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Tiivistelma

Aikaisemmin ohjelmoinnissa keskityttiin teknisten taitojen hallitsemiseen, eikd huomiota kiinnitetty itse
ohjelmointiprosessiin ja siina esiintyvien vaiheiden ymmartamiseen. Ohjelmointitaitojen hallitseminen
vaatii kuitenkin teknisten taitojen lisaksi kykya sisdistda ohjelmoinnin periaatteita ja prosesseja.
Algoritmisen ajattelun nakdkulman myo6ta katse on kiinnittynyt yksilon ajattelutaitoihin; algoritminen
ajattelu tarjoaa erilaisia tapoja oppia ja kehittdaa ohjelmoinnissa tarvittavia ominaisuuksia seka kykyja
innovatiivisesti ja yksilollisesti. Lisdaksi nakokulma tarjoaa tukea ohjelmoinnin teknisten taitojen
hallitsemiseen.

Tutkimustyo tarkasteli algoritmisen ajattelun merkitysta ohjelmoinnissa. Tyon tarkoituksena oli selvittas,
miten algoritminen ajattelu tukee ja edistda yksilon ohjelmointitaitoja. Tavoitteena oli lisata algoritmisen
ajattelun merkitysta ohjelmoinnin taitamiseen ja kehittamiseen. Tyon luonteen ja aiheen pohjalta
tutkimusmenetelmaksi valikoitui traditionaalinen eli kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Tutkimusmenetelman
avulla oli mahdollista saada tarkempaa tietoa algoritmisen ajattelun merkityksesta ohjelmoinnin
taitamiseen seka siihen vaikuttavista tekijoista. Aineiston hakua varten maariteltiin aiheen kannalta
keskeisimmat kasitteet ja hakusanat. Tutkimusaineisto haettiin kolmesta eri tietokannasta seka
manuaalisesti Google Scholarin avulla. Aineiston analysointi toteutettiin kuuden eri tutkimusartikkelin
avulla. Valitut aineistoon sisallytetyt artikkelit keskittyivat ohjelmointikoulutuksen ja oppimisen kontekstei-
hin, jonka pohjalta tuloksissa keskityttiin tarkastelemaan tata yhteytta.

Tutkimustulokset toivat esiin, ettda ohjelmointitaitojen oppiminen ja harjoittelu voi tapahtua erilaisin
algoritmisen ajattelun menetelmin, kuten opiskelijakeskeisen ja ongelmakeskeisen oppimisen tai erilaisten
alykkaiden oppimisymparistdjen avulla. Tyon tulokset osoittivat, ettd algoritmisen ajattelun sisallyttaminen
ohjelmointikoulutukseen ja -opetukseen tukee yksildiden kykya sisdistaa ohjelmointiin tarvittavia
ominaisuuksia ja taitoja. Algoritmisen ajattelun sisallyttaminen ohjelmointitaitojen kehittamiseen korostui
erityisesti opiskelijoilla, joilla oli vdhemman ohjelmointikokemusta takanaan. Tutkimustulosten pohjalta
voitiin todeta, etta algoritminen ajattelu kiinnitti huomiota ennen kaikkea opiskelijan ajattelu- ja
ongelmanratkaisutaitojen kehittamiseen teknisten ohjelmointitaitojen sijasta seka tarjosi useita yksil6llisia
ja innovatiivisia ratkaisuja ohjelmoinnin eri haasteisiin.
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Abstract

Previously in programming, the focus was on mastering technical skills, and little attention was given to
understanding the programming process and its stages. Mastering programming skills, however, requires
the ability to internalize the principles and processes of programming in addition to technical skills. With
the perspective of algorithmic thinking, attention has shifted to individual thinking skills; algorithmic
thinking provides different ways to learn and develop the qualities and abilities needed in programming
innovatively and individually. Moreover, the perspective provides support for mastering the technical skills
of programming.

The research examined the significance of algorithmic thinking in programming. The purpose of the study
was to determine how algorithmic thinking supports and enhances an individual's programming skills. The
goal was to increase the importance of algorithmic thinking on mastering and developing programming
skills. Based on the nature and topic of the study, the chosen research method was a traditional descriptive
literature review. This method allowed for obtaining more detailed information about the significance of
algorithmic thinking in mastering programming and the factors influencing it. Key concepts and keywords
relevant to the topic were defined for data retrieval. The research articles were collected from three
different databases and manually through Google Scholar. The analysis of the articles was carried out

using six different research articles. The selected articles focused on the contexts of programming
education and learning, forming the basis for examining this relationship in the results.

The research results revealed that learning and practicing programming skills can occur through various
algorithmic thinking methods like student-based and problem-based learning, or different

smart learning environments. The results of the study showed that including algorithmic thinking into
programming education supports individuals' ability to adopt the qualities and skills needed for
programming. The inclusion of algorithmic thinking in the development of programming skills was
particularly emphasized for students with less programming experience. Based on the research results, it
could be concluded that algorithmic thinking focused primarily on developing students' thinking and
problem-solving skills instead of technical programming skills, offering several individual and innovative
solutions to various challenges in programming.
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1 Algoritminen ajattelu — uudenlainen tapa ajatella ohjelmointia

”Miksi on niin, ettd jotkut ohjelmistosuunnittelijat ja tietojenkdsittelytieteilijéit pystyvit luomaan
selkeitd ja elegantteja suunnitelmia ja ohjelmia, kun taas toiset eivét? Onko kyse pelkéstddn élyk-
kyydestd? Onko mahdollista parantaa véihemmdn kyvykkdiden taitoja ja kykyjd jatkuvan koulutuk-

sen ja harjoittelun avulla?” (Kramer 2007, 1.)

Kramerin (2007, 1) maaritelmaan viitaten ohjelmointitaidot vaativat tietynlaista osaamista ja ky-
vykkyytta. Mitd nama taidot sitten ovat ja ovatko taidot opittavissa? Ohjelmointiosaaminen pitaa
sisalldan ohjelmointikielen, eri rakenteiden ja toimintojen hahmottamisen eli tietokoneen teknisen
ja toiminnallisen osuuden. Iiman edella kuvattuja toiminnallisia taitoja, ohjelmoinnin oppiminen
voi muodostua erittdin haastavaksi. Ohjelmointi kattaa kuitenkin my6s erilaisia ominaisuuksia,
jotka tukevat edelld kuvattuja ohjelmoinnin teknisia taitoja ja mahdollistavat syvallisemman ja te-
hokkaamman tavan tukea ohjelmoinnin kdaytanndn soveltamista. Taidot keskittyvat enemman yksi-
|6n ajattelutaitoihin ja tapaan ratkoa vastaantulevia ongelmia seka haasteita. Kingsley-Hughesin &
Kingsley-Hughesin (2005) mukaan ohjelmointi on suurimmaksi osaksi ongelmanratkaisua. Vaikka
ohjelmoinnin hallitsemiseen tarvitaan seka teknisia taitoja ja osaamista, toimivat taidot vain ohjel-
moinnin valineena. (Kingsley-Hughes ym. 2005, 185.) Esimerkiksi ohjelmoinnissa yksilon on kyet-
tava jakamaan vastaantulevat tehtavat pienempiin osiin seka tunnistettava niiden valisia suhteita

ja rakenteita.

Tassa tydssa ohjelmoinnin taitoja ja niiden sisdistamista tutkitaan algoritmisen ajattelun nakékul-
masta. Yleisena maaritelmana algoritmisella ajattelulla luonnehditaan tuttuja ongelmanratkaisun
menetelmia ja erilaisia ajattelun taitoja, jotka yhdessa edistavat yksilon kykya ratkaista monimut-
kaisia ja laaja-alaisiakin algoritmisia ongelmia (Wing 2011; Selby & Woollard 2013). Ajattelun tai-
toihin lukeutuvat niin kyky ajatella abstraktisesti, arvioivasti, algoritmisesti ja yleistavasti kuin on-
gelman pilkkominen pienempiin osaongelmiin (Selby ym. 2013). Ohjelmoinnin nakdkulmasta
algoritmisen ajattelun voidaan katsoa olevan keskeinen taito, joka mahdollistaa tehokkaiden toi-
mintaohjeiden, eli algoritmien, suunnittelun ja toteutuksen edelld kuvattuihin ajattelun taitoihin
pohjautuen. Nama ajatteluntaidot mahdollistavat ongelmanratkaisun systemaattisesti ja loogisesti

vaihe vaiheelta.
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Algoritmisen ajattelun merkitys on noussut esiin Jeannette Wingin vuonna 2006 julkaiseman artik-
kelin "Computational Thinking" jalkeen. Artikkelissaan Wing (2006) kuvaa algoritmista ajattelua
yhtena nykypaivan tarkeimmista taidoista. Algoritmisen ajattelun tarkeys on korostunut entises-
taan nykypaivan digitalisoituneessa maailmassa; se auttaa ihmisia ratkaisemaan monimutkaisia
ongelmia tehokkaasti ja luomaan innovatiivisia ratkaisuja erilaisiin haasteisiin. (Wing 2006, 33-35.)
Vaikka lahtokohtana algoritmiseen ajatteluun voidaan katsoa olevan tietojenkasittelytieteen ala,
voidaan algoritmisen ajattelun taitoja soveltaa myds hyvin arkipdivaisissa toiminnoissa, kuten ruu-

anlaitossa tai leipomisessa.

Aikaisemmin ohjelmoinnissa keskityttiin Iahinna ohjelmoinnin teknisten taitojen, kuten ohjelmoin-
tikielen syntaksin eli lauseopin seka eri rakenteiden hallitsemiseen, eika huomiota kiinnitetty niin-
kaan itse ohjelmointiprosessin ja sen vaiheiden ymmartamiseen (Jenkins 2001, 41). Algoritmisen
ajattelun myota katse on kiinnittynyt yksilon ajattelutaitoihin; algoritminen ajattelu tarjoaa erilai-
sia tapoja oppia ja kehittdaa ohjelmoinnissa tarvittavia ominaisuuksia ja kykyja innovatiivisesti ja yk-
silollisesti. Lokkila, Rajala, Veersamy, Enges-Pyykkonen, Laakso & Salakoski (2016, 1555—1556) tuo-
vat esiin, ettd ohjelmointiprosessiin keskittyva lahestymistapa auttaa oppilaita sisdistamaan
paremmin ohjelmointiin tarvittavien toimintojen merkityksen, sen sijaan etta opetus rajoittuisi
pelkdstadn valmiin koodin lukemiseen ja sen opetteluun. Teknisen suorituksen hallitsemisen lisaksi
tarvitaan siis kykya ymmartaa, sisdistaa ja soveltaa ohjelmoinnissa tarvittavia kognitiivisia taitoja,
joita algoritmisen ajattelun nakdkulma tarjoaa. Nykypadivan ohjelmointikoulutuksen ja -opetuksen
merkitys korostuukin entisestdaan algoritmisen ajattelun ndakékulmassa ja tarjoaa uudenlaisia rat-
kaisuja ohjelmointiopetukseen ja sen huomioimiseen. Vaikka ohjelmointiopetuksen merkitys ko-
rostuu erityisesti ohjelmointikoulutuksen kontekstissa, nousevat esille myds opiskelijoiden ja yksi-

|6iden asenteet ohjelmoinnin opetusta kohtaan.

2 Tyon tarkoitus, tavoitteet ja tutkimuskysymys

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia algoritmisen ajattelun merkitysta ohjelmoinnin osaamisessa ja
tehokkuudessa; miten algoritminen ajattelu edistdaa ohjelmointitaitoja. Lisaksi tydssa kdydaan lapi,
millaisia erilaisia nakdkulmia algoritmisen ajattelun vaikutuksista ohjelmointiin on olemassa seka

miten eri nakdkulmat tukevat tai eroavat aineistojen valilla. Edelld kuvatun pohjalta tavoitteena on

lisata algoritmisen ajattelun merkitysta ohjelmoinnissa ja siten tuoda esiin sen tarkeys ohjelmoin-



nin osaamisen ja toiminnallisuuden nakékulmasta; millaisia eri keinoja algoritmisen ajattelun na-
kdkulma tuo ohjelmointitaitojen kehittamiseen. Lahtékohtana taman tydn toteuttamiseen oli oma
mielenkiinto ja kiinnostus algoritmista ajattelua kohtaan seka algoritmisen ajattelun merkitys oh-
jelmoinnin taitamisessa. Ohjelmointiopetuksessa on tapahtunut muutosta, johon algoritmisen
ajattelun nakdkulma tuo uudenlaisia ideoita ohjelmoinnin taitojen kehittamiseen. Aiemmin kuvat-
tujen tyon lahtokohtien, tavoitteiden ja tarkoituksen myo6ta esiin nousi seuraava algoritmisen ajat-
telun ja ohjelmoinnin hallitsemisen kannalta oleellinen tutkimuskysymys:

e Miten algoritminen ajattelu tukee yksilon ohjelmointitaitoja?

Algoritmisen ajattelun kokonaisvaltaisen kasitteen vuoksi tassa tydssa algoritmista ajattelua on
lahdetty tutkimaan sen keskeisimpien osa-alueiden kautta. Ohjelmointitaitojen merkittavyydessa
huomioitiin taidot ja kyvyt, jotka edistavat ja tukevat ohjelmointiosaamista ohjelmoinnin perustai-
tojen lisdksi. Tutkimustyon luonteen ja aiheen pohjalta tutkimusmenetelmaksi valikoitui traditio-
naalinen eli kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Lahtokohtana tutkimusmenetelman valintaan oli [ahesty-
mistapa, joka tukisi tutkimuskysymyksen selvittamista parhaalla mahdollisella tavalla.
Tutkimusmenetelman avulla oli mahdollista saada tarkempaa tietoa algoritmisen ajattelun merki-
tyksesta ohjelmoinnissa ja siihen vaikuttavista tekijoista. Lisaksi kuvaileva kirjallisuuskatsaus mah-
dollisti erilaisten nakdkulmien tulkitsemisen ja johtopdatosten tekemisen kriittisesti tutkittavaa

aihealuetta kohtaan.

Tama tyo lahtee liikkeelle teoreettisesta viitekehyksesta, jossa kasitelladn ensin algoritmisen ajat-
telun maaritelmaa seka siihen yleisimmin liitettyja kognitiivisia osa-alueita. Ohjelmoinnin osalta
esilla ovat yksilon ohjelmointiosaamista tukevat ominaisuudet. Teorian jdlkeen siirrytadan tyon tut-
kimusosaan, jossa kasitellddan tarkemmin tyon toteutusta ja tutkimusprosessia. Esilla on myds tut-
kimustyon toteutuksessa huomioituja asioita niin tutkimuksen eettisyyden kuin luotettavuuden
nakodkulmasta. Teoriaan pohjautuen tarkastellaan tutkimustuloksia seka niissa esiin nousseita ha-
vaintoja. Lopuksi esitelldadn tyon johtopaatdkset sekd analysoidaan tuloksia teoriaan pohjautuen.
Edelld kuvatun lisdksi pohditaan tarkemmin algoritmisen ajattelun merkitysta tutkittavaa ilmiota

kohtaan.



3 Algoritminen ajattelu

Algoritmisen ajattelun taitoja voidaan hyddyntaa monissa eri tilanteissa. Tassa tydssa algoritmisen
ajattelun madritelmaa ja osa-alueita on Iahdetty tutkimaan siihen yleisimmin liitettyjen kognitiivis-
ten taitojen avulla. Léahdetdan seuraavaksi katsomaan tarkemmin, miten algoritmisen ajattelun tai-
dot tukevat ohjelmoinnissa tarvittavia ominaisuuksia ja mahdollistavat tehokkaan ja systemaatti-

sen tavan ratkaista niita.

3.1 Algoritmisen ajattelun maaritelma

Tietojenkasittelytieteen merkitys yhteiskunnassamme on kasvanut merkittavasti viimeisten vuosi-
kymmenien aikana. Teknologia, eri dlylaitteet ja niiden kehitys ovat vaikuttaneet tapaan, miten
toimimme. Tama teknologian aikaansaama muutos on luonut tarpeen kokonaan uudenlaiselle
osaamiselle. Tietojenkasittelytiede (engl. Computer Science) on tutkimusala, joka tarjoaa perustan
teknologian osaamiseen ja keskittyy yleisesti kehittdamaan ja tukemaan nyky-yhteiskunnan vaati-
mubksia eri tieteenaloilla. Sen perustana on ongelmanratkaisu ja looginen paattely erilaisissa tieto-
jenkadsittelytieteellisissa konteksteissa. Yleisemmin tieteenalana se pyrkii ymmartamaan tietoko-
neiden toimintaa ja kehittamaan menetelmia, joiden avulla voidaan mahdollistaa tiedon tehokas

kasittely. (Bourke 2018, 1-3.)

Teknologian ja tietojenkasittelytieteen merkityksen myota esiin on noussut algoritmisen ajattelun
kasite. Seka Selby ja muut (2013) ettd Wing (2006) kuvaavat algoritmisen ajattelun (engl. Compu-
tational Thinking, Algorithmic Thinking) olevan yksi nykypdivan tarkeimmista taidoista. Se on kes-
keinen osa tietojenkasittelytiedetta ja ohjelmointia, mutta sen periaatteita voidaan soveltaa myds
laajemmin eri aloilla. (Selby ym. 2013; Wing 2006, 33.) Myo6s Cansu & Cansu (2019) korostavat al-
goritmisen ajattelun merkitysta nyky-yhteiskunnassa ja sen roolia yksilén kyvyssa ymmartaa seka
ratkaista erilaisia ongelmia digitalisoituneessa maailmassa. Algoritminen ajattelu nostaa siten esiin
tavan ymmartaa ja toteuttaa tietojenkasittelytieteellisisa ratkaisuja eri aloilla, vaikka taitoja voi-

daan Wingin (2006, 33—34) mukaan hyddyntdaa myos arkisissa toiminnoissa.

Ohjelmointi (engl. Programming) on taito, joka vaatii algoritmista ajattelua. Wing (2011) kuvaa al-

goritmisen ajattelun olevan joukko ajattelun taitoja, joiden avulla erilaisia ongelmia pystytdan rat-



kaisemaan algoritmisesti. Sen avulla voidaan Iahestya monenlaisia ongelmia ja tehtdvia tehok-
kaasti ja selkedsti. Ajattelun taidot sisdltavat niin analyyttista, loogista, matemaattista kuin ihmis-
|ahtdista suunnittelua toiminnasta ja sen paamaadrasta. Lisdksi ajattelutaidot auttavat yksiloita hah-
mottamaan laajoja ja monimutkaisia ongelmia, pilkkomaan niita pienempiin osaongelmiin,
tunnistamaan ongelman kannalta olennaiset tiedot sekd analysoimaan ja kehittamaan tehokkaita
ratkaisuja ongelmien selvittamiseksi. Tarkea osa algoritmista ajattelua on myos kyky arvioida toi-
minnan kannalta eri vaihtoehtoja. (Grover & Pea 2017, 34.) Algoritmisen ajattelun voidaan siten
katsoa olevan moniulotteinen taito, joka kattaa erilaisia nakdkulmia ja lahestymistapoja ongelmien

ratkaisuun.

3.2 Algoritmisen ajattelun osa-alueet

Algoritminen ajattelu pitda sisalladn useita toisiinsa vaikuttavia ominaisuuksia. Cansu ja muut
(2019, 4-5) tuovat esille aikaisempiin tutkimuksiin ja julkaisuihin pohjautuen algoritmisen ajatte-
lun koostuvan viidesta eri taidosta, jotka ovat:

e taito ajatella abstraktisti,

e ongelman pilkkominen pienempiin osiin,

e taito ajatella algoritmisesti,

e taito ajatella arvioivasti ja

e taito ajatella yleistden.

Osa-alueiden myo6ta algoritminen ajattelu pohjautuu ongelmaratkaisutilanteen kokonaisvaltaiseen
hahmottamiseen, suunnitteluun, toteutukseen ja analysointiin. Se mahdollistaa haastavien ongel-
mien selvittdamisen ja ratkaisemisen yksilon omiin ajattelutaitoihin perustuen. Lisdksi on tarkeda
huomata, etta edelld kuvatut ajattelun taidot eivat ole tdysin erillisia, vaan ne liittyvat toisiinsa ja
muodostavat laajemman ldhestymistavan algoritmisen ajattelun kasitteeseen. (Wing 2006, 33-34;
Selby ym. 2013.) N&in ollen algoritmisen ajattelun sisdistaminen auttaa yksilod organisoimaan,
analysoimaan ja hyédyntamaan tietoa tehokkaasti, seka ratkaisemaan monimutkaisia ja laaja-alai-
sia tehtavia tai ongelmia algoritmeihin pohjautuen. Seuraavaksi kdydaan lapi tarkemmin edelld ku-

vattuja keskeisimpia algoritmisen ajattelun taitoja.



3.2.1 Abstrakti ajattelu

Tietojenkasittelytieteessa esiintyy lukuisia abstrakteja kasitteitd, mika tekee abstraktista ajatte-
lusta tarkedn taidon. Abstraktissa ajattelussa kasiteltavat kokonaisuudet eivat ole aina konkreetti-
sesti havaittavissa, vaan yksilon on kyettdva sisdistdimaan ja kuvittelemaan asia mielessaan (Kra-
mer, 2007, 5-7). Yleisesti abstraktia ajattelua kuvataan yksilon kykynd hahmottaa suurempia
asiakokonaisuuksia ja jarjestaa asioita helpommin ymmarrettaviksi tapahtumiksi. Tama sisaltaa
muun muassa tarpeettomien yksityiskohtien poistamisen kyseisesta tilanteesta. Lisdksi abstraktin
ajattelun maaritelma pitaa sisallaan sopivien mallien tunnistamisen ja toimintojen yleistamisen.

(Roberts 2009; Kramer 2007, 2.)

Kramer (2007) korostaa abstraktin ajattelun yhteytta yksilon matemaattisiin taitoihin ja sitd kautta
kykyyn ratkaista haastaviakin ongelmia. Hyvat matemaattiset taidot edistavat abstraktin ajattelun
kehitysta ja ovat siten suuressa roolissa tietojenkasittelytieteen ja siina esiintyvien erilaisten ongel-
mien ndakdkulmasta. (Kramer 2007, 5-7.) Sveitsildinen kehityspsykologi Jean Piaget kuvaa omassa
kognitiivisen kehityksen teoriassaan myds abstraktin ajattelun tarkeytta seka sen merkitysta yksi-
|6n kehitykseen. Han jakaa yksilon kehityksen neljaan eri vaiheeseen. Viimeisessa, formaalien ope-
raatioiden vaiheessa, yksild kykenee ajattelemaan asioita symbolisesti ja systemaattisesti, ilman
konkreettisia havaintoja. (Roberts 2009; Kramer 2007, 6.) Abstraktin ajattelun kehittyminen on
Piagetin mukaan keskeinen osa yksilon kognitiivista kehitystd, mahdollistaen abstraktin tiedon pro-
sessoinnin ja ongelmanratkaisun. Lisdaksi se mahdollistaa tieteellisen ajattelutavan kehittymisen ja

hallitsemisen. (Kramer 2007, 6.)

3.2.2 Ongelman pilkkominen osiin

Seka Rich, Egan & Ellsworth (2019) kuvaavat ongelman pilkkomisen olevan yleisesti hyddynnetty
vaihe monissa tieteellisissa ja kdytanndn ongelmanratkaisutilanteissa. Tama lahestymistapa mah-
dollistaa ongelman syvallisemman ymmartamisen seka tehokkaampien ratkaisujen I16ytamisen.
Keskeisena tavoitteena on tunnistaa ongelmaan sisaltyvat osatekijat tai -prosessit seka niiden vali-
set suhteet ja riippuvuudet. Yhteyksien |I0ytaminen ja ymmartaminen ovat lahtékohta ongelman

pilkkomisessa ja ratkaisujen loytamisessa. (Rich ym. 2019, 416-421.)



Seka Selby ja muut (2013) ettd Boom ja muut (2022) kuvaavat ongelman pilkkomisen taidon ole-
van lahtékohta algoritmisen ajattelun muille osa-aluille. Ongelman pilkkominen osiin on tarkea la-
hestymistapa ohjelmoinnissa ja yleisesti algoritmisen ajattelun osana, silla se auttaa yksiléa hah-
mottamaan ongelman kokonaisuuden jarkevammin. Taman lisaksi se auttaa kdsittelemaan
monimutkaisia ongelmia helpommin hallittavissa olevina osina ja mahdollistaa tehokkaan ratkai-
sun kehittamisen yksi osaongelma kerrallaan. (Grover ym. 2017, 27-28; Boom ym. 2022, 8291;
Selby ym. 2013.) Jakamalla haastava asia pienempiin osiin ja kdsittelemalla osia erikseen, yksilo voi
saada paremman ymmarryksen asiaan liittyvista vaiheista. Lisdksi se mahdollistaa tehokkaan ete-

nemisen kohti haluttua ratkaisua.

3.2.3 Kyky ajatella algoritmisesti

Algoritmit ovat tarked osa algoritmista ajattelua. Mita algoritmeilla sitten oikein tarkoitetaan? Ylei-
sesti algoritmilla kuvataan joukkoa sadntdja tai toimintaohjeita, jotka mahdollistavat erilaisten teh-
tdvien suorittamisen (Rusanen 2021). Algoritmit voivat olla esimerkiksi matemaattisia laskenta-
saantodja, loogisia paadttelymalleja tai myds arkipdivasta tuttuja toimintoja kuten ruuanlaitto tai
leipominen. Ohjelmoinnin yhteydessa algoritmilla viitataan tietokoneohjelman tai ohjelmointikie-
len loogiseen rakenteeseen, joka kuvaa vaiheita, joita ohjelman tulee suorittaa tietyn tehtavan tai
ongelman ratkaisemiseksi (Cormen ym. 2009, 5). Ukkonen (2003, 19) puolestaan kuvaa algoritmia
tietojenkasittelytieteen keskeisena kasitteena, silla se mahdollistaa tehokkaan tietojen kasittelyn
ja ongelmien ratkaisemisen. Jotta tiettya toimintoa tai tehtavaa voidaan kutsua algoritmiksi, tulee
sen sisdltaa seuraavat ominaisuudet:
1) Adrellisyys: algoritmin pitda loppua aina tietyn darellisen mairin jalkeen. Algoritmi ei siten
saa jatkua loputtomiin.
2) Rajaus: algoritmin vaiheet tulee olla tarkasti rajattu.
3) Sydte: algoritmi sisaltda aina vahintaan nolla tai enemman syotteita.
4) Lopputulos: algoritmi sisaltaa aina lopputuloksen. Lopputulos voi sisadltdaa yhden tai useam-
man ratkaisun.
5) Tehokkuus: algoritmin tulee olla mahdollisimman tehokas ja helposti toteutettavissa oleva.

(Pietildinen 2021, 42-43; Knuth 1997, 4-6.)
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Edelld kuvatut kohdat varmistavat, etta algoritmin tarkoitus toteutuu. Hyva algoritminen suunnit-
telu vaatii kykya ymmartaa algoritmisia ratkaisuja, seka toteuttaa niita osana kdytannén ongel-
manratkaisua (Laaksonen 2022, 1). Yksinkertaisesti aiemmin kuvattua ruuanlaittoa voidaan tarkas-
tella algoritmisena prosessina. Ruoanlaitto on algoritminen toiminto, joka paattyy, kun ruoka on
valmis. Lisdksi ruuanlaitto perustuu tarkkaan maariteltyyn reseptiin, joka ohjaa jokaisen valmistus-
vaiheen selkeasti kohti haluttua lopputulosta. Syotteena toimivat ruuanlaittoon kaytetyt raaka-
aineet ja maarat, jossa lopputuloksena syntyy herkullinen annos. Samantapaisesti voidaan ajatella
tietojenkasittelytieteessa ja tarkemmin ohjelmoinnissa, jossa tietty ohjelma koostuu toiminnoista
eli “reseptista”. Ohjelmoinnissa edella kuvatut ruuanlaiton toiminnot maaritelldaan ja jarjestelldaan

tiettyjen saantdjen mukaisesti tavalla, jota tietokone pystyy ymmartamaan.

3.2.4 Yleistdva ja arvioiva ajattelu

Yleistava ja arvioiva ajattelu ovat kaksi hyddyllista ajattelun muotoa, joita kdytetdan algoritmisessa
ajattelussa seka yleisesti paatoksenteossa ja ongelmanratkaisussa. Seka Cole (2023) ettad Buckley,
Archibald, Hargraves & Trochim (2015) kuvaavat arvioivalla ajattelulla yksilon kykya arvioida ja aja-
tella erilaisia vaihtoehtoja seka paatoksia, jotka perustuvat saatavilla olevaan tietoon. Se sisaltaa
taidon arvioida niin etuja, haittoja, riskeja kuin seurauksia eri vaihtoehtojen vililla seka tehda pe-
rusteltuja paatoksia edelld kuvattuihin taitoihin pohjautuen. Arvioivan ajattelun katsotaan sisalta-
van myos kriittistd ajattelua ja analyyttista paattelykykya. (Cole 2023; Buckley ym. 2015, 2—-4.) Ar-
vioiva ajattelu ei siten ole itse toiminnan toteuttamisesta vastaava ajattelun muoto, vaan se
keskittyy oikean vaihtoehdon valintaan aikaisempaan tietoon perustuen (Cole 2023). Esimerkiksi
padtdksenteossa arvioiva ajattelu auttaa yksiléa arvioimaan eri vaihtoehtojen tai tilanteiden hy6-

tyja ja riskeja, seka tekemaan paatoksen, joka perustuu yksilon tietoon kyseisesta asiasta.

Yleistavalla ajattelulla puolestaan tarkoitetaan kykya ymmartaa ja hahmottaa ongelmaan liittyvat
tekijat seka hyddyntaa aikaisempaa tietoa ratkaisuissa ja niiden tunnistamisessa. Ongelman hah-
mottamisen myo6ta aikaisemmat kokemukset ja niiden sisdistaminen seka tilanteen yleistaminen
mahdollistavat ratkaisujen kehittamisen. (Selby ym. 2013.) Ohjelmoinnissa voi esiintya esimerkiksi
tietynlainen rajattu toiminto tai tapahtuma, jota voidaan soveltaa aina tietyn tyyppisten ongel-
mien esiintyessa (Cansu ym. 2019, 5). Siten yleistdva ajattelu auttaa yksiloa tiivistamaan ja ymmar-
tamaan monimutkaista tietoa seka tekemaan johtopaatdoksia ja ennusteita aikaisempiin tilanteisiin

pohjautuen. Yleistavan ajattelun avulla yksild pystyy arvioimaan erilaisia vaihtoehtoja arvioivaan
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ajatteluun pohjautuen. Yleistava ajattelu mahdollistaa nimensa mukaisesti yleisten saantdjen tai
toimintamallien luomisen, joiden avulla yksilé pystyy arvioimaan erilaisia vaihtoehtoja arvioivaan
ajatteluun pohjautuen. Edelld kuvattujen ajattelutapojen sisdistaminen auttaa siten yksiloa teke-
maan jarkevia paatoksia seka ratkaisemaan vastaantulevia ongelmia ja haasteita rationaalisin kei-

noin ja toimintatavoin.

4 Ohjelmointitaitoja tukevat tekijat

Ohjelmointitaitoja tukeviin tekijoihin ja osa-alueisiin panostaminen on tarkeaa, silla sen edistami-
sellda on merkitysta ohjelmoinnin hallitsemiseen. Vaikka algoritminen ajattelu tuo esiin monia oh-
jelmointitaitoja edistdavia ominaisuuksia, tarvitaan tueksi myos yleisesti oppimista tukevia toimin-
toja. Tassa tydssa ohjelmointitaitoja tukevia tekijoita kdydaan lapi yksilon motivaation,

aikaisemman ohjelmointikokemuksen seka opetuksen ja harjoittelun kontekstissa.

4.1 Motivaatio

Oppimisen kontekstissa motivaatiolla kuvataan yksilén halua ja intoa menestya ja oppia. Erityisen
tarkedna nayttaytyvat juuri yksil6a motivoivat tekijat, jossa sisdiset motivaatiota yllapitavat asen-
teet korostuvat. Berginin & Reillyn (2005) mukaan motivaatio voidaan jakaa kahteen eri osaan: si-
sdiseen ja ulkoiseen motivaatioon. Sisdinen motivaatio kytkeytyy yksilon omaa haluun ja intoon
oppia asioita. Opiskelijan sisdinen motivaatio ylldpitaa hanen mydnteisia tunteitansa ja luo parem-
mat mahdollisuudet opiskelussa parjadmiseen ja jaksamiseen. Lisdksi se edistaa henkilon oppi-
mista, silla sisdisesti motivoitunut opiskelija toimii omien arvojensa ja sisdisten kiinnostustensa
mukaisesti. Ulkoisella motivaatiolla voidaan puolestaan kuvata muun muassa saatua palautetta,
palkkioita tai arvosanaa. Ulkoinen motivaatio ei siten lahde opiskelijasta itsestaan. Useat eri tutki-
mukset ovat osoittaneet, kuinka sisdistesti motivoituneet opiskelijat suoriutuvat paremmin opin-

noissaan kuin ulkoisesti motivoituneet opiskelijat. (Bergin ym. 2005, 293.)

[lman motivaatiota ja halua ymmartaa ohjelmointiin tarvittavia taitoja ja kykyja oppiminen on erit-
tdin vaikeaa (Jenkins 2001, 1-2). Mitka tekijat sitten vaikuttavat yksilon motivaatioon sekd miten
yksilon motivaatiota voidaan yllapitda ja edistdaa? Kori ja muut (2016) toivat esiin sen, etta aikai-

sempi kokemus ohjelmoinnissa tukee opiskelijan motivaatiota ja mahdollistaa my&nteisempien
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tunteiden kokemisen. (Kori ym. 2016, 332.) Myos Cheah (2020) toi esiin, miten mydnteiset asen-
teet ohjelmointiopetusta kohtaan edistavat opiskelijan motivaatiota niin itse ohjelmointia kuin sen
oppimista kohtaan. Negatiiviset tunteet ja asenteet toimivat siten esteena ohjelmoinnin opetuk-
sessa ja harjoittelussa. Motivaatioon vaikuttavia tekijoita tulisi huomioida ohjelmointiopetuksessa
ja harjoittelussa. Keskeiseksi tekijaksi nousee motivoiva ja tukeva oppimisymparisto, joka yllapitaa

ja mahdollistaa myodnteisten tunteiden kokemisen.

4.2 Aikaisempi ohjelmointikokemus

Ohjelmointikokemuksella on paljon merkitysta ohjelmoinnin eri toimintojen sisdistdmisessa (Sieg-
mund, Kastner, liebig, Apel & Hanenberg 2013, 1301). Kuten myos edellisessa kappaleessa juuri
todettiin, aikaisempi kokemus vaikuttaa myonteisesti yksilon motivaatioon ja sita kautta myoés oh-
jelmointitaitojen kehittymiseen. Alexandron, Armori, Grodon & Harel (2012) kuvaavat, miten oppi-
minen rakentuu aina vanhan tiedon paalle. He tuovat esiin skeemateorian, joka kuvaa tiedon ra-
kentuvan aina tiettyjen rakenteiden ja toimintojen ymparille. Kun tietyntyyppinen ongelma
ilmenee, voidaan ongelma ratkaista aikaisemmin opitun pohjalta. Siten oppimisen pohjalta kayte-
tyt skeemat sisaltavat abstraktin ratkaisun aina ongelmaan. (Alexandron ym. 2012.) Aikaisempi oh-
jelmointikokemus auttaa yksiléa rakentamaan parempia ja monimutkaisempia ratkaisuja koke-
muksen ja aikaisemman harjoittelun myo6ta. Lisdksi se auttaa yksiléa yhdistamaan aikaisempaa

tietoa ja l0ytamaan ratkaisuja erityyppisiin ohjelmointiongelmiin.

4.3 Opetus ja harjoittelu

Kaytannon ohjelmointiharjoittelu on tarkea osa ohjelmointitaitojen kehittymista. Seka Bergin ja
muut (2005, 293), Jenkins (2001, 1) etta Kori, Pedaste, Leijen & Tonisson (2016, 332) kuvaavat mi-
ten ohjelmointi nahdaan usein haastavana taitona oppia, jossa opiskelijoiden tulee ymmartaa ja
sisaistda monia erilaisia taitoja. Taman pohjalta esiin on noussut erilaisia nakdkulmia, miten ohjel-
mointia tulisi opettaa seka mitka tekijat vaikuttavat ohjelmoinnin oppimiseen. Jenkins muun mu-
assa (2001, 43) kuvaa, miten perinteiset oppimistavat ehkaisevat ohjelmointiopetusta ja voivat vai-
kuttaa haitallisesti yksilon kykyyn omaksua ohjelmoinnissa tarvittavia taitoja ja prosesseja. Esille
nousevat etenkin opiskelijan ongelmanratkaisutaidot, abstrakti ajattelu seka ohjelmakoodin suun-
nittelu ja toteutus. (Cheah 2020). Perinteinen oppiminen tarvitsee tuekseen harjoittelua, jossa

opiskelija padsee soveltamaan opittua tietoa ja siten kehittdmaan taitojaan entisestaan (Jenkins,
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2001, 22). Taman pohjalta on alettu kiinnittdmaan huomiota kolmeen ohjelmointitaitoja tukevaan
tekijaan:

e kdytannonldaheinen harjoittelu,

e tietomateriaalien kaytto seka

e asiantuntijan opastus ja neuvonta.

Kaytannonldaheinen harjoittelu mahdollistaa oppilaiden taitojen soveltamisen ja ongelmien ratkai-
semisen osana opetusta. (Jenkins 2001, 44.) Tietomateriaalien, kuten oppikirjojen ja erilaisten
verkkomateriaalien kaytto tarjoavat tukea ja ohjeita ohjelmoinnin toimintojen ymmartamiseen ja
toteuttamiseen. Koulutuksen ja opetuksen kontekstissa asiantuntijuudella voidaan puolestaan vii-
tata opettajaan, jonka tehtavana on luoda oikeanlaiset puitteet opiskelijoiden ohjelmoinnin oppi-
miseen ja harjoitteluun. Asiantuntijaopastus ja neuvonta, joissa opettaja avustaa oppilaita ohjel-
moinnin perusteiden ja kasitteiden oppimisessa, luovat opiskelijoille hyvat [ahtokohdat menestya

ohjelmoinnissa.

5 Toteutus

Tutkimustyo toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Tyo ei siten perustunut erikseen to-
teutettuun tutkimukseen tai haastatteluun, vaan tydssa perehdyttiin verkosta 16ytyviin tieteellisiin
artikkeleihin algoritmisesta ajattelusta, ohjelmoinnin tehokkuudesta ja ohjelmointitaidoista. Kirjal-
lisuuskatsauksen tarkoituksena oli kartoittaa, mita tietoa ja tieteellista tutkimusta aiheeseen liit-
tyen oli tutkimushetkelld olemassa ja miten tulokset tukevat tai eroavat toisistaan. Seuraavaksi ku-
vataan tarkemmin tyon toteutusta: miten tiedonkeruumenetelma, tiedonhaku ja
analysointimenetelma valittiin seka mita asioita tutkimuksen toteutuksessa otettiin kokonaisuu-

dessaan huomioon.

5.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus tutkimusmenetelmana

Ohjelmoinnin ja algoritmisen ajattelun kokonaisvaltaisen luonteen kannalta tyon tiedonkeruume-
netelmaksi valikoitui kuvaileva eli traditionaalinen kirjallisuuskatsaus. Kuvailevan kirjallisuuskat-
sauksen tarkoituksena on kuvailla tutkittavaa aihealuetta teoreettiseen viitekehykseen pohjautuen
ja peilata sitd aiheeseen liittyvdan erikseen valitun tieteellisen kirjallisuuden kautta (Vilkka 2023,

luku 1). Se toimii tiedonkeruumenetelmana hyvin tutkimuksissa, joissa tarkoituksena on tuoda
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esiin laajempi yleiskuva tutkittavasta aiheesta seka tarvittaessa luokitella tarkastavan aiheen omi-
naisuuksia tai piirteitd (Salminen 2011, 6). Kuitenkin kuvailun tulee olla rajattua, jdsennettya ja pe-
rusteltua. Tama lisdksi menetelman tarkoituksena on saada aihealueeseen liittyvaa aikaisempaa
tutkimustietoa, jonka avulla tutkija pystyy tekemaan johtopdatoksia tutkimusaiheeseen ja -kysy-
mykseen liittyen. (Vilkka 2023, luku 1.) Tassa tydssa menetelma mahdollisti algoritmisen ajattelun
kokonaisvaltaisen kasityksen muodostamisen ohjelmoinnin tehokkuuteen ja siind ilmeneviin teki-
joihin liittyen. Taman lisaksi kuvailevan kirjallisuuskatsauksen avulla pystyttiin selvittamaan tar-
kemmin, miten eri tutkimukset tukevat algoritmisen ajattelun yleistd merkitysta ohjelmoinnissa

seka mita eroavaisuuksia niiden valilla voi mahdollisesti olla.

Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen voidaan katsoa koostuvan kolmesta eri vaiheesta. Ensimmainen
vaihe pitda sisdlladan aineiston aihepiirin ja tutkimuskysymysten tai -kysymysten muodostamisen
valitusta aiheesta seka tiedonhaun suunnitelman. Seuraavana vaiheena on aineiston tunnistami-
nen ja laadunarviointi, jonka tarkoituksena on 16ytaa aineisto, joka vastaa tutkimuksen alussa maa-
ritettyyn tutkimuskysymykseen. Lisdksi samaiseen aiheeseen kuuluvat valitun aineiston analyysi ja
tulokset. Viimeisena, kolmantena vaiheena on tutkimusaiheesta saadun raportin kirjoittaminen ja
sen julkaiseminen. (Vilkka 2023, luku 1.) Léhdetdan seuraavaksi katsomaan edelld kuvattuihin vai-

heisiin liittyen tyon prosessia kdytannossa.

5.2 Tiedonhaku ja aineiston valinta

Taman tyon tutkimusaineiston tiedonhaku suoritettiin 15.7. — 31.7.2023 valisena aikana. Aineiston
keruussa kdytettiin hyvaksi kolmea eri tietokantaa, jotka olivat Janet Finna, SpringerLink ja Scien-
ceDirect. Ndiden edelld valittujen tietokantojen valintaperusteena toimi niiden laajuus, silla siten
tarvittavaa tietoa oli helpompi l16ytaa aihealueeseen liittyen. Tyon tietojenkasittelytieteellisen na-
kékulman myo6ta kohderyhmana oli tietojenkasittelytieteeseen liittyvat artikkelit, jolloin muiden
alojen aineisto jatettiin huomiotta. Taman pohjalta tutkimustyon keskeisimmiksi kasitteiksi muo-
dostuivat ohjelmoinnillinen ajattelu, algoritminen ajattelu, ohjelmointiosaaminen ja ohjelmoinnin

tehokkuus.

Kuvailevaan kirjallisuuskatsaukseen valittaviin artikkeleihin asetettiin sisddnotto- ja poissulkukri-
teereitd, jotka on kuvattu tarkemmin taulukossa 1. Aineistoon valittiin tieteellisia tutkimusartikke-

leita, jotka oli julkaistu vuosien 2013-2023 valilla. Tydn teoriaa kirjoittaessa oli selvaa, etta suurin
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osa aiheeseen liittyvasta kirjallisuudesta olisi englanninkielisia. Taman pohjalta aineistoon hyvak-
syttiin vain englanninkielisia artikkeleja. Lisaksi tydhon valittiin vain artikkelit, joissa koko artikkeli
oli saatavilla. Aineistoon valittujen artikkelien tuli myds kasitella algoritmista tai ohjelmoinnillista
ajattelua ja ohjelmointiosaamista tai tehokasta ohjelmointia. Muita opinndytetéita tai Pro Gradu -
tutkielmia ei hyvaksytty tutkimusaineistoksi, silla tutkimustyon tarkoituksena oli selvittaa olemassa

olevaa akateemisempaa tutkimusta valitusta aiheesta.

Taulukko 1. Tydn sisddnotto- ja poissulkukriteerit

Sisadnottokriteerit Poissulkukriteerit
Englanninkielinen artikkeli Muut kuin englanninkieleinen artikkeli
Julkaisuvuosi on valilla 2013-2023 Julkaisuvuosi on 2012 tai aikaisemmin
Koko artikkeli on saatavilla Koko artikkeli ei ole saatavilla
Tieteellinen artikkeli Ei ole tieteellinen artikkeli

Artikkeli kasittelee algoritmista tai
ohjelmoinnillista ajattelua

Artikkeli kasittelee ohjelmointitaitoja tai
tehokasta ohjelmointia

Edelld kuvattuihin tyon keskeisiin kasitteisiin pohjautuen kehitettiin hakusanat, varsinaista tiedon-
hakua varten. Hakusanat maardytyivat teoreettisen viitekehyksen ja tyon alussa laaditun tutkimus-
kysymyksen perusteella. Hakusanat muodostuivat sanoista algorithmic thinking, computational
thinking, effective programming ja programming skills. Aineiston varsinaista etsintdaa varten haku-
sanat yhdisteltiin edelld kuvatuissa tietokannoissa kayttamalla AND ja OR sanoja. Tietokantojen
lisaksi tutkimusaineistoon etsittiin artikkeleja Google Scholarin avulla manuaalisesti. Tiedonhaun

hakusanat ja tulokset esitelty tarkemmin taulukossa 2.
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Taulukko 2. Tiedonhaun tulokset eri tietokannoissa

Hakulauseke Tuloksia | Otsikon | Tiivistelmdn | Koko
yht. mukaan | mukaan artikkelin
valitut valitut perusteella
valitut
Janet Finna

("algorithmic thinking" OR "computational
thinking") AND ("effective programming"
OR "programming skills") 497 13 6 3

ScienceDirect

("algorithmic thinking" OR "computational
thinking") AND ("programming skills" OR

"effective programming") 44 3 0 0
("algorithmic thinking" OR "computational

thinking") AND ("computing skills") 4 0 0 0
SpringerLink

("algorithmic thinking" OR "computational
thinking") AND ("programming skills" OR
"effective programming") 98 3 1 1

Kirjallisuuskatsauksen analysointiin valitun aineiston keskeinen valintaperuste oli artikkelien osu-
vuus tutkimuskysymyksen kannalta. Taman pohjalta tiedonhaun tulokset kaytiin lapi systemaatti-
sesti niin artikkelien otsikoiden, tiivistelman kuin koko tekstin osalta. Tiedonhaun tulokset aloitet-
tiin kdymalla 1api otsikot, jotka liittyivat tutkimuskysymykseen. Mikali otsikko kuvasi tutkittavaa
aihetta siirryttiin tutkimusartikkelin tiivistelmaan. Tiivistelman pohjalta taas luettiin artikkeli. Jos
aineisto sisalsi algoritmisen ajattelun tai ohjelmoinnillisen ajattelun ja tehokkaan ohjelmoinnin tai
ohjelmointiosaamisen nakokulmat, sisallytettiin artikkeli tutkimusaineistoon. Lopullinen aineiston
analysointi toteutettiin kuudesta artikkelista, joista kaksi oli Google Scholarin artikkeleja. Kaikki ai-

neiston analysointiin valitut artikkelit ovat kuvattuna tarkemmin taulukossa 3.
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Kirjoittaja(t)
Julkaisuvuosi

Julkaisun nimi

Mita julkaisussa tutkittiin

Keskeiset tulokset

Boom, K. ym.
2022

Relationships between
computational thinking
and the quality of
computer programs

Selvitettiin algoritmisen
ajattelun ja ohjelmoinnin
laadun valista suhdetta.

Algoritminen ajattelu edisti
ohjelmoinnin laatua.

Turker, P.ym.
2020

A Study on Students'
Computational Thinking
Skills and Self-Efficacy
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Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen hyotyna on se, etta aineisto saa olla laaja. Lisdksi tutkimusaineis-
toon ei tarvitse kdyttaa kovinkaan tarkkaa seulaa, mika mahdollistaa suuremman otoksen kerdaami-
sen. Tama mahdollistaa myds sen, ettd aihetta voidaan tarkastella monipuolisesti eri nakdkul-
mista. (Vilkka 2023, luku 2.) Eri ndkdkulmien mahdollistaminen ja vertailu ja analysointi ovatkin
kuvailevan kirjallisuuskatsauksen yksi hyddyista. Lisaksi taman tydn kannalta se mahdollisti tutki-
mustiedon kokonaisvaltaisemman tarkastelun ja analyysin aihealueeseen liittyen. Kuvataan seu-

raavaksi tarkemmin ty6hon valittua analyysimenetelmaa ja siihen liittyvia toimintoja.

5.3 Aineiston kuvaaminen ja analysointi

Tutkimustyon tutkimusaineiston analysointi on tarkea vaihe kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa.
Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa analysointivaiheessa aineistosta etsitaan tutkimuksen kan-
nalta olennaisia asioita (Kangasniemi, Utriainen, Ahonen, Pietild, Jadskeldinen & Liikanen 2013,
297). Analysoinnin avulla vastataan tutkimuksen alussa maaritettyyn tutkimuskysymykseen valitun
tutkimusaineiston pohjalta. Lisdksi tutkimusaineistosta voidaan etsia eri tutkimuksia yhdistavia ja
eridvia nakokulmia seka pohtia syitd, mista tutkijoiden nakdkulmat tutkimuskysymykseen johtuvat.
Analysointi voidaan tuloksien pohjalta toteuttaa monella eri tavalla. Tarkeda on, ettd aineistoista
l6ytyvat olennaiset asiat jaotellaan tarkemmin sisallon mukaisesti eri kokonaisuuksiksi. (Vilkka

2023, luku 2.)

Tutkimuksen analyysissa tarkoituksena ei ole raportoida tai referoida tutkimusaineistoa, vaan ver-
tailla, analysoida ja tehda paatelmia aineiston eri artikkeleiden valilla. Tutkimusaineistoiden tietoja
yhdistetdan ja kuvaillaan seka sen pohjalta valittua aineistoa analysoidaan kriittisesti. (Kangas-
niemi ym. 2013, 295-297.) Tadssa tyossa tutkimusaineiston analyysi toteutettiin laadullisesti tee-
mojen avulla. Artikkelit luettiin |api tarkasti ja niista esiin nousseet aiheet kirjattiin erikseen yl6s.
Taman jalkeen aiheita oli helpompi yhdistdaa suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Apuna kaytettiin tau-
lukkoa, silla sen pohjalta suuremmat teemat oli helpompi jakaa erilaisiin ryhmiin. Lisaksi taulu-
kointi mahdollisti aineistossa esiin nousseiden yhtaldisyyksien ja eroavaisuuksien paremman tun-
nistamisen ja vertailun. Tutkimuksen aineiston analysointi toteutettiin syys- ja lokakuun 2023

aikana.
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5.4 TyoOn eettisyyden periaatteet

Tyon jokaisessa vaiheessa noudatettiin hyvia eettisyyden ja luotettavuuden periaatteita. Tutkimus-
etiikalla kuvataan tutkimuksen tieteellisen kdytannon oikeanlaista noudattamista, joka pitaa sisal-
|adn sdaannodt, miten jokaisen tutkimuksen tekijan tulee toimia tutkimusprosessin eri vaiheissa.
Saannot kattavat koko tutkimuksen prosessin ja koskevat niin tutkimusmenetelman valintaa, tie-
donhankintaa ja tutkimustulosten hallintaa kuin analysointia seka raportointia. Edelld mainittujen
tekijoiden lisdksi tutkimuksen tekijan tulee toimia rehellisesti ja huolellisesti tutkimuksen jokai-
sessa vaiheessa. (Vilkka 2023, luku 3.) Tutkimusetiikan voidaan katsoa vaikuttavan tutkimuksen
luotettavuuteen, silla hyvin toteutettu tyo on laadukasta ja luotettavaa. Luotettavuuteen vaikutta-
vat siten koko tutkimuksen prosessi, alusta loppuun asti (Karjalainen 2015, 16). Tyon eettisyys vai-

kuttaakin tyon laatuun ja luotettavuuteen.

6 Tulokset

6.1 Keskeiset tulokset

Tutkimusaineiston analysoinnin tuloksena ilmeni useita keskeisia teemoja ja havaintoja, jotka aut-
toivat ymmartamaan paremmin algoritmisen ajattelun merkitysta ohjelmoinnin taitamisessa. Vali-
tut aineistoon sisallytetyt artikkelit keskittyivat ohjelmointikoulutuksen ja oppimisen kontekstei-
hin, jonka myo6ta tuloksissa keskityttiin tarkastelemaan tata yhteytta. Artikkelien pohjalta
tutkimustulokset lajiteltiin kolmeen eri teemaan: opiskelijakeskeinen oppiminen, dlykkaat oppimis-
ymparistot seka ongelmakeskeinen oppiminen. Teemojen tarkastelun myo6ta oli mahdollista saada
parempi ymmarrys siitd, mitka tekijat edistavat yksilon ohjelmoinnissa tarvittavia taitoja ja tyos-
kentelytapoja. Teemojen avulla pystyttiin myos hahmottamaan paremmin, miten algoritminen
ajattelu on merkityksellista ohjelmoinnin sujuvuuden ja tehokkuuden kannalta. Tutkimusaineiston

keskeisimmat tulokset ovat kuvattuna tarkemmin kuviossa 1.



20

Korostaa opiskelijan
aktiivista roolia
oppijana

Auttaa opiskelijoita
ymmartamaan
ohjelmoinnin
perusperiaatteita
paremmin

Auttaa opiskelijoita

Tarjoaa opiskelijoille Algoritmisen kehittdmaan
yksilollista tukea ajattelun merkitys ongelmanratkaisutaitoja ja
ohjelmointitaitojen opiskelijan kykya soveltaa algoritmista

ajattelua kdytannon
tehtavissa

harjoitteluun ohjelmointitaitoihin

Edistda oppimista
tukevia myonteisia
Kannustaa opiskelijoita

kokemuksia ja asenteita
oppimaan yhdessa

Auttaa opiskelijaa
kehittdamaan
ongelmanratkaisussa
tarvittavia taitoja ja
ominaisuuksia

Kuvio 1. Algoritmisen ajattelun merkitys opiskelijan ohjelmointitaitoihin

6.2 Opiskelijakeskeinen oppiminen

Algoritmisen ajattelun nakdkulman pohjalta oppilaat paasivat kehittdmaan ajattelutaitojaan ohjel-
moinnin opetuksessa. Seka Agbo, Oyelere, Suhonen ja Adewumi (2019), Chen (2019, 130), Li
(2016) etta Tiirker ja Pala (2019, 28) saivat selville tutkimuksissaan, etta algoritmisen ajattelun in-
tegroiminen kaytannon ohjelmointiharjoitteluun ja ohjelmointitaitojen kehittamiseen on kes-
keistd, jotta opiskelijat voivat kehittda syvallisempaa ymmarrysta ohjelmoinnin toiminnasta. Algo-
ritminen ajattelu tarjoaa ohjelmoinnin opetukseen uudenlaisia tydkaluja ja kannustaa luovaan
ongelmanratkaisuun. Lisdksi se antaa oppilaille valmiuksia soveltaa oppimiaan taitoja erilaisiin kay-
tannon tilanteisiin. Myds Boom ja muut (2022) toivat tuloksissaan esiin, etta algoritmisen ajattelun
lisédminen ohjelmointiopetukseen on yhteydessa ohjelmoinnin laatuun. Opiskelijakeskeisen nako-
kulman sisallyttaminen ohjelmointiopiskeluun tuki tulosten mukaan ohjelmointitaitojen parempaa
hallitsemista. (Boom ym. 2022, 8305—-8306.) Tulosten perusteella voidaan todeta, etta opiskelija-
keskeinen oppiminen tarjoaa tehokkaan tavan tukea ja edistaa yksilon ohjelmointiprosessin sisdis-

tamista erilaisin harjoittelun keinoin. Lisdksi se mahdollistaa erilaisten oppimistyylien sisdistamisen
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ohjelmointiopetukseen ja sen harjoittamiseen. Ei pelkastaan riita, etta tietaa, mita algoritminen
ajattelu pitaa yleisesti sisallaan, yksilon on kyettava soveltamaan algoritmista ajattelua kdaytannén

harjoittelussa.

Ohjelmointikoulutuksen merkitys korostuu paljon opiskelijakeskeisessa oppimisessa. Seka Li (2016)
ettd Chen (2017, 130) toivat esiin sen, ettd ohjelmointiopetuksen tavoitteena ei ole pelkastdaan
ymmartaa ohjelmointikieltd, vaan opettaa ohjelmointia algoritmisen ajattelun nakdkulmasta. Algo-
ritmisen ajattelun opettaminen auttaa opiskelijoita hahmottamaan, miten monimutkaiset ongel-
mat pystytaan hajottaa yksinkertaisempiin vaiheisiin seka miten ne voitaisiin ratkaista loogisesti
vaihe vaiheelta. Sen sijaan, etta opiskelijat nahdaan passiivisina, heitd kannustetaan osallistumaan
aktiivisesti oppimisprosessiin: kysymaan kysymyksia, tutkimaan seka soveltamaan oppimaansa.
Tama muutos opetusmenetelmissa antaa opiskelijoille mahdollisuuden kehittaa kriittista ajattelu-
aan, luovia ongelmanratkaisutaitojaan seka sisdistamaan algoritmisen ajatteluun liitettyja ominai-
suuksia. (Li 2016.) Myo6s Chen (2017) toi esiin opiskelijoiden aktiivisen roolin ohjelmoinnissa. Tulok-
set osoittivat, ettd ohjelmointikoulutuksen kehittaminen algoritmisen ajattelun nakékulmasta
edistaa opiskelijoiden oppimiskykya ja ohjelmoinnin taitoja. (Chen 2017, 30.) Algoritmisen ajatte-
lun vahvistaminen varhaisessa vaiheessa koulutusta valmistaa opiskelijoita menestymaan parem-

min tulevaisuuden ohjelmointihaasteissa.

6.3 Alykkait oppimisymparistot

Algoritminen ajattelu on avannut uudenlaisia mahdollisuuksia ohjelmoinnin opetukseen. Esiin ovat
nousseet dlykkaat oppimisymparistot, joiden avulla opiskelijat voivat harjoitella ja kehittdaa ohjel-
mointitaitojaan interaktiivisella ja tehokkaalla tavalla. Agbo, Oyelere, Suhonen ja Adewumi (2019)
toivat tutkimuksessaan esiin dlykkaiden oppimisymparistéjen merkityksen ohjelmointitaitoja tuke-
vana voimavarana. Alykkiiden oppimisympéristdjen tarkoituksena on tehostaa opiskelijan oppi-
mista ja edistaa yksil6llisia ratkaisuja ohjelmoinnin oppimisen haasteissa. Lisdksi ne tarjoavat mah-
dollisuuden hahmottaa ohjelmointitaitojen oleelliset osa-alueet personoidun, mukautuvan ja
motivoivan lahestymistavan kautta. Tallainen yksiléllinen tuki voi tulosten mukaan johtaa parem-
piin oppimistuloksiin ja auttaa ohjelmoinnin opetuksen tehokkaammassa toteuttamisessa. Lisaksi
alykkaiden oppimisymparistdjen katsottiin tasoittavan ohjelmointitaitojen eroa opiskelijoiden va-

lill3, joilla on aiempaa ohjelmointitaustaa ja niill3, joilla ei ollut. (Agbo ym. 2019.) Alykk&&t oppimis-
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ymparistot tarjoavat siten opiskelijalle yksil6llisia mahdollisuuksia oppia ja harjoitella ohjelmoin-
nissa tarvittavia taitoja. Lisdksi ohjelmointitaitojen kdytanndnharjoittelu auttaa opiskelijoita sisais-
tamaan, soveltamaan ja kehittamaan algoritmisen ajattelun ominaisuuksia. Tutkimusaineistossa
mainittuina oppimisymparistdina olivat muun muassa Scratch, mBot, Arduino ja MATLAB. Myd&s

muita oppimisympadristdja nousi esiin aineiston analysoinnin yhteydessa.

Tulokset osoittivat myos, etta dlykkaat oppimisymparistot tukevat ohjelmoinnissa tarvittavia tai-
toja ja kykyja seka edistavat myodnteisia tunteita, joita tarvitaan ohjelmoinnin harjoittelussa. Seka
Tirker ja muut (2019, 26-27) etta Agbo ja muut (2019) saivat selville tutkimuksessaan, etta alyk-
kdiden oppimisympadristdjen sisallyttaminen opiskelijoiden ohjelmointiopetukseen tukee opiskeli-
joiden ohjelmoinnissa tarvittavia kognitiivisia kykyja seka lisddavat myonteisesti heiddan ongelman-
ratkaisutaitojen kehittymista. Tutkimukset ja havainnot osoittivat myos, etta alykkaat
oppimisymparistot voivat vaikuttaa merkittavasti opiskelijan ohjelmointitaitojen kehittymiseen

seka lisata myonteisiad tunteita itse harjoittelua kohtaan.

Tirkerin ja muiden (2019, 27) seka Agbon ja muiden (2019) tutkimustulokset osoittivat, ettd algo-
ritmisen ajattelun harjoittaminen dlykkdiden oppimisymparistdjen avulla ohjelmointikoulutuksessa
on ollut kiinnostavaa ja hyddyllista. Osa opiskelijoista kuitenkin koki harjoittelun tylsana ja ahdista-
vana (Agbo ym. 2019). My6s Kilicin ja muiden (2021, 27) tutkimus osoitti eroja kdytannon ohjel-
mointiharjoittelussa, vaikka yleisesti erot katsottiin liittyvan opiskelijan haluttomuuteen tai hei-
kompaan itseluottamukseen omia ohjelmointitaitoja kohtaan. Ohjelmoinnin eri haasteet voivat
vaikuttaa yksildn motivaatioon oppia ohjelmointia, mika puolestaan vaikuttaa harjoittelun sujumi-
seen. Myodnteiset tunteet ja motivoituminen ovat tarkeita tekijoita oppimisprosessissa, silld ne voi-
vat vaikuttaa suuresti opiskelijoiden sitoutumiseen seka kykyyn sisdistaa opittavaa tietoa. Opetuk-
sessa olisi hyva huomioida opiskelijoiden aikaisempi kokemus ja tarvittaessa tarjota ohjelmointia
tukevia algoritmisen ajattelun keinoja ohjelmointitaitojen vahvistamiseen. Tama korostuu ehka
enemman juuri opiskelijoilla, joilla on vihemman ohjelmointikokemusta takana. On tarkeda, etta
jokainen kokee ohjelmoinnin harjoittelun mielekkaana, vaikka yksil6llisia eroavaisuuksia esiintyisi-

kin.
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6.4 Ongelmakeskeinen oppiminen

Algoritmisen ajattelun pohjalta esiin on noussut erilaisia tapoja parantaa opiskelijoiden kaytannon
ongelmanratkaisutaitoja osana ohjelmoinnin opetusta. Algoritmisen ajattelun integroiminen kay-
tanndn ohjelmointiharjoitteluun ja ohjelmointitaitojen kehittdmiseen auttoi opiskelijoita hahmot-
tamaan paremmin ohjelmoinnin perusperiaatteita ja syventamaan ymmarrystaan tietokoneohjel-
moinnin logiikasta. Sekd Chen (2017, 128-131), Li (2016) etta Kilic ja muut (2021) korostivat
tutkimuksissaan kdaytannon ongelmaratkaisutaitojen kehittamista osana ohjelmointiopetusta.
Chen (2017) toi esille ongelmaldhtdisen oppimisen merkityksen. Tama lahestymistapa ei keskity
vain tiettyjen ongelmien ratkaisemiseen, vaan korostaa taitoja ja ominaisuuksia, joita yksilo tarvit-
see ongelmanratkaisussa. Ongelmaldhtéinen oppiminen kannustaa oppimaan yhteisollisessa ym-
paristossa, joka edistaa tiedon jakamista, yhteistyota seka eri nakékulmien huomioon ottamista.
(Chen 2017, 128-131.) Tutkimustulokset osoittivat, ettd ohjelmoinnin oppiminen ei rajoitu vain
syntaksin hallintaan tai valmiiden ratkaisujen opetteluun. Lahestymistapa kannustaa opiskelijaa
syventamaan ymmarrystaan ongelmien taustalla olevista kasitteista ja kehittdmaan joustavia ajat-
telutapoja. Taman pohjalta voidaan todeta, ettd ongelmaldahtdinen oppiminen korostaa opiskelijoi-
den aktiivista roolia ongelmien ratkaisemisessa. Yhteiséllisyys ja mahdollisuus kehittda ohjelmoin-

nin toimintatapoja yhdessa tarjoaa erilaisia nakdkulmia ja tapoja ratkaista ongelmia.

Agbo ja muut (2019) seka Li (2016) toivat tutkimuksessaan myos esiin ongelmakeskeisen oppimi-
sen osana ohjelmointitaitojen kehittamista. Aikaisemmin ohjelmointikurssit keskittyivat ohjel-
moinnin teknisiin taitoihin, eikd opetuksessa kiinnitetty huomiota ajattelutaitojen kehittamiseen ja
edistamiseen (Li 2016). Algoritmisen ajattelun sisdllyttdminen opetukseen tarjoaa mahdollisuuden
harjoittaa eri ajattelumalleja, jotka edistavat kaytanndn ongelmanratkaisua seka ohjelmointitaito-
jen kehittymista (Li 2016; Agbo ym. 2019). Algoritmisen ajattelun taitoja tulisi siten soveltaa ja har-
joitella aktiivisesti ohjelmoinnin kursseilla (Li 2016). Harjoitukset voivat Agbon ja muiden (2019)
mukaan pitaa sisalldaan erilaisia pulmapeleja, jotka tukevat opiskelijan abstraktia ajattelua ja loo-
gista paattelykykya. Myo6s kdaytannon ohjelmointiharjoittelu nousi esiin monissa tutkimuksissa.
Yleisesti ongelmanratkaisutaitojen kehittdminen ja harjoittaminen opettaa opiskelijoita sovelta-
maan algoritmisen ajattelun taitoja kaytannon tehtavissa, seka kehittamaan kykya 16ytaa innovatii-

visia ratkaisuja monimutkaisiin haasteisiin.
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Toisaalta, vaikka ongelmakeskeinen oppiminen on tarkedaa, tulee siind huomioida yksildlliset haas-
teet ja oppimisprosessia tukevat ominaisuudet. Chen (2017, 130) toi esiin, ettd ongelmien ei tule
olla lilan haastavia eika mydskaan liian yksinkertaisia. Liian yksinkertaiset ongelmat eivat tue opis-
kelijoiden kehitysta tarpeeksi, kun taas lilan haastavat ongelmat voivat johtaa muun muassa tur-
hautumisen seka epaonnistumisen tunteisiin. Taman myo6ta, ihanteellinen oppimistilanne syntyy,
kun opiskelijat saavat ratkaistavakseen juuri sopivan tasoisia haasteita, jotka edistavat oppimista ja
tarjoavat mahdollisuuden onnistumisen tunteisiin sekda omien taitojen kehittamiseen. Tallaiset
tehtavat rohkaisevat opiskelijoita kehittamaan ongelmanratkaisutaitojaan ja luovuuttaan, samalla
yllapitaen heidan motivaatiotansa ja oppimisen iloa ohjelmoinnin eri haasteita kohtaan. Boom ja
muut (2022) toivat tutkimuksessaan esiin kuitenkin sen, ettd ongelmanratkaisun ei valttamatta
tarvinnut olla oikea. Riittaa, etta opiskelija kdyttaa algoritmisen ajattelun osa-alueita ja pyrkii 16y-
tamaan oikean ratkaisun ongelmaan. Ongelman syvallinen pohdinta ja virheellisten ratkaisujen
tutkimisen katsottiin edistavan opiskelijan oppimisprosessia. (Boom ym. 2022, 8304.) Tulokset ko-
rostavat siten opiskelijoiden halua ja intoa kokeilla ja harjoitella kdytannon ohjelmointia. Itse har-

joittelu nayttaytyy opiskelijan algoritmista ajattelua kehittdvana toimintona.

6.5 Johtopaatokset

Ohjelmointitaitojen sisdistaminen ei ole synnynndinen kyky, vaan opittavissa ja kehitettavissa
oleva taito. Analysoidun tutkimusaineiston tulokset osoittivat, etta algoritmisen ajattelun sisallyt-
taminen ohjelmointiopetukseen ja -koulutukseen auttaa opiskelijoita kehittamaan ohjelmointia
tukevia ajattelutaitoja, joiden avulla yksilét parjadavat paremmin ohjelmointiin liittyvissa haas-
teissa. Ohjelmointitaitojen oppiminen ja harjoittelu voi tapahtua erilaisin algoritmisen ajattelun
menetelmin, kuten kdaytanndn ohjelmointiharjoitusten, ongelmakeskeisen oppimisen tai erilaisten
alykkdiden oppimisympadristdjen avulla. Edella kuvattujen algoritmisen ajattelun menetelmien
pohjalta esiin nousi ennen kaikkea opiskelijakeskeinen nakdkulma, joka korosti yksilon aktiivista
roolia oppijana. Kiinnittdamalla huomiota opettajan rooliin, oppimista tukeviin tyokaluihin, opiskeli-
jat kykenevat hahmottaman algoritmisessa ajattelussa tarvittavat eri menetelmat. Lisaksi he saa-

vat tukea ja apua oman osaamisensa mukaisesti.

Kaytannon harjoittelu ja aktiivinen itsensa kehittaminen nikyi vahvasti tutkimustuloksissa. Alyk-

kaat oppimisymparistot tarjosivat innovatiivisen tavan kehittda ohjelmoinnissa tarvittavia taitoja.
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Tallainen yksildllinen tuki ndyttaa auttavan opiskelijoita saavuttamaan vahvemman ohjelmointi-
osaamisen, erityisesti niiden valilla, joilla on vdhemman taustaa ohjelmoinnissa. Lisdaksi oppimis-
menetelma tuki opiskelijoiden kykya kehittaa luovuutta, ongelmanratkaisutaitoja seka ymmarrysta
ohjelmoinnin eri osa-alueita kohtaan. Vaikka yleisesti tutkimukset tukivat alykkdiden oppimisym-
paristdjen myonteisia vaikutuksia opiskelijan asenteisiin ohjelmointia kohtaan, nousi esiin myo6s
kielteisia kokemuksia oppimisymparistdja ja yleisesti ohjelmoinnin harjoittelua kohtaan. Ongelma-
keskeinen harjoittelu puolestaan korosti ohjelmoinnin eri toimintojen ymmartamisen tarkeytta
kdaytannon toteutuksessa. Taman pohjalta muun muassa kdaytannén ongelmanratkaisutaitojen har-
joittaminen algoritmisen ajattelun pohjalta naytti olevan merkittavaa ohjelmointikoulutuksen na-
kdkulmasta. Taito pilkkoa ongelma pienempiin, helpommin hahmotettaviin osaongelmiin osana
harjoittelua loi oppilaille paremmat lahtokohdat ratkaista abstrakteja sekd haastaviakin ohjelmoin-
tiongelmia. Lisdaksi mahdollisuus kehittdda omia ongelmanratkaisutaitoja ja ajattelutaitoja osana oh-
jelmoinninopetusta tuki oppimisprosessia ja vaikutti myonteisesti yksilén motivaatioon seka yksi-

|6n asenteisiin varsinaista ohjelmointiharjoittelua kohtaan.

Viela lopuksi, tyon tavoitteiden kannalta oli mielenkiintoista huomata, miten paljon algoritmisen
ajattelun taidot ja niiden kehittaminen vaikuttavat yksilon ohjelmoinnin taitamiseen ja tehokkuu-
teen. Tutkimustulokset tarjosivat arvokasta tietoa ohjelmointiopetuksen kehittamiseen seka opis-
kelijoiden ammatilliseen ja akateemiseen kehitykseen. Usein ohjelmoinnin opettamisen yhtey-
dessa lahdetaan liikkeelle ohjelmointikielen syntaksin ja rakenteiden nakdékulmasta. Tama on
tarkeda, mutta ohjelmoinnin syvdllisemman ymmartamisen pohjana on algoritmisen ajattelun osa-
alueiden sisdistaminen. Algoritminen ajattelu vaatiikin siten opettelua ja erilaisten taitojen sisais-
tamista ohjelmoinnin teknisten taitojen lisdaksi. Kokonaisuudessaan tutkimustulokset tukivat aja-
tusta siita, etta algoritmisen ajattelun taito edistaa ja tukee yksilon ohjelmointitaitoja ja niiden ke-
hittymistad. Tutkimustulosten pohjalta voidaan myds todeta, ettd algoritminen ajattelu kiinnitti
huomiota ennen kaikkea opiskelijan ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitojen kehittamiseen teknisten
ohjelmointitaitojen sijasta seka tarjosi useita yksildllisid ja innovatiivisia ratkaisuja ohjelmoinnin eri

haasteisiin.
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7 Pohdinta

7.1 Keskeiset huomiot tyon toteutuksesta

Taman tyon tarkoituksena oli selvittad, miten algoritminen ajattelu edistaa ohjelmoinnin suju-
vuutta ja tehokkuutta. Tavoitteena oli tuoda esiin algoritmisen ajattelun nakdkulmia ja niiden vai-
kutuksia ohjelmointiin liittyen: miten eri nakdkulmat tukevat tai eroavat aineistojen valilla. Aihetta
|ahdettiin tutkimaan tarkemmin kuvailevan kirjallisuuskatsauksen avulla. Tutkimusmenetelman
avulla oli mahdollista saada tarkempaa tietoa algoritmisen ajattelun merkityksesta ohjelmointiin ja

sita edistaviin ominaisuuksiin.

Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen avulla 16ytyi kuusi keskeista artikkelia, jotka tarjosivat arvokasta
tietoa tutkimusaiheen ymmartamiseen ja sita koskevan tutkimuskysymyksen selvittamiseen. Tutki-
musaineiston keradmisessa kaytettiin seka tietokantahakuja etta manuaalista hakua. Jo ty6n alku-
vaiheessa tuli esiin, ettd suomenkielinen kirjallisuus algoritmisen ajattelun ja ohjelmointitaitojen
yhteydesta on hyvin vahaistd. Tasta syysta tietokantahakujen kohderyhmaa paatettiin rajoittaa
englanninkielisiin artikkeleihin. Aineiston analyysin perusteella |6ytyi kolme padteemaa, jotka kes-
kittyivat algoritmisen ajattelun merkitykseen ohjelmoinnin taitamisessa. Seuraavaksi tarkastellaan
tarkemmin tutkimustuloksia ja niihin vaikuttaneita tekijoita seka tyon merkittavyytta niin tutki-
muksen eettisyyden kuin luotettavuuden nakékulmasta. Lisdksi esitetdaan tyon kannalta mielen-

kiintoisia jatkotutkimusaiheita.

7.2 Algoritminen ajattelu kehittamassa ohjelmointiopetuksen toimintatapoja

Tutkimustulokset toivat esiin hyvan kuvan siitd, miten algoritmisen ajattelun taitojen hallitseminen
ja kehittaminen vaikuttavat yksilén ohjelmointitaitojen muodostumiseen. Kuten tydssa tuotiin ai-
kaisemmin esiin, algoritminen ajattelu auttaa yksil6a hahmottamaan laajoja ja monimutkaisia al-
goritmisia ongelmia, pilkkomaan niita pienempiin osaongelmiin, tunnistamaan ongelman kannalta
olennaiset tiedot seka analysoimaan ja kehittdamaan tehokkaita ratkaisuja ongelmien selvitta-
miseksi (Grover 2017, 34). Algoritminen ajattelu kasittaa siten monia ohjelmoinnin sisdistamisen
kannalta tarkeita taitoja, jotka mahdollistavat tehokkaan ongelmanratkaisun osana kdytannon to-
teutusta. Aineistossa ilmenneet tulokset tukivat hyvin edelld kuvattua algoritmisen ajattelun ja oh-

jelmointitaitojen valista suhdetta. Teorian ja aineiston analysoinnin pohjalta voidaan todeta, etta
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hyvat algoritmisen ajattelun taidot ovat keskeinen osa ohjelmoinnin perusperiaatteiden ymmarta-
mistd. Tassa tydssa ohjelmointia tukevia algoritmisen ajattelun menetelmina ndyttaytyivat alyk-
kaat oppimisymparistot seka ongelmakeskeinen oppiminen ja opiskelijakeskeinen oppiminen. Jo-

kaisessa menetelmdssa korostui kdytanndn harjoittelu.

Alykkaat oppimisympiristot toivat hyvin esiin ohjelmointitaitoja tukevia huomioita. Tutkimustulos-
ten osalta voitiin huomata, etta dlykkaat oppimisymparistot eivat ainoastaan tue opiskelijoiden
myOnteisid asenteita ohjelmointia kohtaan, vaan myds innostavat ja tekevat oppimisesta mielen-
kiintoista. Tulosten kannalta oli merkittavaa, etta suurin osa oppilaista koki oppimisymparistdjen
kdytén kiinnostavana ja hyddyllisena. Vain pieni osa niiden kdytén tylsdna ja tehottomana. Alykkai-
den oppimisympadristdjen yhtena hyoétyna voidaankin katsoa olevan opiskelijan mahdollisuus har-
joitella ohjelmoinnissa tarvittavia ominaisuuksia oman taitotasonsa mukaisesti. Ehka juuri alykkai-
den oppimisympadristdjen kyky mukautua helposti kaiken tasoisille kayttdjille tukee tuloksissa esiin
nousseita myodnteisid asenteita. Esiin nousi myds oppimisymparistéjen mahdollistama reaaliaikai-
nen palaute. Valittoman palautteen avulla kayttaja tiedostaa virheensa ja pystyy aktiivisesti korjaa-
maan niitd. Nopea palaute motivoi siten opiskelijaa myds kehittdmaan taitojaan. Voisiko yksinker-
taisempi lahtokohta ohjelmointitaitojen kehittamiseen nadyttaytya dlykkdiden oppimisymparistdjen
hyotyna? On todenndkdistd, etta alykkaat oppimisymparistot mahdollistivat oppilaille kestavan ta-
van oppia ohjelmoinnin perusperiaatteita ja prosesseja tehokkaasti, jolloin myés myonteisyys op-
pimista kohtaan kasvoi. Tulosten pohjalta esiin nousi Cheahin (2020) tutkimuksessa ilmennyt huo-
mio; mydnteiset tunteet edistivat motivaatiota niin ohjelmointia kuin ohjelmoinnin harjoittelua
kohtaan. Positiivista talléin on se, etta dlykkaiden oppimisymparistéjen merkitys ei nayttaydy vain
ohjelmointitaitojen kehittymisessd, vaan kasvattaa yksilén halua oppia ja kehittaa ohjelmoinnin

taitoja entisestdaan. Seurauksien voidaan siten katsoa olevan kauaskantoisempia.

Ongelmakeskeinen oppiminen tuli laajasti esiin tutkimusaineistossa. Algoritmisen ajattelun avulla
oppilaat pystyivat syventamaan ymmarrystadan ohjelmoinnin toiminnasta ja kehittamaan omia
ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitojaan joko itsendisesti tai yhdessa eri kokoisissa ryhmissa. Tulok-
sissa korostuikin juuri muiden tuki ja yhdessa tekeminen; oppiminen ja harjoittelu nahtiin sosiaali-
sena prosessina, jossa oppilaat saivat tukea ja apua toisiltaan. Siten muun muassa ongelmien poh-

timinen yhdessa, ajatusten jakaminen ja neuvojen kysyminen auttavat oppilaita kehittamaan
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ohjelmoinnissa tarvittavia taitoja ja ominaisuuksia seka keskustelemaan vastaantulevista haas-
teista. Tulosten pohjalta ndyttaisi silta, etta ongelmakeskeinen lahestymistapa kannustaa opiskeli-
jaa syventamadan ymmarrystadan ongelmien taustalla olevista kasitteista seka kehittdamaan jousta-
via ajattelutapoja ja ratkaisuja osana harjoittelua. Harjoittelun merkitys korostuu myds Jenkinsin
(2001, 22) tutkimuksessa, jossa han toi esiin, miten kdytanndn ohjelmointiharjoittelu tukee ohjel-
moinnissa tarvittavia taitoja. Talléin juuri algoritmisen ajattelun sisallyttaminen osaksi harjoittelua,
voidaan katsoa tukevan ohjelmointitaitoja vield entisestdaan; oppilaat saavat rakennuspalikoita ja

ideoita ongelmanratkaisuun.

Opiskelijakeskeinen oppiminen puolestaan korosti nimensa mukaisesti opiskelijan oppimista tuke-
via tyokaluja ja toimintoja. Tulosten pohjalta opettajan rooli erityisesti korostui. Tama tuli ilmi
my0ds teorian ja aineiston analysoinnin yhteydessa; ohjelmoinnin prosessien ymmartamisen peri-
aatteena nakyy asiantuntijuuden rooli ja ohjaus. Opettajan tehtdavana on tukea opiskelijan oppi-
mista ja luoda paremmat olosuhteet ongelmanratkaisuun seka ohjelmointia tukevien taitojen ke-
hittamiseen (Jenkins 2001, 44). Tulokset toivatkin hyvin esiin, miten algoritminen ajattelu tukee
opiskelijan aktiivista roolia opetuksessa. Opettajan tehtdvana oli edistaa opiskelijan oppimispro-
sessia seka kannustaa hanta ajattelemaan kriittisesti ja itsendisesti. Tulosten pohjalta nousi myds
esiin hyvia huomioita ohjelmointiopetuksen tarkeyteen liittyen; opettamalla miten ongelmien rat-
kaisussa tulee lahtea liikkeelle seka miten ongelma saadaan ratkaistuksi algoritmisen ajattelun kei-
noin antaa opiskelijoille keinoja parjata paremmin ohjelmoinnin eri haasteissa. Lisaksi se auttaa

heitda ymmartamaan ohjelmoinnin taustalla olevia periaatteita.

Tyo toi esiin paljon Jenkinsin (2001, 41) tutkimuksessa esiin nousseita huomioita; ohjelmointiope-
tuksen katse on kiinnittynyt ohjelmointiprosessin ja sen eri vaiheiden sisdistamiseen teknisten tai-
tojen sijasta. Nykypdivan oppimisymparisté on muuttunut paljon viime vuosikymmenien takaisesta
tavasta oppia. Tueksi tarvitaan siten uudenlaisia tapoja opettaa ja oppia ohjelmointia. Tutkimusai-
neiston tulosten pohjalta algoritmista ajattelua tukevat opetusmenetelmat edistavat opiskelijan
ohjelmointiosaamisen syvallisempaa hahmottamista. Taman tyon tulokset tarjoavat niin opiskeli-
joille kuin opettajille paremman ymmarryksen algoritmisen ajattelun vaikutuksista ohjelmointitai-
tojen kehittymiseen seka tyokaluja sen toteutuksen suunnitteluun. Tutkimustulokset viittaavat sii-

hen, etta monipuolinen algoritmisen ajattelun ldhestymistapa ohjelmointiopetukseen voi luoda
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parhaat tulokset opiskelijoiden ohjelmointitaitojen kehittamiseen. Edella kuvatun perusteella voi-
daan myo0s todeta, etta koulutuksessa tulisi panostaa enemman taitojen opettamiseen, jossa opis-
kelijoilla on mahdollisuus hyédyntaa alykkaita oppimisymparistdja seka ongelmakeskeista ja opis-
kelijakeskeistda oppimista. My0s tietoisuus algoritmisen ajattelun merkityksesta seka sen
ominaisuuksista lisdaa opiskelijoiden omien ajattelutaitojen kehittamista tukevaa harjoittelua, silla
sen avulla yksil® voi tietoisesti toimia ohjelmointia tukevien toimintojen ja mallien mukaisesti. Tar-

keda, on etta opiskelijat padsevat aktiivisesti toteuttamaan algoritmisen ajattelun menetelmia.

7.3 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Taman tutkimustyon eettisyytta ja luotettavuutta edistettiin selkedn ja vaiheittain etenevan tutki-
muksen avulla. Tutkimuksen prosessi tuotiin esiin ja siind esiintyvat vaiheet kuvailtiin tarkasti. Ta-
man lisaksi tiedonhaku toteutettiin suunnitelmallisesti ja avainsanat oli maaritelty etukateen.
My®ds aineiston valinta toteutettiin systemaattisesti ja tarkasti; aineistoon perehdyttiin syvallisesti
ja siihen valitut artikkelit vastasivat tutkimuskysymykseen. Hyvin suunniteltu tutkimus edisti siten
koko tutkimusprosessin luotettavuutta ja sita kautta myods hyvia eettisyyden periaatteita. Yksi luo-
tettavuutta vahentava tekija liittyi sahkoisten artikkeleiden kdytettavyyteen; osa artikkeleista ei
ollut saatavilla kokonaan, jonka my6ta niita ei sisallytetty tutkimukseen. Siten tutkimustulosten

kannalta hyodyllistd, yllattavaa tai tarkeaa tietoa saattoi jaada huomioimatta.

Toinen luotettavuuteen keskittyva huomio liittyi teoreettiseen viitekehykseen ja aineiston analy-
sointiin. Algoritmisen ajattelun ja ohjelmoinnin kannalta keskityttiin tehokkaaseen ohjelmointiin ja
ohjelmointiosaamiseen, jonka myo6ta tutkimusaineistoksi valittiin aihealueeseen liittyvat artikkelit.
Lisaksi tutkimus vastasi tyon teoreettista viitekehysta, mika tuki siten tydn tutkimusosaa, ja siten
koko tyon eettisyyttd ja luotettavuutta. Taman lisaksi tutkimusaineisto koostui pelkdstaan englan-
ninkielisista aineistosta, minka myo6ta huolellinen lukeminen korostui; analysoitava aineisto luettiin
moneen otteeseen lapi siind ilmenevan tiedon luotettavuuden varmistamiseksi. Edelld kuvatun li-
saksi aineiston luotettavuutta lisattiin myos artikkelien valinnan avulla. Muutaman artikkelin ana-
lysointi ei anna luotettavaa kuvaa tutkimustuloksista. Tyon alusta Iahtien olikin selvaa, etta aineis-
ton valinnassa hyodynnetdaan useampaa tietokantaa luotettavampien tutkimustulosten

varmistamiseksi.
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Edelld mainittujen tekijoiden lisdksi tydn luotettavuutta lisattiin ulkoisten tekijéiden avulla. Ulkoi-
sissa luotettavuuteen seka eettisyyteen vaikuttavissa tekijoissa huomioidaan aineiston sovelta-
vuutta tutkimukseen (Vilkka 2023, luku 3). Tyén prosessin ndakékulmasta aineiston valinnassa huo-
mioitiin oikeiden tietokantojen kadytto. Siten voitiin varmistaa, etta tutkimusaineisto koostuu
relevantista ja asiantuntevasta tietomateriaalista, joka tukee tutkimuskysymyksen ja tavoitteiden
tarkastelua aiheen ja tutkimuskysymyksen nakdkulmasta. Taman lisaksi seka tydn teoreettisen vii-
tekehyksen etta tutkimusaineiston analysoinnissa teoria ja tulokset esitettiin oikeassa valossa, eika

tieto vaaristelty.

7.4 Jatkotutkimustarpeet

Tulokset tarjosivat yleisen ndkdkulman algoritmisen ajattelun hyotyihin, mutta aihetta olisi myds
mielenkiintoista tutkia syvemmin. Taman pohjalta tuloksia tarkasteltaessa on hyva huomioida,
ettd negatiiviset asenteet dlykkaita oppimisymparistéja kohtaan eivat valttamatta kohdistu juuri
kokemukseen oppimisymparistdsta. Tuloksiin voivat vaikuttaa monet eri tekijat aikaisemmasta ko-
kemuksesta ja motivaatiosta erilaisiin oppimisen haasteisiin. Taman pohjalta olisi mielenkiintoista
selvittad, mitka eri tekijat vaikuttavat juuri dlykkdiden oppimisymparistdjen negatiivisempiin koke-
muksiin. Tama ei tullut ilmi tuloksissa. Siten oppimisymparistdja voitaisiin paremmin kehittaa tule-
vaisuutta ajatellen. Tulosten pohjalta huomasin myos Cheahin (2020) tutkimuksessa ilmenneen
huomion; mydnteiset asenteet ohjelmointiopetusta kohtaan lisdsivat opiskelijan motivaatiota oh-
jelmointiharjoitteluun. Taman pohjalta jatkossa olisi kiinnostavaa tutkia tarkemmin mydnteisten

ohjelmointikokemusten syita ja seurauksia vield tarkemmin.

Tyon tulosten mukaan tutkimuksessa olisi hyva kiinnittaa lisshuomiota myds itsearvioinnin ja pa-
lautteen merkitykseen. Kuinka opiskelijat arvioivat omaa edistymistaan algoritmisen ajattelun tai-
tojen kehittyessa? Tallaisen tutkimuksen tulisi ehka ulottua enemman yksilon pidempiaikaisempiin
seurauksiin. Lopuksi, vaikka tulokset antavat kasityksen siitd, miten opiskelijat kokevat algoritmi-
sen ajattelun opetuksen tietyssa hetkessa, olisi mielenkiintoisa selvittdaa, miten kyseiset kokemuk-
set vaikuttavat opiskelijoiden taitoihin ja arvioihin pidemmalla aikavalilla. Taman pohjalta voidaan
paremmin arvioida, mitka erilaiset algoritmisen ajattelun opetusmenetelmat ovat parempia ja tar-

joavat pidempiaikaisempaa tukea ohjelmointitaitojen kehittamiseen.
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