ydinasioiden tieltd, mutta riittdva informaatio ohjelman rakentamiseen on esilla.
Ongelman ratkaiseminen valmiilla lohkoilla ei kohdista kayttdjan huomiota

yksityiskohtiin, kuten ohjelmointikielen syntaksiin, funktioiden luomiseen tai muuttujien
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tyypin maarittelyyn. Ohjelman kompleksisuutta on abstraktoitu palikoiden vareilla,
muodoilla seka yleistamalld mahdollisia toimintoja (kuva 4). Esimerkiksi liike-lohko on
yleistetty vain horisontaaliseen suuntaan ja silmukka-lohko abstraktoi toistuvan ”liiku 10
askelta” -komennon suorittamisen. Scratch tarjoaa automatisointiin mahdollisuuden
monistaa valmiita algoritmeja. Esimerkiksi silmukka-rakenne on valmis osa, jota voi
monistaa ja kayttdd useiden ongelmien ratkaisuissa. Automatisointiin kuuluvaa
luettavuutta ja tehokkuutta voi mitata tassa kontekstissa (vrt. kuva 3 ja 4) algoritmin

luomiseen kaytetylla ajalla tai lohkojen lukumaaralla.

&= Koodi <&f Asusteet o Aznet
@ ke

Like

. liiku ‘D askelta

y(‘@am

kwmy")@mtta

@

"\_,_/‘
Tapahtumat

O mene sijaintiin  satunnainen sijainti v
Ohjaus
. mene sijaintiin x: QLI y:
Tuntoaisti . @

Toiminnot

Kuva 4 Silmukka-rakenne abstraktoi toistuvien komentojen suorittamisen (Scratch)

Ohjelman suunnittelu helpottuu hajottamalla halutut toiminnallisuudet pienempiin osiin.
Kuvasta 5 havaitaan nuolindppaimille omat toiminnallisuudet, jotka ovat selkeasti
eroteltuna kahdeksi omaksi osaksi. Ongelman ratkaisun hajottaminen pienempiin osiin
on luontevaa, kunhan opettaja tietdd miten osien valinen vuorovaikutus toimii. Scratch
tarjoaa myos jokaiselle taustan ja hahmon toiminnallisuudelle oman koodialustan, johon

lohkoja voi raahata (Scratch).

Algoritmien luominen tapahtuu raahaamalla lohkoja listasta koodialustalle. Lohkot ovat
litettdvissa toisiinsa hunajakennon tavoin (kuva 5). (Scratch) Algoritmin rakentamisessa
ei tarvitse tietdd niiden keskindisia riippuvuuksia tai miten algoritmit toteutetaan
yksityiskohtaisesti, vaan riittada tietda mita toiminnallisuutta tarvitaan. Ohjelman ei tarvitse
olla valmis toimiakseen, vaan ratkaisuja on mahdollisuus testata ja laajentaa

my6éhemmin, kun laajempien ja kompleksisten algoritmien hahmottaminen on luontevaa
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oppilaalle. Algoritmin luomisessa toiminnallisuuksien lisddminen tai poistaminen antaa

mahdollisuuden muokata algoritmia yksil6llisen taitotason mukaan.

soita &dni Mau v loppuun

lisaa y:n arvoon m lisaa y:n arvoon @

Kuva 5 Ongelman hajottaminen pienempiin osiin on visuaalisesti selkeéa (Scratch)

4.1.2 Code.org

Code.org on Scratchin tavoin graafinen ohjelmointisovellus, jossa lohkoja raahataan
koodialustalle (kuva 6). Code.org:ssa voi valita joko tdysin oman ohjelman tai valmiiksi
rakennettuja oppimistehtavia. Code.org on rakennettu oppimisymparistoksi, jolla on
tarkoitus mahdollistaa tietojenkasittelytiedettd kaikille oppilaille kaikissa kouluissa.
Opettamisen tueksi organisaatio on rakentanut opetussuunnitelman, jossa opetetaan

tietojenkasittelyn ja ohjelmoinnin kasitteita rajattujen tehtavien avulla. (Code.org)

Code.orgin ulkoasu ja tehtavien toimintalogiikka mukailee Scratchid. Abstraktio on
hahmotettavissa samoin kuin Scratchissd. Kuvassa 6 on esimerkkitehtdva, jossa

harjoitellaan silmukoiden kayttamista.



SRR BIEE -

Ohjeet

Piirra kolmio, jonka sivut ovat kaikki eri varisid. Kayta "satunnainen vari" -toimintoa valitsemaan kunkin
Q sivun vari. Vihje: sinun taytyy keksid, kuinka paljon kdantya ja valita oikea luku "k&anny"-lohkoon.

% lohkot Tybtila: : 2 / 4 lohkot "D Aloita alusta

[V} eteenpain ¥ 100 LUVETIH ]

toista E) kertaa

LEELGTA oikealle ¥ 90 ¥ RG] tee | aseta véri satunnainen vari
(S
P Suocrita
- ~
——— —
toista kertaa

Tarvitsetko apua? tee

Kuva 6 Tehtava antaa ongelmaan osittain valmiin algoritmin (Code.org)

Hajottaminen on huomioitu ohjelmassa luomalla tehtavat ja tehtdvanannot siten, etta
oppilas harjoittelee tehtavassa rajattua osaa kokonaisuudesta. Tehtavan suorittamiseen
vaadittavat lohkot on annettu, eikd mahdollisia muita toteutuksia ole mahdollistettu.
Kuvan 6 tehtavassa oppilas on velvoitettu kayttdmaan silmukka-rakennetta tehtavan
toteuttamiseen. Ohjelma suorittaa algoritmin ja vasemmassa reunassa nakyva suoritus
tarjoaa vihjeitd ja visuaalisen tavoitteen, johon tulee paasta. Algoritmin luomisessa
keskitytdan logiikan rakentamiseen, eikd oppilaan tarvitse huomioida yksityiskohtia.

Tehtavan valmis algoritmi nakyy kuvassa 7.

suoritettaessa
toista ) kertaa

tee Ii]‘ku eteenpadin ¥ 100 FIEVE] eI =18

(I} eteenpdin ¥ 100 EVETR=1a5]

LCERDWYA oikealle ¥ 90 ¥V EN{Eax:]

CEENWA oikealle ¥ 120 v Rl

aseta vari aseta vari satunnainen vari
L

aseta vari satunnainen vari

v CEEETEETRAEN kuvapistetts
| kaanny CITERAESRD astotta_
 asetaver |

| essta vard { satunnainen varl |

toista (£} kertaa

Kuva 7 Algoritmin komennot ovat yksityiskohtaisia (Code.org)

Code.orgin tehtavissa automatisointi ja yleistys tulevat esille kayttdmalla annettua lohkoa
tehtavan suorittamiseen. Luettavuus ja tehokkuus ovat tassakin ratkaisussa parempia,

kuin kuvan 3 ratkaisussa, jossa algoritmi on tehty ilman silmukkaa.
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Code.orgin graafinen ohjelmointikieli sekd lohkojen muodot ja varit sisaltavat
samankaltaisuuksia Scratchiin verrattuna. Myds Scratchista 16ytyvat AHAA-mallin
komponentit toistuvat ldhes samoin Code.org:ssa. Naiden digitaalisten
oppimisymparistdjen suurin eroavaisuus on hajottamisessa, koska valmiin tehtavan

pilkkominen pienemmiksi osiksi ei ole mahdollista osassa Code.orgin tehtavista.

4.2 Ohjelmointikielilla ohjelmoinnillista ajattelua

Oppilaat, joiden taitotaso riittda siirtymaan graafisista ohjelmointisovelluksista ohjelmoin-
tikielien avulla toteutettuihin ohjelmiin, voivat kayttdd Khan Academyn oppimisymparis-
téa. Ohjelmointikielen syntaksin opettelun lisédksi vaaditaan englannin kielen taitoa,

koska oppimisymparisto ei ole saatavissa suomeksi.

Khan Academy on oppimisymparistd, jossa opettaja voi rakentaa kursseja oppilaille tai
oppilaat voivat suorittaa kursseja itsendisesti ilman ohjelmistojen asentamista. Khan
Academy on voittoa tavoittelematon organisaatio, jonka missiona on ”...to provide a free,
world-class education to anyone, anywhere.” (Khan Academy) Suomessakin on
mahdollista kayttda Khan Academyn digitaalista oppimisymparist6d mission mukaisesti.
Kursseja I6ytyykin muun muassa matematiikasta, luonnontieteista,

tietojenkasittelytieteista, historiasta, taiteesta ja ekonomiasta. (Khan Academy)

Khan Academyn ero Code.orgiin ja Scratchiin verrattuna on kaytetty ohjelmointikieli.
Ohjelmoinnin kursseissa kaytettavat ohjelmointikielet ovat JavaScript, HTML ja CSS.
Khan Academyn ohjelmointikurssien paapaino on tehtavien suorittamisessa, mutta
tehtavat ohjaavat oppilaita kayttdmaan ohjelmoinnin kasitteitd ja opettaa ratkaisemaan
ongelmia ohjelmoinnillista ajattelua hyédyntden. Kuvan 8 esimerkkitehtdvassa luodaan
algoritmi, jossa kaytetaan ehtolausetta. Tehtavanannoltaan Khan Academyn tehtéava on
samallainen kuin Code.orgin tehtava. Ongelma on suppea ja valmiiksi annettu algoritmi
auttaa alkuun tehtavassa. Tama painottaa kuitenkin enemman ohjelmointiosaamista ja

ongelmanratkaisua, kuin ohjelmoinnillisen ajattelun komponenttien oppimista.



Computing > Computer
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* Challenge: Your First
=— Painting App

P | Booleans

* Challenge: Number
Analyzer

P | Logical Operators
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Button
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Challenge: Your First Painting App

Is the mouse pressed? Hint what's this?
draw = function() {
Try moving your mouse over the canvas. Do you see the circles follow your mouse? Do you notice how it's hard to draw a if ¢ ) {

picture because the computer never stops drawing circles? Let's fix this by making the program draw circles only if your

mouse is pressed!

ellipse(mouseX, mouseY, 2@, 20@);

Hint: Be careful with the placement of your (parenthesis) and {brackets}, they have to look exactly like the hint code.

draw = function() {
if(mouseIsPressed){
Y
Undo Start over

1-

2

3 ellipse(mouseX, mouseY, 20, 20);
4 ¥

5

= progress! Onto v
the next step! -

m

Kuva 8 Yksittédinen ehtolause muodostaa oman osaratkaisun (Khan Academy)

Kuten Code.org:n tehtavissd, Khan Academyn tehtadvat ovat rajattuja ja oppilas

harjoittelee ohjelmoinnin kasitteita ja rakenteita osa kerrallaan. Hajottaminen tarkoittaa

tassa tehtavassa ongelman pilkkomista yksittaiseksi ehtolauseeksi. Tehtavaa tekemalla

ei kuitenkaan voi varmistua, ettd oppilas on oppinut hajottamaan isomman ongelman

pienempiin osiin. Avaamalla oppilaalle hajottamisen merkitystd laajemman ongelman

ratkaisussa, tehtdvaa voidaan kuitenkin kayttda esimerkkina ohjelmoinnillisen ajattelun

opetuksessa. Hyviin ohjelmointikdytantoihin kuuluu ohjelman jakaminen funktioihin ja

pienempiin osiin (Foord 2017).
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5. YHTEENVETO

Kirjallisuudesta ei 16ydy konsensusta ohjelmoinnillisen ajattelun maaritelmalle. Koska
kyseessd on ongelmanratkaisun ajattelutaito, on maaritelmalle vaikeaa |6ytaa
reunaehtoja. Ohjelmoinnillisessa ajattelussa on ominaista ongelman yksityiskohtien
karsiminen eli abstraktointi sekd hajottaminen pienempiin osaongelmiin. Nama
ratkaistaan algoritmeilla, joita voidaan automatisoida silmukkarakenteella tai
laajentamalla muihin osaongelmiin. Osaongelmat kasataan sitten kokonaiseksi
ratkaisuksi. Naiden komponenttien ollessa oleellinen osa ohjelmoinnillista ajattelua,
voidaan ratkaista yha laajempia ja kompleksisempia ongelmia (Wing, 2008; Csizmadia
et al., 2015). Ohjelmoinnillinen ajattelu on tulevaisuuden taito, joka kasvattaa oppilasta
hahmottamaan ongelmia abstraktilla tasolla ja siten muotoilemaan ongelmia tietokoneen
ratkaistavaksi. llman ohjelmoinnillista ajattelua emme pysty luomaan ongelmiin
algoritmeja ja hyodyntdmaan tietokoneen laskentakapasiteettia laajojen ja

kompleksisten ongelmien ratkaisemiseen.

Luvussa 2 esitelty AHAA-malli pitdd sisalladn nelja ohjelmoinnillisen ajattelun
komponenttia, jotka ovat abstraktio, hajottaminen, algoritmi sekd automatisointi. AHAA-
mallin komponentteihin voidaan liittdd ohjelmointiosaamisen tavoitteiden kuvaukset
Oikeus oppia -ohjelman Uudet lukutaidot -kehittdmishankkeen julkaisuissa. Mallia
kaytetdan digitaalisten oppimisymparistdjen arvioinnin lahtékohtana Iluvussa 4.
Taulukkoon 3 on koottu digitaalisista oppimisympairstdistd havaitut AHAA-mallin
komponenttien esiintyminen. Havaitaan, etta tutkielmassa esitellyt ilmaiset digitaaliset
oppimisymparistét Scratch, Code.org ja Khan Academy tukevat ohjelmoinnillisen
ajattelun opettamista ongelmanratkaisun nakokulmasta. Digitaalisten
oppimisymparistdjen  arviointi AHAA-mallilla tarjoaa opettajalle I1ahtékohdan

ohjelmoinnillisen ajattelun opettamiseen.

Lisdksi oppimisymparistdja vertailtaessa havaitaan, ettd komponentit eivat esiinny
samalla tavalla, koska Scratch ja Code.org ovat graafisia ohjelmointikielid toisin kuin

Khan Academyn kayttdma JavaScript.
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Taulukko 3 Valitut oppimisympéristéot siséltavat AHAA-mallin komponentit.

Komponentti

Scratch

Code.org

Khan Academy

Abstraktio

Lohkojen ulkoasu,
ohjelmoinnin kasitteet

ja rakenteet (esim.

Lohkojen ulkoasu,
ohjelmoinnin

kasitteet ja

Ohjelmoinnin
kasitteet ja

rakenteet (esim.

osatehtavia

silmukat) rakenteet (esim. silmukat)
silmukat)
Hajottaminen | Algoritmit eroteltavissa | Rajattuja Rajattuja

osatehtavia

maarana,

monistaminen

ratkaisumuoto, jota
voi kayttaa useiden
ongelmien

ratkaisuissa

Algoritmi Valmiit lohkot Valmiit lohkot, Valmiita algoritmin
valmiita algoritmin | runkoja
runkoja

Automatisointi | Tehokkuus lohkojen Yleinen Yleinen

ratkaisumuoto, jota
voi kayttaa useiden
ongelmien

ratkaisuissa

AHAA-malli on digitaalisten oppimisymparistdjen arviointitybkaluna muistettava, mutta
komponenttien esiintymisen arviointi ei riitd ohjelmoinnillisen ajattelun opettamiseen.
Ohjelmoinnillisen ajattelun komponenttien ilmeneminen oppimisymparistdssa kehittaa
ongelmanratkaisua, mutta ohjelmoinnillisen ajattelun hahmottamiseen ja opettamiseen
opettajan tulee luoda tehtavia ja kysymyksia oppilaille. Tama rajoittaa digitaalisten

oppimisymparistdjen hyddyntamista ohjelmoinnillisen ajattelun opetuksessa.

Pelkadn ohjelmoinnin lisdksi peruskouluissa tulisi opettaa ajattelutaitoja, jotta oppilas
pystyy saavuttamaan opetussuunnitelman mukaiset laaja-alaisen osaamisen tavoitteet
(Opetushallitus, 2014). Opettamisen ja arvioinnin helpottamiseksi tulisi luoda tarkemmat
kriteerit ei pelkastaan ohjelmoinnin vaan myds ohjelmoinnillisen ajattelun tavoitteisiin.
Nyt yksittaisen opettajan vastuulle jaa arvioida oppilaan osaamista. Tama on osittain
ongelmallista, koska oppilaiden ohjelmoinnillisen ajattelun kehittymistd graafista
ohjelmointisovellusta kayttdmalla on vaikea arvoida luotettavasti (Brennan & Resnick,
2012).

oppimisymparistdissa on rajoitettua.

Nain ollen ohjelmoinnillisen ajattelun opettaminen Scratch ja Code.org
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Jotta tvt-osaaminen ja monilukutaito tayttyisivat laaja-alaisina taitoina, ohjelmoinnillista
ajattelua olisi hyva opettaa myds muissa oppiaineissa kuin matematiikassa ja kasitdissa.
Ajattelutaitona ohjelmoinnillinen ajattelu ei koske pelkastdan matematiikkaa, vaikka
yhtalaisyyksid ongelmanratkaisusta ja loogisesta paattelystd I6ytyykin. Aiheen
tutkimusta voisi jatkaa tarkempaan empiiriseen analyysiin ohjelmoinnillisen ajattelun
opetuksen tilasta Suomen peruskouluissa. Myds nykyisten ohjelmoinnin ja
ohjelmoinnillisen ajattelun tavoitteiden tutkiminen ja tarkempien sisaltéjen laatiminen
ohjelmoinnillisen ajattelun opettamiseen vastaisivat paremmin tulevaisuuden

tietotekniikan tydvoimapulaan (Teknologiateollisuus, 2018).
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