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Téssd kandidaatintutkielmassa tarkastellaan ohjelmoinnillisen ajattelun késitettd ja sen
soveltamista koulutuksessa, erityisesti Castor-kilpailun kontekstissa. Lisdksi tarkastellaan
pelillistdmisté késitteend, esitellaéin Bebras-kilpailua sekd miten Castor-kilpailu on pelillistetty.

Tutkimuksessa analysoidaan liséksi Suomen vuoden 2024 Castor-kilpailun dataa, jonka avulla
pyritddn selvittdméén, kuinka kilpailu tukee ohjelmoinnillisen ajattelun kehittymistd eri
ikdryhmissé. Kilpailu itsessédn on pelillistetty ja tarjoaa interaktiivisia tehtdvii, jotka kehittiavat
osallistujien loogista ajattelua ja ongelmanratkaisutaitoja. Datan analyysin avulla pyritdin
tunnistamaan ikdryhmien vilisid eroja suorituksissa ja ymmaértiméan kilpailun roolia
ohjelmoinnillisen ajattelun opettamisessa Suomessa.

Datan perusteella havaittiin, ettd keskiméarin vanhemmat oppilaat suoriutuvat paremmin kuin
nuoremmat, mutta vanhempien oppilaiden suorituksissa on enemmain hajontaa ja poikkeavuuksia.

Liséksi erityisesti senior-vaikeustason tuloksia ei voi yleistda silld otanta on liian pieni.
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TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinndytteessini on kéytetty tekodlysovelluksia:

O Ei
Kyl

Ilmoitukseni mukaan olen kdyttanyt opinndytteesséni tutkielmaprosessin aikana seuraavia
tekodlysovelluksia: ChatGPT

Tekodlysovellusten nimet ja versiot: ChatGPT-3.5

Kayttotarkoitus: Oikolukua seké sanojen taivuttamista. Ranskan kielisen julkaisun
kdintdmiseen englannin kielelle.

Osiot, joissa tekodlyd on kéytetty: Kohdat 3.1, 3.2 ja 3.3

Olen tietoinen siitd, ettd olen tdysin vastuussa koko opinnéytteeni siséllostd, mukaan lukien
osat, joissa on hyodynnetty tekoélyd, ja hyviksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden
rikkomuksista.
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1 Johdanto

Ohjelmoinnillinen ajattelu  (engl. computational thinking) termin lanseerasi
ensimmadisenkerran Wing (2006) omassa artikkelissaan aiheesta. Se tarkoittaa ongelmien
purkamista osiin, toiminnan kaavojen tunnistamista ja muodostamista seké toimintojen
automatisointia. Yleensd silli my0s viitataan kykyyn luoda omia ohjelmia eli se nojaa
tietojenkadsittelytieteisiin liittyviin menetelmiin ja periaatteisiin. Se sisdltdd loogisen
paattelyn, ongelmien pilkkomisen osiin, abstraktion eli olennaisen tiedon erottamisen
sekd algoritmien suunnittelun. Ohjelmallinen ajattelu ei edellytd koodaustaitoja, vaan
keskittyy yleisiin ongelmanratkaisun taitoihin, joita voidaan soveltaa monilla aloilla,
kuten tieteessd, teknologiassa ja jokapdivdisessd eldmaissd (Liukas & Mykkédnen, 2014).
Vaikka Wingin julkaisu on saavuttanut erittdin paljon huomiota ja hinen méaritelmiinsi
(Wing, 2006; Wing, 2008) viitataan laajasti tieteellisissd tutkimuksissa, késitteen
yksiselitteistd médritelmaa silti ei vield ole.

Suomen kielessd ei ole vakiintunutta kddnnostd englannin kielen termille.
Kotimaisten kielten keskuksen sanakirjassa ei ole kyseistd termid (Kotus, 2025) eikd
my0Oskddn Tieteen termipankista (TT, 2025). Tastd syystd kdytdn Opetushallituksen
kayttamaa termid “ohjelmoinnillinen ajattelu” (Opetushallitus, 2021).

Opetushallitus otti jo vuonna 2014 opetussuunnitelmaan mukaan ohjelmallisen
ajattelun opetuksen. Télldin opetus kohdistettiin matematiikan sekd kisityon tunneille.
Tavoitteena oli laajentaa matemaattista ajattelua ohjelmoinnillisen ajattelun suuntaan,
jotta oppilaat voisivat soveltaa ongelmanratkaisutaitoja yli oppiainerajojen.
(Opetushallitus, 2014)

Majava-kilpailu on erinomainen esimerkki ohjelmallisen ajattelun hyddyntdmisestéd
opetuksessa Suomessa. Kilpailu tarjoaa hauskoja ja haastavia tehtdvid, jotka kehittavét
loogista ajattelua ja algoritmista ongelmanratkaisua. Oppilaat pdédsevit kokeilemaan
ohjelmallista ajattelua ilman ennakkotaitoja. Se tukee myds oppilaiden kiinnostuksen
herattamisti tietotekniikkaa ja ohjelmointia kohtaan seka tarjoaa opettajille konkreettisia
tyokaluja opetuksen rikastuttamiseen. (Majava-kilpailu, 2025)

Castor-kilpailu on osa kansainvélistd Majava-kilpailua (alk. Bebras-kilpailu), joka
keskittyy ohjelmoinnillisen ajattelun ja tietojenkésittelytieteen sovellusten esittelyyn
oppilaille.  Castor-kilpailu  eroaa  perinteisestd  Bebras-kilpailusta ~ vahvalla
pelillisyydelldan. Bebras-kilpailun tehtévissd on yleensd neljd vastausvaihtoehtoa, kun
taas Castor-kilpailussa vastaus vaatii osallistujalta vuorovaikutusta. Castor-kilpailussa on
10 interaktiivista tehtdvid, joissa osallistujat esimerkiksi raahaavat hiirelld tai painavat
nappeja ratkaistakseen tehtavén. Kaikki osallistujat saavat samat tehtdvat, mutta kustakin

tehtdvistd on eri vaikeustason versiot, joista osallistujat voivat valita itselleen



sopivimmat. Kilpailuun osallistuminen on ilmaista, ja opettajat voivat rekisteroida
oppilasryhménsa kilpailuun opettajien sivuston kautta. (Majava-kilpailu, 2025)

Tassd tyOssd tulen analysoimaan mikd on ohjelmoinnillinen ajattelu sekd
analysoimaan Suomen vuoden 2024 Castor-kilpailun dataa, jonka kohteliaasti sain
kilpailun jarjestdjiltd. Kyseinen data on anonymisoitu tutkimusta varten, ennen kun se
toimitettiin minulle. Tulen viittamaan Lummen (2021) kandidaattityohon, silld hin
erinomaisesti kasitteli ohjelmoinnillista ajattelu opetuksessa sekd suomensi useita alan
termejd. Liséksi viitattiin tieteellisiin julkaisuihin Bebras-kilpailun saralta.

Seuraavaksi luvussa 2 késittelen, mitd ohjelmoinnillinen ajattelu on. Luvussa 3
esittelen Bebras-kilpailun ja sen toiminnan Suomessa. Luvussa 4 tarkastelen Castor-
kilpailua ja pohdin, mitka tekijat tekeviét siitd pelillistetyn. Luvussa 5 analysoin vuoden
2024 Castor-kilpailun dataa. Lopuksi luvussa 6 teen yhteenvedon tyon keskeisisti

havainnoista.

2 Ohjelmoinnillinen ajattelu

Ohjelmoinnillisen ajattelun merkitys tulevaisuudessa on huomattava, silld teknologian
nopea kehitys vaikuttaa yhd laajemmin tydeldmiin, koulutukseen ja yhteiskuntaan.
Automaatio, tekodly ja data-analytiikkka ovat jo nyt keskeisid monilla aloilla, ja
tulevaisuudessa niiden rooli vain kasvaa (WEF, 2020). Ohjelmoinnillinen ajattelu tarjoaa
perusvalmiudet ndiden teknologioiden ymmartdmiseen ja hyddyntdmiseen, silld se
kehittad loogista padttelykykyd, ongelmanratkaisutaitoja ja algoritmista ajattelua (Wing,
2006). Niiden taitojen avulla yksilot voivat soveltaa ohjelmoinnillista ajattelua eri
yhteyksissd, riippumatta siité, tyoskentelevétko he suoraan ohjelmoinnin parissa vai eivit
(Yeetal., 2023).

Koulutuksen ndkdkulmasta ohjelmoinnillisen ajattelun integrointi eri oppiaineisiin on
tarkedd, jotta opiskelijat oppivat soveltamaan sitd monipuolisesti (Ye et al., 2023).
Esimerkiksi Suomen perusopetuksen opetussuunnitelmassa ohjelmoinnillinen ajattelu on
siséllytetty matematiikan ja késityon lisdksi my0s muihin oppiaineisiin, kuten
luonnontieteisiin ja kieliin (Opetushallitus, 2021). Kansainvilisesti esimerkiksi
Yhdysvalloissa ja Virossa ohjelmoinnillisen ajattelun opetus alkaa jo varhaisessa
vaiheessa ja on osa laajempaa digitaalisten taitojen kehittdmistd (Grover & Pea, 2013).
Tdmid osoittaa, ettd ohjelmoinnillisen ajattelun opettaminen on tunnustettu tarkedksi
osaksi yleissivistysti ja tulevaisuuden osaamista.

Ohjelmoinnillinen ajattelu myds kannustaa luovuuteen ja innovointiin, silld se
rohkaisee kokeilemaan erilaisia ldhestymistapoja ja yhdistiméén teknologioita uusilla
tavoilla. Samalla se edistdd itseohjautuvuutta ja oppimiskykyé (Opetushallitus, 2021),
silld virheistd opitaan ja teknologian ymmairrys kasvaa. Nykyisessd digitaalisessa

yhteiskunnassa on tirkedd osata selviytyd. Koen, ettd yhteistyd ja keskustelu muiden



oppilaiden kanssa tukevat oppimista, silld lapset oppivat jakamaan ideoita ja
kehittdmadn ratkaisuja yhdessd. Niin ohjelmoinnillinen ajattelu kehittyy luontevaksi
osaksi lasten ajattelua ja auttaa heitd toimimaan itsevarmasti.

Lumme suomensi ja késitteli hyvin neljad padkomponenttia, josta ajattelumalli
koostuu (Lumme 2021). Hin nimitti tdmén mallin AHAA-malliksi. En 16ytényt
alkuperdistd komponenttien koostetta, mutta useissa internetartikkeleissa mainitaan
samaiset komponentit englanniksi, katso esimerkiksi I&hdetta (BBC, 2018).

AHAA-mallin nimi muodostuu sen neljdstd komponentista: abstraktio, hajottaminen,
algoritmi sekd automatisointi ja yleistys. Abstraktio tarkoittaa kykya erottaa olennaiset
piirteet epdolennaisista ja yksinkertaistaa monimutkainen ongelma. Hajottaminen viittaa
ongelmien pilkkomiseen pienempiin ja hallittavampiin osiin. Jakamalla monimutkaiset
tehtdvit loogisiin osakokonaisuuksiin, niiden ratkaiseminen muuttuu helpommaksi ja
tehokkaammaksi. Algoritminen ajattelu on kyky suunnitella ja toteuttaa loogisia
toimintaketjuja ongelman ratkaisemiseksi. Automatisointi tarkoittaa prosessien
siirtdmistd koneiden suoritettavaksi. Kun ongelma on mallinnettu ja pilkottu osiin,
ratkaisu voidaan ohjelmoida siten, etté se toimii itsendisesti ja tehokkaasti ilman jatkuvaa
thmisen ohjausta. Lummen (2021) mukaan mallin avulla helpompi rajata oppilaille ja

opettajalla oppimisympériston soveltumista ohjelmoinnillisen ajattelunopettamiseen.

3 Castor-kilpailu

Castor-kilpailu on pelillistetty, akateeminen tietokoneohjelmointi- ja laskentapeli, joka
on suunniteltu testaamaan opiskelijoiden tietokoneellisia ajattelutaitoja ja ratkaisutaitoja.
Kilpailun juuret ulottuvat Bebras-kilpailuun, joka sai alkunsa Liettuassa professori
Valentina Dagienén aloitteesta vuonna 2004 (Dagiene & Stupuriene, 2016). Bebras-
kilpailu on sittemmin levinnyt laajasti eri maihin, mukaan lukien Suomi. Castor on
eriytynyt Bebras-kilpailusta omaksi, pelillistetymmaiksi versiokseen, jossa painopiste on
vuorovaikutteisissa tehtévisséd ja visuaalisissa ongelmissa, jotka eivdt vaadi varsinaista
ohjelmointitaitoa. Castor-kilpailu siséltdd yleensd noin 10 kysymysté, jotka on jaettu
kolmeen tai neljadn eri vaikeustasoon. Tehtévit luodaan ja arvioidaan Castor-kilpailuun
kansainvilisend yhteistyond, ja niiden tarkoituksena on antaa opiskelijoille mahdollisuus
osoittaa taitojaan ja oppiaan ohjelmoinnillisessa ajattelussa. Tehtdvét arvioidaan
opiskelijoiden oikeellisuuden ja tarkkuuden perusteella, ja niiden tulos vaikuttaa

opiskelijoiden sijoituksiin kilpailussa. (Majava-kilpailu, 2025; Castor concours, 2025)

3.1 Laskennallinen ajattelu

Molempiin kilpailuihin liittyy vahvasti kisite laskennallinen ajattelu. Muun muassa
laskennallista ajattelua tarvitaan ongelmanratkaisussa. Ongelmanratkaisu on yksilon
kyky kéyttdd kognitiivisia prosesseja kohdatakseen ja ratkaistakseen todellisia,

monialaisia tilanteita, joissa ratkaisupolku ei ole vélittomaésti ilmeinen (Dagien¢ et al.,



2008). Informaatioteknologian ja tietotekniikan opetuksessa ongelmanratkaisun avulla on
tiarkedd valita mielenkiintoisia tehtivié, jotka motivoivat oppimaan (Dagien¢ et al., 2008).
Bebras-kilpailu korostaakin tehtdvien keskeistd roolia kiinnostuksen herdttimisessa
(Dagien¢ et al., 2008).

Hyvéan Bebras-tehtdvin tulisi olla hauska, helposti ymmarrettava, ratkaistavissa alle
kolmessa minuutissa, vaatia laskennallista ajattelua sekd tarjota oppimiskokemus
(Dagiené et al., 2008). Vuoden 2025 tutkimuksessa (Stupuriené et al., 2025) 69 %
opiskelijoista kuvasi Bebras-tehtdvid hauskaksi ja jénnittdvéksi, ja 25 % piti niitd
hyodyllisind. Tutkimuksessa kysyttiin myos: "Missd kdyttokohteessa nékisit kadyttavasi
uusia opittuja taitoja?" Vastauksista 20 % viittasi tiettyyn kadytdnnon sovellukseen, 29 %
mainitsi informatiikan, ohjelmoinnin ja robotiikan, ja 11 % vastasi "ei mihinkdin"
(Stupuriené et al., 2025).

Saman tutkimuksen mukaan 67 % osallistujista koki Bebras-tehtavit
mielenkiintoisiksi. Avoimeen kysymykseen "Mitd opit tekemilld Bebras-kilpailun
tehtdvid?" 67 % mainitsi jonkin tietotekniikkaan liittyvan késitteen. Vain 5 % vastaajista
kertoi, ettei oppinut mitéédn. (Stupuriené et al., 2025)

Hyvin jérjestetty kilpailu, jossa on laadukkaita tehtdvid, voi inspiroida lapsia
pohtimaan teknologian mahdollisuuksia ja rajoituksia (Dagien¢ et al., 2008). Hao et al.
(2020) meta-analyysin mukaan laskennallisen ajattelun ja akateemisen menestyksen
vélilld on havaittu vahva positiivinen korrelaatio. Tdmin takia Bebras-kilpailu voi olla

oppilaille hyvé ponnistuslauta akateemiseen menestykseen.

3.2 Erot Bebras-kilpailuun

Bebras-kilpailu (suom. "Majava-kilpailu") on kansainvélinen tietoteknisen ajattelun ja
ongelmanratkaisun kilpailu, joka on suunnattu erityisesti lapsille ja nuorille (Dagiene &
Stupuriene, 2016). Kilpailussa osallistujille esitetdédn lyhyitd tehtévid, jotka on suunniteltu
herdttdmédn kiinnostus tietojenkasittelytiedettd kohtaan ilman ohjelmointiosaamisen
vaatimusta (Dagiene & Stupuriene, 2016). Suurin osa Bebras-tehtdvistd on
monivalintakysymyksié tai tehtdvié, joissa vastaus kirjoitetaan tekstikenttdén (Majava-
kilpailu, 2025). Castorissa tehtévit voivat toisinaan olla pidempié ja enemmaén syventivid
(Drot-Delange & Tort, 2015).

Bebras-kilpailussa on erilliset tehtivit kullekin eri ikdryhmaélle ja tehtédvien lukumé&éra
on ikdryhméin mukaan 10-15. Castor-kilpailussa puolestaan on 10 tehtdviai, jotka ovat
yhteiset kaikille ikdryhmille. Molemmissa kilpailuissa kilpailuaika on 45 minuuttia.
Kilpailun aikana vain Castor-kilpailuun osallistuvat saavat reaaliaikaisesti palautetta
suorituksestaan. Bebras-kilpailussa vastauksista ei padsddntdisesti saa palautetta

kilpailusuorituksen aikana. (Majava-kilpailu, 2025)



3.3 Bebras-kilpailun tyypilliset tehtavit

Bebras kilpailu tarjoaa osallistujilleen monipuolisia tehtivid eri osa-alueilta. Kala§ ja
Tomcséanyiova ehdottavat tehtdvien luokittelua neljdéin kategoriaan: algoritminen
ajattelu, tiedon ymmartdminen, ongelmanratkaisu ja digitaalinen lukutaito (Vanicek &
Giilbahar, 2014). Vuosina 2012-2013 yli puolet tehtdvistd oli kategorisoitu kuitenkin
algoritmiseksi (Vanicek & Giilbahar, 2014).

4. Parkkipaikat

Pyséakointialueella on 12 numeroitua parkkipaikkaa autoille. Seuraavat parkkipaikat olivat kdytéssé maanantaina ja tiistaina.

Parkkipaikat maanantaina Parkkipaikat tiistaina

uinka moni parkkipaikoista oli tyhjéna sekd maanantaina ett tiistaina?

Valitse oikea vastaus:

5
£
4

6

Kuva 1: Kuvakaappaus vuoden 2017 ikdryhmén 4-5.-luokkalaisten tehtavisti ”Parkkipaikat”.
12. Tiedostojen lataus

Tiedostoja palvelimelta ladattaessa on tiedostojen latausnopeus rajoil Esimerkiksi jos samanaikaisesti ladataan 10 tiedostoa, jokaisen
tiedoston latausnopeus on kymmenesosa yhden tiedoston latausnopeudesta.

Kayttaja lataa samanaikaisesti 4 tiedostoa palvelimelta. Kuvasta ndkyy latauksen tdmanhetkinen tilanne. Jaljella oleva latausaika on
laskettu nykyisen latausnopeuden perusteella, eiké se riipu aiemmista tapahtumista.

(———— )1 Min. jaljella

(c— N7 Min. jaljella

(———— ) 1 Min. jéljella

(—— )3 Min. jaljella

Kuinka kauan kestaa ladata kaikki tiedostot?

Valitse oikea vastaus:

2 minuuttia.
3 minuuttia.
5 minuuttia.

4 minuuttia.

Kuva 2: Kuvakaappaus vuoden 2017 ikdryhmén 8-10.-luokkalaisten tehtdvéstd “Tiedostojen lataus™.



Kuvassa 1 ja kuvassa 2 on esimerkkejd vuoden 2017 tehtdvistd. Nami molemmat
kuuluvat algoritmisen ajattelun kategoriaan. Kuten kuvasta 1 huomataan, tehtivit voivat
olla hyvin yksinkertaisia, missd vertailemalla kuvia pdddytdén oikeaan vastaukseen 4.
Kuvassa 2 on taas esimerkki hieman monimutkaisemmasta tehtivéstd, jossa pitdd osata
kuvitella tilanteet minuutin kuluttua, jolloin on ladattu 2 tiedostoa ja jéljelld olevien
tiedostojen latausnopeus kaksinkertaistuu. Kahden minuutin kuluttua saadaan kolmas
tiedosto ladattua ja viimeisen tiedoston latausnopeus jélleen kaksinkertaistuu. Kolmen
minuutin jélkeen kaikki tiedostot on ladattu.

Kuten esimerkkitehtdvistd voidaan huomata tehtdvét ovat helposti ymmarrettivissa,
vaativat laskennallista ajattelua sekd mahdollistavat oppimiskokemuksen. Eli tayttavét
mallikkaasti Dagien¢ et al. (2008) artikkelissa asettamat ehdot hyvélle tehtdvélle.

3.4 Pelillistiminen

Pelillistdminen tarkoittaa pelinomaisia elementtejd ja mekaniikkoja, jotka lisdtddn ei-
pelin konteksteihin, jotta osallistujat saavat enemmén motivaatiota ja nauttivat
kokemuksesta enemmén. Tastd tapauksessa kontekstina on opiskelu. Pelillistimisen
keskeiset osat ovat pelimekaniikat, -dynamiikat sekd -estetiitkka. Tyypillisid
pelimekaniikkoja ovat pistejirjestelmét, saavutukset, tavoitteet pelissd, haasteet pelissd
tai edistymisen seuranta. (Basten, 2017)

Pelidynamiikka tarkoittaa  pelin  aikaansaamia kokemuksia  kayttédjélle.
Pelillistdmiselle on ominaista, ettd pelimekaniikat kuten pisteiden myontdminen,
synnyttdvét positiivisia tunteita pelaajassa. Hyvé pelidynamiikka sitouttaa ja motivoi lisédé
pelaamaan, silld pelaajat saattavat tuntea tarvetta jatkaa ja suorittaa tehtdvid, koska he
haluavat saavuttaa seuraavan tason tai palkinnon. (Basten, 2017)

Peliestetiitkka tarkoittaa pelaajan subjektiivista kokemusta pelistd ja sen
dynamiikasta. Sen avulla voidaan mairittdd, miksi ithmiset nauttivat pelistd. Tyypillisid
tunnepohjaisia reaktiota ovat haastavuuden tunne tai yhteisollisyyden tunne.

Kayttdjakokemuksen kannattaa olla mukaansatempaavaa. (Basten, 2017)

3.5 Pelillistiminen Castor-kilpailussa
Pelillistiminen on keskeisessi roolissa Castor-kilpailussa. Se lisdé sitoutumista, kasvattaa
motivaatiota sekd kannustaa itsendiseen ongelmanratkaisuun. Castor-kilpailussa on
selkedsti erilaiset vaikeustasot, mikd mahdollistaa eritasoisten oppilaiden osallistuminen.
Helpot tehtavét ovat suunnattu aloittelijoille, kun taas haastavammat tehtévit innostavat
kokeneita pelaajia.

Kilpailussa hyodynnetéén pisteytysjérjestelmid, missé pisteméaéra lasketaan kaavalla
tdhtien madrd x 10 eli neljin mahdollisen eri vaikeustason pisteméérit ovat 10, 20, 30 ja
40 pistettd. Tehtdvan pistemddrda madrittyy vain vaikeimman ratkaistun version

perusteella. Jos esimerkiksi oppilas A ratkaisee tehtdvén kaikki eri versiot ja oppilas B



vain vaikeimman eli 4 tihden version, saavat sekd A ettd B 40 pistettd eli ainoastaan 4
tdhden version pistemaérin. (Majava-kilpailu, 2025)

Kilpailussa on myds aikaraja, joka lisdd haastavuutta ja jannitystd pelaajassa. Tdma
elementti osa pelillistdmissd, missd yleensd tehtivilld on aikaraja, jotta pelaaja opettelisi
paineensietokykyd ja tehokasta ajankdyttod. Castor-kilpailussa saa 45 minuuttia
vastausaikaa, jonka puitteissa voi yrittdd kaikkia tehtdvid minkd tahansa tasoista.
(Majava-kilpailu, 2025)

Kilpailussa annetaan osallistujille vélitontd palautetta heiddn vastauksistaan. Tama
auttaa heitd ymmairtdmaan, miksi ratkaisu oli oikein tai véérin, ja kehittiméén ajatteluaan
edelleen. Jokainen tietéd jo suorituksensa paityttyd, kuinka monta pistettd kilpailusta sai,
koska kilpailusivusto ndyttdd oppilaille heidédn pisteensd reaaliaikaisesti. (Majava-
kilpailu, 2025)

Castor-kilpailun tehtdvdt ovat usein visuaalisia ja interaktiivisia, mikd tekee
ongelmanratkaisusta intuitiivisempaa ja kiinnostavampaa. Kuvitukset, animaatiot ja
dynaamiset tehtdvdmuodot auttavat osallistujia ymmairtdmaidn konsepteja paremmin ja
lisddvét innostusta tehtdvien ratkaisemiseen. Suomalaisen version maskottina on majava.
Sen kuvitus on tehty leikkisdksi ja ystdvélliseksi, jonka avulla kilpailu liséa
houkuttelevuutta varsinkin nuoremmissa osallistujissa. Maskotti esiintyy materiaaleissa,
tehtdvissd ja pelin viesteissd, mikd on myos tyypillisid pelillistimisen ominaisuuksia.
(Majava-kilpailu, 2025)

Onnittelut, ratkaisit taman version!
Ratkaisit taman tehtdvan kokonaan, siirry nyt seuraavaan
, tehtavaan.

Siirry eteenpain Ei

/ °: Huomio: on kulunut jo yli 5 minuuttia siitd, kun aloit tekemé&an téta
bﬂ tehtavaa.
.:' : Sinun mahdollisesti kannattaisi siirtyd yrittdm&an jotain toista

tehtavaa klikkaamalla oikean yldkulman nappia.

Saavutit tavoitteen, mutta tehtdvd on mahdollista ratkaista
pienemmélld askelm&ardlld. Yritd 16ytdd parempi ratkaisu
saadaksesi tdydet pisteet.

Kuva 3: Kuvakaappaus mahdollisista pelinsiséisistd viesteista.

3.6 Castor-kilpailun tyypilliset tehtivit

Kilpailun tehtévit ovat suunniteltuja kehittdméén osallistujan ongelmanratkaisutaitoja ja
ohjelmoinnillista ajattelua. Tehtdvédt ovat tyypillisesti visuaalisia, interaktiivisia ja
pelillistettyjd. Tehtdvét vaihtuvat vuosittain, jolloin samanlaiset tehtdvét eivit toistu.

Taulukossa yksi esitin muutaman esimerkkitehtdvin Suomen vuoden 2021 kilpailusta.



Taulukossa on neljé saraketta: kuvakaappaus, lyhyt tiivistys tehtdvanannosta, vaikeustaso
ja kuvaus minka aiheiden osaaminen tarvitaan ratkaisun keksimiseen. Vaikeustaso viittaa

tehtdvin vaikeusasteeseen, joita tarkemmin késitelladn kohdassa 3.6.

Kuvakaappaus

Kuvaus

Vaikeus-

taso

Ratkaisutapa

Kyltit:

<&
@

Kaanny
oikealle

Kaidnny
vasemmalle

Johdata taksi
majavan luo.
Raahaa kyltit
risteykseen
muuttaaksi
taksin

kulkureitin.

1/4

Harjoittaa  loogista

ajattelua ja reitin

optimointia.

Tuota  alla
annetun
tavoitekuvan
mukainen
lopputulos
suorittaen
korkeintaan 1
korotus- tai

alennusaskel.

1/4

Hahmottaa
kolmiulotteista
ajattelua kykyd sekid
opettaa loogista

ajattelua.

Pinoa
paloista
rinnakkain
kaksi
samanlaista
tornia.
Tornien pitda
olla
keskenddn
yhtd korkeita
ja  samalla
tavalla

kuvioituja.

2/4

Auttaa tunnistamaan
sdannonmukaisuuksi

a ja kaavoja.

Taulukko 1: Esimerkkitehtdvid vuoden 2021 kilpailusta.

Kuten taulukon yksi esimerkeisti voidaan huomata, tyypilliset pulmat pohjautuvat

loogisiin pulmiin. Tehtdvit voivat sisdltdd matemaattisia arvoituksia tai algoritmeja.



Osallistujan tulee tulkita tehtdvinanto ja keksid menetelma ratkaisemaan pulma. Tehtavit
voivat myos liittyd esimerkiksi hakualgoritmien tai jarjestimismenetelmien
soveltamiseen, kuten taulukon yksi toisesta tehtidvéstd voidaan huomata. Niiden
ratkaiseminen edellyttdd analyyttistd ajattelua, joka edistdd ohjelmoinnillisen ajattelun

kykya.

3.7 Castor-kilpailun tehtivien vaikeuserot
Kilpailun tehtdvét on jaettu eri vaikeustasoihin, jotta ne sopivat eritasoisille oppilaille.
Jokaisen tehtévin pohjaidea sdilyy, mutta niiden monimutkaisuus ja siten vaikeus kasvaa

merkittavasti.

Identtiset tornit

Taso 1/4: Pinoa paloista kaksi

samanlaista tornia. Tornien pitdd olla
yhtd korkeita ja samalla tavalla
kuvioituja.

Taso 2/4: Pinoa paloista kaksi | s ’4i| -
M M’ . L

samanlaista tornia. Tornien pitdd olla

yhtd korkeita ja samalla tavalla

kuvioituja.

Taso 3/4: Pinoa paloista kaksi T¥ - Ta TH {eaaasd
samanlaista tornia. Tornien pitdd olla | e’ D “akdey (T8
yhtd korkeita ja samalla tavalla

kuvioituja. Dt N’

Taso 4/4: Pinoa paloista kolme e

samanlaista tornia. Tornien pitdd olla qyﬂ N i

yhtd korkeita ja samalla tavalla ’ _
kuvioituja. Yksi pala jaa yli. 'y . e g’

Taulukko 2: Esimerkki vuoden 2021 kilpailun tehtivistd “’Identtiset tornit”.

Kuten taulukosta kaksi voidaan huomata, vaikeus kasvaa merkittdvasti mitd
korkeammalle tasolla mennédédn. Esimerkiksi palojen méérd sekd sekalaisuus kasvaa.
Ensimméiselld tasolla on vain yksi keltainen rinki, joten sen avulla on helppoa péitelld
kolmen muun palan sijainti. Viimeiselld tasolla on taas useita eri vdrejd, esimerkiksi
keltainen-sininen-rinki mahdollisia yhdistelmié 16ytyy jo véhintdan kymmenen. Liséksi
viimeiselld tasolla toisin kuin muissa pitdd koota kolme tornia sekd jdljelld jad yksi
ylimédrdinen pala. Tason 4/4 tehtdvdn voi esimerkiksi ratkaista pdittelemilld virien
maiirdt torneissa. Vertailemalla tornien osia on varmaa, etti jokaisen tornin tulee sisiltaa
kolme vihredd rinkid. Siitd eteenpdin jalostamalla voi pddtyd kuvan 4

esimerkkiratkaisuun.



-10-

\llh

Kuva 4: Esimerkkiratkaisu tason 4/4 taulukon 2 ”’Identtiset tornit” tehtavaan.

Matka lipulle

Taso 1/4: Majava voi liikkua vaaka- tai

pystysuuntaisesti askeleen sellaiseen

naapuriruutuun, joka on erilainen kuin
nykyruutu. Majava saa tehdd matkan
aikana yhden jokeriaskeleen, joka
siirtyy nykyruudusta sen kanssa

samanlaiseen naapuriruutuun.

Taso 2/4: Majava voi liikkua vaaka- tai

oOMe® ©

pystysuuntaisesti askeleen sellaiseen

aikana yhden jokeriaskeleen, joka !‘!‘!‘g .
siirtyy nykyruudusta sen kanssa . ‘!‘ .‘ .
samanlaiseen naapuriruutuun. -¢- Q g

naapuriruutuun, joka on erilainen kuin

nykyruutu. Majava saa tehdd matkan

Taso 3/4: Majava voi liikkkua vaaka- tai | |{i g quu .‘e‘ .
pystysuuntaisesti askeleen sellaiseen . a g‘a G‘. .

naapuriruutuun, joka on erilainen kuin . . . . g g
nykyruutu. Majava saa tehdd matkan | =222 == Sossittss
atkana yhden jokeriaskeleen, joka . g
siirtyy nykyruudusta sen kanssa | Q“ ..

samanlaiseen naapuriruutuun. g ‘. . g
I | D

Taso 4/4: Majava voi liikkua vaaka- tai

pystysuuntaisesti askeleen sellaiseen

naapuriruutuun, joka on erilainen kuin

nykyruutu. Majava saa tehdd matkan

aitkana yhden jokeriaskeleen, joka

siirtyy nykyruudusta sen kanssa

samanlaiseen naapuriruutuun.

0¥Boaocae

Taulukko 3: Esimerkki vuoden 2021 kilpailun tehtdvéstd “Matka lipulle”.
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Taulukosta kolme voidaan huomata, miten vaikeus voi my0s perustua pelikentén koon
kasvamiseen. Aluksi kenttd on pieni, jolloin mahdollisia reitteja on vihemman, joten se
on helpompi hahmottaa. Liséksi jokeriaskeleen oikea kayttd on paljon selkedmpai.
Suurimmassa kentéissd mahdollisia reittejd on eksponentiaalisesti enemmén, mika

tarkoittaa paljon monimutkaisempaa hahmottamista seka litkkumisvaihtoehtoja.

3.8 Castor-kilpailu Suomessa

Majava-kilpailu saapui Suomeen vuonna 2010. Vuonna 2018 jarjestettiin ensimmaisen
kerran vahvasti pelillistetty Majava-kilpailu eli Castor-kilpailu. Vuoteen 2021 asti
kilpailussa oli 12 tehtdvdd, mutta nykyisin siind on 10 tehtdvdi. Jokainen tehtivd on
selaimella ratkaistavissa interaktiivisesti. Kilpailu on Suomessa suunnattu alakoulun
toiselta luokalta toisen asteen koulutukseen asti ja on jaettu viiteen eri luokka-asteeseen
taulukon neljd mukaan. Castor-kilpailu ei erota osallistujia ikdryhmén perusteella
tekeméén erilaisia tehtévid, joten dataa on mahdollista tutkia kattavasti. (Majava-kilpailu,
2025)

Sarjan nimi Luokka-aste
Mini 2.-3.
Benjamin 4.-5.
Cadet 6.—7.
Junior 8. —10.
Senior Toinen aste

Taulukko 4: Suomen Castor-kilpailun jaottelu ikdryhmiin.

4 Datan analysointia

Datan analyysi perustuu vuoden 2024 Majava-kilpailun tulosaineistoon, joka sisdltdd eri
koulujen oppilaiden pistemiérid ja sijoituksia kilpailussa. Majava-kilpailu on jaettu
kahteen kategoriaan, joista analysoi Castor-kilpailusarjaa. Kuten jo todettiin, tidssé tyossa
kilpailun tavoitteena on kehittdd ohjelmoinnillista ajattelua. Anonymisoidun datan sain

kilpailun jérjestdjilta.

4.1 Datan yleiskatsaus

Aluksi latasin ja esikatselin datan Pandas-kirjaston (Pandas, 2025) avulla. Data sisdltda
tietoja eri koulujen tuloksista, ja tarkasteltavat muuttujat ovat luokka-aste, pistemaéra,
sijoitus maanlaajuisesti ja oppilaitoksessa, luokan nimi, koulun nimi seké kunta, jossa
koulu sijaitsee. Siivosin datasta rivit, joissa muuttujan "luokka-aste" arvo oli "-4" tai "-

1", silld tarkasteltaessa ndiden rivien luokan nimed huomasin yhden olevan "testiryhma".
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Lisdksi negatiiviset arvot luokka-asteessa eivdt ole mahdollisia. Muutoin data on
puhdasta ja tiysin kayttokelpoista.

Analyysissa tarkasteltiin kilpailun pistemdirid ja muita keskeisid tunnuslukuja, kuten
keskiarvoa, mediaania, vihimmais- ja enimmadispistemaérid sekd pisteméérien hajontaa.
Kaikki analyysi toteutettiin Python-skriptilli. Kuten kuvassa 5 voidaan huomata,
kilpailun tuloksissa erottuu selked ikdryhmien vélinen ero. Vanhemmat osallistujat
saavuttavat korkeampia keskiarvoja ja voivat suoriutua paremmin, kun taas nuoremmissa
sarjoissa pisteméérdt ovat pienempid ja hajonta myos vdhdisempdd. Seniorit erottuvat
erityisesti korkeilla pisteméérillddan sekd suurimmalla hajonnallaan, miké viittaa siihen,
ettd kilpailu on monille heisté erityisen haastavaa. Téllaiset tulokset ovat toivottuja, silld
ne osoittavat, ettd mitd vanhemmiksi lapsi kasvaa, hidnen ohjelmoinnillisen ajattelunsa

taidot kasvavat.

count mean min max median

Sarja
1_Mini

ienjamin

Kuva 5: Keskeisimmat tunnusluvut vuoden 2024 Castor-kilpailussa.

Kilpailusarjojen osallistujamédrdt vaihtelevat suuresti, mikd saattaa vaikuttaa
joidenkin sarjojen tulosten luotettavuuteen ja hajontaan. Erityisesti Seniorit erottuvat
paitsi keskiarvollaan, my0s paljon suuremmalla hajonnallaan. Tdméa voi viitata siihen,
ettd sarjassa on monen tasoisia kilpailijoita. Jatkuvasti kehittyvd ohjelmointikoulutus ja
monipuoliset taustat voivat tuottaa suurta vaihtelua, mutta myds huipputasoisia
suorituksia.

Kun tarkastellaan luokkien nimié raakadatasta, voidaan huomata asioita, joita pelkat
luvut eivit pysty paljastamaan. Vaikka en pysty yksiselitteisesti médrittimaén, kuinka
moni osallistuva luokka on "erikoisluokka", huomattava osa luokista sisdltdd nimissain
termejd kuten "matematiikka", "matikka", "valinnainen", "TVT" tai "tietotekniikka".
Tamai voi viitata sithen, ettd kilpailuun osallistuvat luokat ovat valmiiksi suuntautuneet
matemaattisiin aineisiin, mikd puolestaan saattaa tarkoittaa, ettd niiden osallistujilla on
vahvempia ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja. Esimerkiksi suodattamalla sanan
"valinnainen" vuoden 2024 321 osallistujaluokasta, perdti 160 luokassa esiintyi tima

termi.
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4.2 Pisteméirien jakauma

Seuraavaksi tarkasteltiin pistemddrien jakaumaa histogrammin avulla. Tdmi analyysi
paljastaa, kuinka oppilaiden suoritukset jakautuvat ja onko kilpailussa havaittavissa
selkeitd suoriutumistrendejd. Kuvasta 6 nékyy, ettd suurin osa oppilaista sijoittui 100—
200 pisteen vilille, mutta mukana on myds erittdin korkeita ja matalia suorituksia.
Kuvasta voidaan huomata, ettd 200 pisteen jdlkeen Kkilpailu vaikeutuu merkittavasti.
Vuonna 2024 oli kilpailussa 10 tehtdvad, joten paras mahdollinen tulos on 400 pistettd,
mitd kukaan osallistujista ei saavuttanut. Tdstd voidaan tulkita, ettd keskiméddrdinen
osallistuja on pystynyt ratkaisemaan jokaisen tehtdvén toisen tason, mutta kolmannen ja
sitd vaikeamman neljannen tason saavuttaminen on jo huomattavasti vaikeampaa.

Pistemaarien jakauma Majava-kilpailussa

700 A 7£
600 ;

500 A ;
400 A /

<
]

200 A

Oppilaiden maara

100 +

T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Pistemaara

Kuva 6: Pistemédrien jakauma vuoden 2024 Castor-kilpailussa.

4.3 Luokka-asteiden erot

Seuraavaksi vertailtiin luokkien suorituksia kéyttden boxplot-kaaviota. Tdma
mahdollistaa sen, ettd ndhdddn, onko yleisesti vanhemmat oppilaat suoriutuneet
paremmin. Luokka-asteet muuten vastaavat oikeita luokka-asteita, paitsi toisen asteen
osallistujat merkittiin luokka-asteeksi ”20”. Kuvasta 7 voidaan huomata, ettd pisteiden
keskiarvot kasvavat tasaisesti iin mydtd. Tdma voi viitata sithen, ettd kokemus tai aiempi
osallistuminen kilpailuun voi vaikuttaa tuloksiin, mutta myos yksilolliset erot ovat
merkittidvid. Pallukat yld- ja alakvartaalin yli- ja alapuolella ovat tilastollisia poikkeamia.
Ne osoittavat, ettd jotkut oppilaat ovat saaneet pistemdérid, jotka poikkeavat
huomattavasti kyseisen luokka-asteen tyypillisestd jakaumasta. Esimerkiksi yksittdiset
ylakoululaiset parjasivat huonommin, kun kakkosluokkalainen. Téstid huolimatta ala- ja
ylakvartiilit sekd mediaaniarvot suurin piirtein kasvavat lineaarisesti mikd vahvistaa

teoriaa, ettd idn mydta kehittyisi ohjelmoinnillinen ajattelu.
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Pistemaarien jakauma eri luokka-asteilla

400 R
o
350 - o
(]
300 -
o
250 T
. o
9
ol .
I
v
T
N .
- ;
—— o
o
50 e S
. :
0 .
2 3 4 5 6 7 8 9 10 20

Luokka-aste

Kuva 7: Pistemiéra luokka-asteittain vuoden 2024 Castor-kilpailusta.

4.4 Pistemiirin ja sijoituksen suhde

Lopuksi tarkasteltiin kuinka pistemddrd vaikuttaa sijoitukseen kilpailussa. Kuvasta 8
huomataan, etti suurin osa omissa kategorioissaan sijoittui 150-200 pisteen vilille. Siind
valissd, pienikin pisteiden korottaminen, johtaa huomattavasti korkeampiin sijoihin.

Pistemaaran ja sijoituksen suhde
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Kuva 8: Pistemaddrien ja sijoitusten suhde vuoden 2024 Castor-kilpailussa.
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4.5 Johtopiaitokset

Analysoidun datan perusteella voidaan todeta, ettd Majava-kilpailussa osallistujien
suorituksissa nakyy selkeitd ikdryhmien vélisid eroja. Kyky ajatella ohjelmoinnillisesti
kehittyy idn ja kokemuksen mydtd, jolloin keskimiddrdisesti pistemadrat kasvavat mitd
vanhempiin ikdluokkiin mennéén. Jakaumasta kuvien 6, 7 ja 8 perusteella huomataan,
ettd suurin osa osallistujista sai pisteet 100—200 pisteen valille. Téstd voidaan paatella,
ettd keskiméddrdinen osallistuja pystyy ratkaisemaan toisen tason, jokaisesta tehtdvésta
aikarajan puitteissa.

Luokkien nimien analyysin perusteella voidaan huomata, ettd osallistujissa
korostuvat matemaattiset koulutustaustat seké kilpailun vapaaehtoisuus useassa koulussa.
Tamén vuoksi kilpailun tuloksia ei voida yleistdd kuvaamaan kaikkien Suomessa asuvien
lasten ja nuorten ohjelmoinnillista ajattelukykyéd. Tdmi korostuu erityisesti "Seniorit"-
luokassa, jossa ldhes puolet osallistujista oli Pdivoldn opiston matematiikkalinjalta.
Péivolén opisto on erikoistunut sisdoppilaitos, joka tarjoaa laajasti matematiikan opintoja
sekd ensimmadisen vuoden yliopisto-opintoja (Pdivola, 2025).

Yleisesti kuitenkin Majava-kilpailun Castor-kategoria onnistuu hyvin mittamaan
osallistujien ohjelmoinnillista ajattelua ja tarjoaa tutkijoille hyvdd dataa tekemédidn

kvantitatiivista tutkimusta ohjelmoinnillisen ajattelun parantumisesta idn myota.

S Yhteenveto

Tutkielmassa tarkasteltiin ohjelmoinnillisen ajattelun késitettd ja sen kayttod
koulutuksessa, erityisesti Suomen Castor-kilpailun kontekstissa. Ohjelmoinnillinen
ajattelu, jonka Wing lanseerasi vuonna 2006, tarkoittaa ongelmien purkamista osiin,
loogisen ajattelun kehittdmistd, algoritmien luomista ja toimintojen automatisointia
(Wing, 2006).

Suomessa ohjelmoinnillinen ajattelu otettiin osaksi opetussuunnitelmaa vuonna 2014,
erityisesti matematiikassa ja kasitydssd. Tavoitteena oli laajentaa matemaattista ajattelua
ja kannustaa oppilaita soveltamaan ohjelmoinnillisia taitoja eri oppiaineissa. Castor-
kilpailu, osa kansainvélistdi Majava-kilpailua, tarjoaa suomalaisille oppilaille
mahdollisuuden kehittdd ohjelmoinnillista ajattelua haasteiden kautta, jotka eivit edellyta
ohjelmointitaitoja. Pelillistetty kilpailu tarjoaa monitasoisia tehtdvii, joissa osallistujat
voivat testata loogista ajattelua ja ongelmanratkaisutaitojaan. (OPH, 2014; Majava-
kilpailu, 2024)

Tutkielmassa tarkasteltiin myds, miten pelillistiminen toteutuu Castor-kilpailussa,
jossa pelimekaniikat, -dynamiikat ja -estetitkka motivoivat osallistujia. Kilpailussa
kiytettdvd pisteytysjirjestelmd, aikaraja ja interaktiiviset tehtdvit tekevét siitd
houkuttelevan ja koukuttavan. Pelillistimisen ansiosta oppilaat voivat kokea oppimisen

hauskan ja palkitsevan prosessina.
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Tutkielmassa analysoitiin lisdksi vuoden 2024 Castor-kilpailun tuloksia, joissa
tarkastellaan oppilaiden suorituksia, eroja ikdryhmien vililld ja analysoidaan, kuinka
ohjelmoinnillinen ajattelu kehittyy osallistujilla kilpailun myd6td. Datan perusteella
havaitaan, ettd vanhemmat oppilaat suoriutuvat keskiméérin paremmin ja heidin

suorituksissaan on enemmaén hajontaa.
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Liitteet

Liite A: Datan analysointiskripti

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

# 4.1 Datan yleiskatsaus
df = pd.read_excel("contestant_bebras_finland_2824_anonymized.xlsx")
df = df[~df["Luckka-aste”].isin([-4, -11)] # Poistetaan rivit, joissa Luokka-aste on -4 tai -1
# Masritelldan sarjat luokka-asteiden mukaan
def madrits_sarja(luockka):
if 2 ¢= luokka <= 3:
return "1_Mini™
elif 4 <= luokka <= 5:
return "2_Benjamin®
elif 6 <= luokka <= 7:
return "3_Cadet™
elif 8 <= luokka <= 18:
return "4 _Junior™
elif luokka »= 11: # Lukio/ammattikoulu
return "5_Senior"
else:
return "Tuntematon™

# Lis&t&an uusi sarja-sarake
df["Sarja"™] = df["Luokka-aste"].apply(mé&drita_sarja)

# Lasketaan tunnusluvut eri sarjoille ja tulostetaan tulokset

sarja_tunnusluvut = df.groupby("Sarja")["Pistemd&ri”].agg(["count”, "mean", "min", "max", "median", "std"]).round(2)

print(sarja_tunnusluvut)

# Haetaan uniikit ja lasketaan kuinka monen luckan nimi sisdlt&d seuraavat fraasit:
uniikit_luockka_nimet = df['Luckka'].dropna().unigque() # dropna to ignore NaN values
laske_painotus_luokat = sum(df['Luckka'].str.contains('Valinnainen', case=False, na=False))

# Print the distinct class names and the count
print(f"Luckkien madrd: {len{uniikit_luockka_nimet)}™)
print({f"Painotus luokkien m&&rd: {laske_painotus_luokat}™)

# 4.2 Pistemddrien jakauma

plt.figure(figsize=(18, &))
sns.histplot(df["Pistemddra”], bins=28, kde=True)
plt.xlabel("Pistemaara")

plt.ylabel("Oppilaiden maara")
plt.title("Pistema@rien jakauma Majava-kilpailussa")
plt.show()

# 4.3 Luokka-asteiden wvertailu
plt.figure(figsize=(18, 6))

sns.boxplot (x=df["Luokka-aste"], y=df["Pistem&ara"])
plt.xlabel("Luokka-aste™)

plt.ylabel("Pistemadra")

plt.title("Pistemidrien jakauma eri luokka-asteilla™)
plt.show()

# 4.4 Pistemdaran ja sijoituksen suhde

plt.figure(figsizre=(18, &)}

sns.scatterplot (x=df["Pistemdara"], y=df["5ija maanlaajuisesti luokka-asteittain"])
plt.xlabel("Pistemadra")

plt.ylabel("Sijoitus (maanlaajuisesti)")

plt.title("Pistemddran ja sijoituksen suhde™)

plt.gca().invert_vaxis() # K&&ntdd akselin, koska pienempi sijoitus on parempi
plt.show()



