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Tekijat
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Kansallinen koulutuksen arviointikeskus (Karvi) arvioi ohjelmoinnin opetuksen tilaa lukio-
koulutuksessa syksylld 2021. Arviointi toteutettiin maksullisena palvelutoimintana Maunulan
yhteiskoulun ja Helsingin matematiikkalukion (Viipurin reaalikoulu oy) tilauksesta. Maunulan
yhteiskoululle ja Helsingin matematiikkalukiolle on my6nnetty erityinen matematiikan opetuksen
kehittdmistehtdva, johon timd arviointi liittyy.

Ohjelmointi on ollut osa perusopetuksen opetussuunnitelmaa vuodesta 2014 alkaen ja ohjel-
moinnin alkeita ja ohjelmoinnillista ajattelua ryhdytdidn harjoittelemaan jo alkuopetuksessa.
Kuitenkaan vuoteen 2019 mennessi lukion valtakunnalliseen opetussuunnitelmaan ohjelmointia
ei ole sisdltynyt lainkaan, ja syksylld 2021 kdyttoonotetussa lukion opetussuunnitelmassakin oh-
jelmointi on mainittu vain osana pitkin matematiikan moduulia MAA11 Algoritmit ja lukuteoria.
Ohjelmoinnilla ja eri ohjelmistoilla on kuitenkin keskeinen rooli yhteiskunnassa nykypdivini ja
ohjelmointiala ty6llistdd jo suuren madrdn ihmisid. Siksi onkin tdrkedd, ettd ohjelmoinnin rooli
tunnistetaan myos osaksi lukiokoulutusta.

Arvioinnissa kartoitettiin ohjelmoinnin opetustarjontaa viime lukuvuonna 2020-2021, siis en-
nen uuden opetussuunnitelman kdyttoonottoa, ja selvitettiin, miten uusi opetussuunnitelma
vaikuttaa ohjelmoinnin tarjontaan tulevaisuudessa. Lisdksi selvitettiin, kuinka moni opiskelija
on sisdllyttinyt opintoihinsa ohjelmointia ja mitka tekijdt edistdvdt ja rajoittavat ohjelmoinnin
opetustarjontaa. Aineisto kerdttiin rehtoreille ja matematiikkaa, tietotekniikkaa tai muutoin
ohjelmointia opettaville opettajille suunnatuilla kyselylomakkeilla, jotka ldhetettiin 60 lukioon.
Vastauksia saatiin 40 lukiosta, joista 31 oli suomenkielisid ja 9 ruotsinkielisid lukioita.

Ohjelmointia sisdltdvid opintojaksoja oli tarjolla jo ennen uutta opetussuunnitelmaa noin kah-
dessa kolmasosassa lukioita, mutta kuitenkaan kaikki tarjotut opintojaksot eivdt toteutuneet.
Todellisuudessa ohjelmoinnin opetusta toteutettiin noin puolessa lukioista. Kaikista lukioissa
tarjotuista ohjelmoinnin opetusjaksoista joka neljds jdi toteutumatta. Suomen- ja ruotsinkielisten
lukioiden tai AVI-alueiden vililld ei ollut eroa tarjottujen opintojaksojen madrassd. Sen sijaan opis-



kelijamaddrdltadn suurissa lukioissa tarjottiin keskimddrin enemman ohjelmointia kuin pienissa
tai keskisuurissa lukioissa.

Vain harvat opiskelijat sisdllyttdavdt opintoihinsa ohjelmointia ja ohjelmoinnin opintojaksoille
osallistuneet ovat pddasiassa poikia. Tyttdjen kannustaminen ohjelmoinnin opintoihin olisi
tdrkedd ja heiddn mddrddnsa opintojaksoille osallistuneista tulisi kasvattaa, jotta naisia saataisiin
hakeutumaan tulevaisuudessa suuremmassa mddrin teknologia-alalle.

Vastausten perusteella ohjelmoinnin opintojaksot sijoittuvat paddasiassa osaksi matemaattis-luon-
nontieteellisid oppiaineita ja erityisesti pitkddn matematiikkaan seka tietotekniikkaan. Ohjelmointi
on kuitenkin taito, jota voidaan hy6dyntdd laajasti eri oppiaineissa ja uuden opetussuunnitelman
my6td voidaan eri oppiaineiden moduuleja yhdistelemalld saada ohjelmointi osaksi myds muita
oppiaineita ja ilmiokokonaisuuksia. Valtaosassa ohjelmointia sisdltdvid opintojaksoja sisdllot liit-
tyivdt aivan ohjelmoinnin alkeiden tai jonkin tietyn ohjelmointikielen opiskeluun. Robotiikka
oli my6s monessa opintojaksossa usein esiintyva sisdlto.

Opettajien innostus sekd valmiudet opettaa ohjelmointia koettiin yhdeksi suurimmista ohjelmoin-
nin opetusta edistdvaksi tekijdksi ja vastaavasti valmiuksien puute seka kiire ja aikatauluhaasteet
rajoittaviksi tekijoiksi. Opettajista valtaosa koki tarvitsevansa tiydennyskoulutusta ohjelmoinnin
opetukseen ja omaan opettajankoulutukseen sisdltyneistd ohjelmoinnin opinnoista huolimatta
ohjelmoinnin opetus vaatii heiltd tdysin uuden taidon oppimista. Opettajille suunnattuun tayden-
nyskoulutukseen tulisikin tarjota resursseja ja mahdollisuuksia, jotta ohjelmoinnin opetustarjonta
lukioissa lisddntyisi. Toisaalta korkeakouluyhteistyon ndhtiin olevan my6s merkittivassd roolissa
tulevaisuudessa ohjelmoinnin opetuksen toteuttamisessa ja osassa oppilaitoksia tdtd yhteistyota
hyddynnettiin jo lukuvuonna 2020-2021. Erilaisten ilmaisten, korkeakoulujen tarjoamien ja
verkkovilitteisten ohjelmointikurssien suorittaminen itsendisesti oli harvinaista ja vain yksittdiset
opiskelijat hyddynsiviat mahdollisuutta sisdltdd lukio-opintoihinsa nditd kursseja. Kuitenkin niille
kursseille itsendisesti tai koko opetusryhmadn kanssa osallistuminen voisi tarjota mahdollisuuden
lisdtd ohjelmointiosaamista huolimatta oman oppilaitoksen resursseista tai opettajien valmiuk-
sista. Tietoa erilaisista avoimista kursseista olisikin syytd jakaa oppilaitoksille ja opiskelijoille
ohjelmointiosaamisen lisdamiseksi.

Asiasanat: ohjelmointi, arviointi, lukiokoulutus
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Nationella centret for utbildningsutvirdering (NCU) utvdrderade programmeringsundervisningens
status i gymnasieutbildningen hosten 2021. Utvdrderingen genomfordes som en avgiftsbelagd tjanst
pa bestdllning av Maunulan yhteiskoulu och Helsingin matematiikkalukio (Viipurin reaalikoulu).
Den hidr utvirderingen anknyter till den sdrskilda uppgiften att utveckla matematikundervisningen
som har tilldelats Maunulan yhteiskoulu och Helsingin matematiikkalukio.

Programmering har varit en del av liroplanen for den grundliggande utbildningen sedan 2014.
Grunderna i programmering och programmeringstinkande ingar redan i nybodrjarundervisningen.
Programmering har dndad inte alls ingatt i gymnasiets riksomfattande liroplan fére 2019 och dven
i gymnasiets liroplan som togs i bruk hosten 2021 nimns programmering endast som en del av
modulen MAA11 Algoritmer och talteori inom lang matematik. Programmering och olika slag av
programvara har dnda en central roll i dagens samhalle och programmeringsbranschen sysselsétter
redan ett stort antal médnniskor. Darfor dr det viktigt att programmering ocksa uppfattas som en
del av gymnasieutbildningen.

I utvdrderingen kartlades undervisningsutbudet inom programmering under ldsaret 2020-2021,
alltsa innan den nya ldroplanen togs i bruk, och utreddes hur den nya ldroplanen kommer att
paverka utbudet av programmering i framtiden. Dessutom kartlades hur manga studerande
som har inkluderat programmering i sina studier och vilka faktorer som framjar och begrinsar
undervisningsutbudet inom programmering. Materialet samlades in med hjdlp av enkdter riktade
till rektorer och lirare som undervisar i programmering. Enkdterna skickades till 60 gymnasier
och de besvarades av 40 gymnasier. Av dem var 31 finsksprakiga och 9 svensksprakiga.

Redan fore den nya ldroplanen erbjods studieperioder, som inneholl programmering, i cirka
tva tredjedelar av gymnasierna, men alla studieperioder som erbjods forverkligades dnda inte.
Undervisning i programmering forverkligades i ungefdr hilften av gymnasierna. Var fjiarde
undervisningsperiod i programmering som erbjods i gymnasierna forverkligades inte. Det framkom
ingen skillnad mellan de finsk- och svensksprikiga gymnasierna eller mellan RFV-omrddena i



antalet erbjudna studieperioder. Diremot erbjods i gymnasier med ett stort antal studerande i
genomsnitt mer programmering dn i sma eller medelstora gymnasier.

Endast ett fatal studerande inkluderar programmering i sina studier och de som deltagit i
studieperioderna dr i huvudsak pojkar. Det dr viktigt att uppmuntra flickor till programmeringsstudier.
Antalet flickor bland dem som deltar i studieperioderna borde 6kas for att kvinnor i framtiden i
storre utstrackning ska soka sig till teknologibranschen.

Pd basis av svaren ingar studieperiodernai programmering i huvudsak i matematisk-naturvetenskapliga
omraden och i synnerhet i lang matematik och informationsteknik. Programmering dr dock en
fardighet som i stor utstrackning kan utnyttjas i olika lirodimnen. I och med den nya ldroplanen
kan man genom att kombinera moduler i olika lirodmnen dven gora programmeringen till en
del av andra liroamnen och fenomenbaserade helheter. I storsta delen av studieperioderna som
inneholl programmering gdllde innehallet studier i programmeringens grunder eller ett visst
programmeringssprak. Robotik var ocksa ett innehdll som férekom i manga studieperioder.

Lirarnas entusiasm och firdigheter i att undervisa i programmering upplevdes som en av de
starkaste faktorerna som framjar undervisningen. Pa motsvarande sdtt upplevdes bradska och
utmanande tidtabeller som begransande faktorer. Storsta delen av lirarna upplevde att de behover
fortbildning i programmeringsundervisning eftersom det krdvs inldrning av helt ny fardighet
trots att programmeringsstudier har ingatt i den egna tidigare utbildningen. Fortbildning for
larare bor ddrfor erbjudas resurser och mojligheter for att kunna 6ka undervisningsutbudet inom
programmering i gymnasierna. Samtidigt ansags ocksa hogskolesamarbetet ha en betydande roll
i hur programmeringsundervisningen genomfors i framtiden. I en del ldroanstalter utnyttjades
detta samarbete redan ldsaret 2020-2021. Det var sillsynt att studerande sjdlvstdndigt avldgger
olika avgiftsfria ndtbaserade programmeringskurser som hogskolorna erbjuder och endast enstaka
studerande utnyttjade mojligheten att inkludera sadana kurser i sina gymnasiestudier. Att delta i
sadana kurser sjdlvstandigt eller tillsammans med hela undervisningsgruppen kunde dock erbjuda
en mojlighet att 6ka kunskaperna i programmering oberoende av den egna ldroanstaltens resurser
eller lararnas fardigheter. Information om olika 6ppna kurser borde delas ut till liroanstalter och
studerande for att 6ka programmeringskunskaperna.

Nyckelord: programmering, utvirdering, gymnasieutbildning
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The Finnish Education Evaluation Centre (FINEEC) evaluated the state of the instruction
of programming in general upper secondary education in autumn 2021. The evaluation was
implemented as a service subject to a fee, and it was commissioned by Maunula Secondary School
and Helsinki School of Mathematics. (Viipurin Reaalikoulu Oy). This evaluation is related to the
special educational mission to develop the instruction of mathematics that has been granted to
Maunula Secondary School and Helsinki School of Mathematics.

Programming has been part of the National core curriculum for basic education since 2014 and
pupils already begin to practise the basics of programming and programmatic thinking in grades 1
and 2. However, by 2019, programming had not been included at all in the National core curriculum
for general upper secondary education, and even in the curriculum implemented in autumn 2021,
it is mentioned only as part of module MAA11 Algorithms and number theory in the advanced
syllabus for mathematics. Therefore, as programming and different software have a central role
in today’s society and the programming sector already employs a large number of people, it is
important to also recognize the role of programming as part of general upper secondary education.

The evaluation surveyed the instruction of programming offered in the last academic year 2020-
2021, in other words, before the implementation of the new curriculum, and examined how the
new curriculum will affect the instruction in programming offered in the future. In addition, it
was examined how many students had included programming in their studies and what factors
promoted and limited the instruction offered in programming. The data was collected with
questionnaires aimed at principals and teachers teaching programming. The questionnaire was
sent to 60 general upper secondary schools. Responses were received from 40 of them, of which
31 were Finnish-speaking and 9 Swedish-speaking general upper secondary schools.

Study units including programming were already available before the new curriculum in
approximately two out of three general upper secondary schools. However, all of the offered
study units were not realised and in reality, the instruction of programming was implemented in



approximately one half of the general upper secondary schools. Of all periods of teaching offered
in programming in general upper secondary schools, one quarter were not realised. There were no
differences in the number of study units offered between Finnish and Swedish-speaking general
upper secondary schools or the areas of regional state administrative agencies. Programming was
offered on average more in general upper secondary schools with a large number of students than
in small or medium-sized ones.

Only few students included programming in their studies, and those who participated in study
units in programming were mainly boys. It would be important to encourage girls to study
programming and their number in the participants of study units should be increased to attract
more women to the technology sector in the future.

Based on the responses, the study units in programming are mainly offered as part of studies in
the field of mathematics and natural sciences, especially in the advanced syllabus for mathematics
and in information technology. However, programming is a skill that can be used widely in
different subjects and, with the new curriculum, it can also be made part of other subjects and
phenomena by combining modules from different subjects. In the majority of study units containing
programming, the content was related to studying the very basics of programming or a certain
programming language. Many of the study units also often contained robotics.

Teachers’ enthusiasm and capabilities to teach programming were considered one of the most
important factors promoting the instruction of programming and, correspondingly, a lack of these
capabilities as well as a constant rush and challenges with schedules were considered factors that
limited it. A majority of the teachers found they needed in-service training to be able to teach
programming and that, in spite of the programming studies included in their own earlier education,
teaching programming required them to learn an entirely new skill. Resources and opportunities
for in-service training aimed at teachers should therefore be provided to increase the instruction
offered in programming in general upper secondary schools. On the other hand, cooperation with
higher education was also considered to play an important role in implementing the instruction
of programming in the future. Some of the educational institutions already took advantage of this
cooperation in the academic year 2020-2021. Independent completion of different free programming
courses offered by higher education institutions online was rare and only individual students used
the opportunity to include them in their general upper secondary studies. However, participation
in these courses independently or with the entire teaching group could provide an opportunity
to increase programming competence regardless of what the resources or teachers’ capabilities
are in one’s educational institution. To increase programming competence, information about
different open courses should therefore be disseminated to educational institutions and students.

Keywords: programming, evaluation, general upper secondary education
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1.1 Arvioinnin lahtokohdat

”Koodaus on nykyajan maanviljelystaito” totesi oppimispsykologi ja oppimisteknologian tutkija
Tarmo Toikkanen vuonna 2014 (Toikkanen, 2014). Kun ajatellaan nykypdivad, voidaan huoma-
ta, kuinka riippuvainen yhteiskuntamme ja sen elintdrkedt toiminnot ovat teknologiasta ja sen
tuottamista ohjelmistoista. Niin ikddn yksilon arkiset toiminnot autoilusta, kaupassa kdynnista
ja ruuanvalmistuksesta aina tiedonhankintaan, harrastuksiin ja unen seurantaan ovat nykydian
kiintedsti yhteydessd erilaisiin laitteisiin ja niiden taustalla toimiviin ohjelmistoihin, ja ndiden
ohjelmistojen tuottamiseen tarvitaan nyt ja tulevaisuudessa yhd enemman osaavaa tydvoimaa.
Osaavan tydvoiman kannalta keskeistd on koulutus, ja vuodesta 2014 perusopetuksen opetussuun-
nitelman perusteissa (OPH, 2014) ohjelmointi on mainittu kaikkien vuosiluokkien tavoitteissa.
Lukiokoulutuksen osalta ohjelmoinnin rooli ei ole ollut yhtd selked, ja nyt timdn kisilld olevan
Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen (Karvi) arviointiraportin tavoitteena onkin kuvata
ohjelmoinnin opetuksen tilaa Suomen lukioissa.

Karvi on riippumaton koulutuksen ja varhaiskasvatuksen arvioinnin asiantuntijaorganisaatio, joka
vastaa koulutuksen ja opetuksen kansallisesta arvioinnista ja jonka tehtdvind on tuottaa arviointiin
perustuvaa tietoa koulutuspoliittisen padtoksenteon ja koulutuksen kehittdmisen tueksi. Karvin
toimintaa ohjaa opetus- ja kulttuuriministerion vahvistama arviointisuunnitelma, johon kirjataan
nelivuotisen suunnitelmakauden eri koulutusasteille kohdentuvat arvioinnit aikatauluineen.
(Karvi, 2020) Arviointisuunnitelmaan kirjattujen arviointien lisdksi Karvi tukee koulutuksen
jdrjestdjid ja eri organisaatioita toteuttamalla arviointeja my6s maksullisena palvelutoimintana.
Tdamad arviointi on toteutettu maksullisena palvelutoimintana Maunulan yhteiskoulun (Viipurin
reaalikoulu) tilauksesta. Opetus- ja kulttuuriministerié on myontianyt Maunulan yhteiskoululle
ja Helsingin matematiikkalukiolle valtakunnallisen lukion matematiikan kehittdmistehtdvan,
johon tdmad arviointi liittyy.
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1.1.1 Ohjelmointi opetussuunnitelmissa

Algoritmien voidaan ajatella olevan toimintaohjeita, jotka tietyssd jarjestyksessd suorittamalla
saadaan aikaan jokin lopputulos. Algoritmeja voi suorittaa ihminen, robotti, tietokone tai muu
kone. Jotta tietokone voi suorittaa algoritmeja, tdytyy algoritmit olla esitettyna jollain formaalilla
ohjelmointikielelld, kuten esimerkiksi Python tai Java. Algoritmin kirjoittamista ohjelmointi-
kielelld kutsutaan ohjelmoinniksi. (Boberg, 2012) Kuten edelld jo mainittiin, on ohjelmointi osa
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita. Kuitenkaan lukiotasolla ohjelmointi ei esiinny
vuonna 2016 kdyttoon otetuissa opetussuunnitelman perusteissa (LOPS 2015) lainkaan, ja vuonna
2021 kayttoon otetuissa opetussuunnitelman perusteissa (LOPS 2019) vain pitkdn matematiikan
valinnaisessa moduulissa MAA11 Algoritmit ja lukuteoria (OPH, 2015; OPH 2019). Algoritmista
ajattelua ja algoritmien toimintatapoja on kuitenkin sisdltynyt jo vuoden 2015 lukion opetussuun-
nitelman perusteisiin pitkin matematiikan valinnaiseen kurssiin MAA12 Algoritmit matematiikassa.
Sen sijaan LOPS2019:n moduuli MAA11 mainitsee tavoitteeksi myds yksinkertaisten algoritmien
toteuttamisen juuri ohjelmoimalla. Taulukkoon 1 on koottu perusopetuksen ja lukion opetus-
suunnitelman perusteiden algoritmillista ajattelua ja ohjelmointia koskevat tavoitteet ja keskeiset
sisdllot. Lukion opintojaksoihin sisdltyy taulukossa mainittujen tavoitteiden lisiksi my0s muita
tavoitteita ja sisdltdjd, jotka eivdt suoraan viittaa ohjelmointiin tai algoritmeihin.

TAULUKKO 1. Ohjelmointi perusopetuksen ja lukion opetussuunnitelmissa.

Opetussuunnitelma Tavoitteet Keskeiset sisallot

Perusopetuksen vuosiluokat 1-2: vuosiluokat 1-2:
opetussuunnitelman perusteet 2014 + harjaannuttaa oppilasta laatimaan * tutustutaan ohjelmointiin laatimalla
(POPS2014) vaiheittaisia toimintaohjeita ja vaiheittaisia toimintaohjeita

toimimaan niiden mukaan .
vuosiluokat 3-6:

Lukion opetussuunnitelman
perusteet 2015 (LOPS2015) .

Lukion opetussuunnitelman
perusteet 2019 (LOPS2019) .

vuosiluokat 3-6:

innostaa oppilasta laatimaan
toimintaohjeita tietokoneella
graafisessa ymparistossa

vuosiluokat 7-9:

ohjata oppilasta kehittdmaan
algoritmista ajatteluaan seka
taitoaan soveltaa matematiikkaa
ja ohjelmointia ongelmien
ratkaisemiseen

MAA12 Algoritmit matematiikassa

opiskelija syventaa algoritmista
ajattelua

opiskelija osaa tutkia ja selittaa,
miten algoritmit toimivat

osaa kayttaa teknisia apuvalineita
algoritmien tutkimisessa ja
laskutoimituksissa

MAA 11 Algoritmit ja lukuteoria

opiskelija tietdd, mika on algoritmi
seka oppii tutkimaan, miten algoritmit
toimivat

oppii toteuttamaan yksinkertaisia
algoritmeja ohjelmoimalla
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suunnitellaan ja toteutetaan ohjelmia
graafisessa ymparistossa

vuosiluokat 7-9:
syvennetaan algoritmista ajattelua
ohjelmoidaan ja samalla harjoitellaan
hyvié ohjelmointikéytantoja
sovelletaan itsetehtyja tai valmiita
tietokoneohjelmia matematiikan
opiskeluun

iterointi
polynomien jakoalgoritmi

algoritmisen ajattelun peruskésitteet:
perakkaisyys, valinta ja toisto
vuokaavio

yksinkertaisten algoritmien,
lajittelualgoritmien tai yhtalon
numeeriseen ratkaisuun liityvan
algoritmin ohjelmointi



1.1.2 Lukio-opintojen rakenne ja viimeaikaiset uudistukset lukiokoulutuksessa

Lukion valtakunnalliseen opetussuunnitelmaan lukiokoulutuksen tehtdviaksi on mddritelty laaja-
alaisen yleissivistyksen vahvistaminen ja muuttuvan maailman edellyttidmien tietojen ja taitojen
opettaminen (OPH, 2015; OPH, 2019). Lukiokoulutuksen jdrjestdjit laativat valtakunnallisen
opetussuunnitelman pohjalta omat, paikalliset opetussuunnitelmansa, joihin kirjataan muun
muassa lukion toiminta-ajatus, arvopohja ja lukion tuntijako. Ndiden lisdksi keskeisessd osassa
opetussuunnitelmaa on kunkin oppiaineen tehtdvi, tavoitteet ja keskeiset sisdllot sekd opiskelijan
arviointi. Lukiolaki mdérad, ettd opiskelijalle on turvattava mahdollisuus suorittaa lukio-opinnot
kolmessa vuodessa (Lukiolaki 714/2018). Syksyyn 2021 saakka lukion valtakunnalliseen opetus-
suunnitelmaan ja lukioiden oppilaitoskohtaisiin opetussuunnitelmiin kirjattiin oppilaitoksissa
tarjottavat opiskelijoille pakolliset, syventéavdt ja soveltavat kurssit, niiden tavoitteet ja sisdllot.
LOPS2015 mukaan opiskelijan tulee suorittaa vahintddn 75 kurssia opintojensa aikana. Uudessa,
vuonna 2021 kdyttoonotetussa lukion opetussuunnitelmassa ei endd puhuta kursseista, vaan
opintopisteistd ja opintopisteiltddn eri suuruisista moduuleista, joita yhdistelemalld voidaan lu-
kioissa muodostaa erilaisia kokonaisuuksia. Nuorelle tarkoitetun lukiokoulutuksen oppimdardn
laajuus on 150 opintopistettd, johon sisdltyy niin pakolliset kuin valinnaiset opinnot. Valinnaisia
opintoja tulee olla vihintddn 20 opintopistettd ja oppimdédradn voi sisdltyd myos erilaiset lukio-
diplomit tai muut valinnaiset opinnot, joita koulutuksen jdrjestdjd hyviaksyy opintoihin. Uuden
opetussuunnitelman mukaan opiskelevat opiskelijat aloittivat opintonsa syksylld 2021.

Lukio-opinnot paittyvat yleisimmin ylioppilaskokeiden suorittamiseen eli tutkinnon suorittami-
seen. Ennen syksyd 2021 tutkinnon aloittaneet opiskelijat siséllyttdvat tutkintoonsa didinkielen
kokeen, joka on pakollinen kaikille, sekd kolme muuta koetta seuraavien joukosta: matematiikka,
toinen kotimainen kieli, vieraskieli ja reaaliaineen koe. Yhden ndistd kolmesta tulee olla vaativampi
koe tai toisena kotimaisen kielen kokeena suoritettu didinkielen ja kirjallisuuden koe. Kevilld
2022 ja jdlkeen suoritettuihin tutkintoihin sisdltyy viisi koetta, joista didinkieli on pakollinen.
Lisdksi tulee suorittaa neljd koetta kolmesta ryhmadstd, jotka ovat matematiikka, toinen kotimai-
nen kieli, vieras kieli sekd reaaliaineen koe ja vdhintdan yhden tulee olla vaativamman tason koe,
jolla tarkoitetaan pitkddn oppimddrdan perustuvaa koetta (Ylioppilastutkintolautakunta, 2021)

Lukio-opinnoissa pyritddn lisidmaddn opiskelijan tietimystd jatko-opinnoista ja tyo- ja yrityseld-
madstd, ja opiskeluympdristojen tulee tarjota opiskelijalle mahdollisuuksia 16ytdd omat vahvuutensa
(OPH 2019). Tétd tavoitetta ja tehtdvdd vasten peilaten on myds ohjelmointia sisiltdvien opinto-
jen tarjoaminen ja niiden toteuttaminen yhteistydssad esimerkiksi korkeakoulujen kanssa tirked
osa lukion opintotarjontaa, jotta opiskelijat voivat 16ytdd omat vahvuutensa my6s ohjelmoinnin
parista. Lisdksi opetussuunnitelmassa mainitaan, ettd opiskelijaa ohjataan tutustumaan korkea-
koulutarjontaan ilman sukupuolittuneita tai muita ennakkoasenteita sekd hankkimaan tietoja ja
taitoja, jotka ovat keskeisid tyoeldmassd ja korkeakouluopinnoissa (OPH 2019).

Muita viimeaikaisia lukiokoulutukseen kohdistuneita uudistuksia on muun muassa opiskelijoiden
mahdollisuus uusia ylioppilaskirjoituksiaan rajattomasti sekd lukioiden velvollisuus tarjota opis-
kelijoille enemman ohjausta ja tukea opinnoissaan. Ylioppilaskokeiden merkitys jatko-opintoihin
hakeutumisessa on kasvanut merkittdvasti opiskelijavalintauudistuksen myo6td ja lukioiden tulee
tehdd yhd enemman yhteisty6td korkeakoulujen kanssa opintojen tarjoamisessa. Yksi merkittava

16



lukiokoulutukseen kohdistunut muutos on my6s oppivelvollisuuden laajentaminen 18 ikdvuoteen
ja koulutuksen maksuttomuuden laajentaminen sen kalenterivuoden loppuun, jolloin opiskelija
tdyttdd 20 vuotta (Oppivelvollisuuslaki 1214/2020).

1.1.3 Opiskelijoiden opintovalintoja ohjaavia tekijoita

Lukiokoulutuksen rakenne seka valtakunnallinen ja paikallinen opetussuunnitelma antavat raamit
sille, mitd opintojaksoja opiskelija voi valita osaksi omaa opintosuunnitelmaansa. Luonnollisesti
pakolliset opintojaksot tulee suorittaa, mikd maarittdd jo pitkalti opiskelijan valitsemia opintoja.
Valinnaisten opintojaksojen valintaa ohjaa usein se, minkd oppiaineiden ylioppilaskokeet opiskelija
aikoo suorittaa. Korkeakoulujen opiskelijavalintauudistuksen myo6td ylioppilaskokeiden arvo-
sanoilla on merkittdva rooli jatko-opintoihin hakeuduttaessa ja siksi ylioppilaskokeet madrittavat
yhd enemman myos opiskelijoiden opintovalintoja ja toisaalta myos ehka rajaavat ulkopuolelle
sellaisia opintoja, jotka saattaisivat kiinnostaa, mutta eivdt ylioppilaskokeiden kannalta ole oleel-
lisia. Opiskelija voi suorittaa lukio-opintojensa aikana lukiodiplomin, jonka avulla opiskelija voi
osoittaa erityistd osaamistaan erityisesti taide- ja taitoaineissa.

Kiinnostuksensa perusteella opiskelija saattaa hakeutua my®os erityisen koulutustehtdvén saanee-
seen lukioon. Erityisen koulutustehtdvin saaneen lukion opintotarjonnassa korostuu jokin tietty
alue, kuten esimerkiksi luonnontieteet, musiikki, taiteet tai kansainviliseen ylioppilastutkintoon
johtava koulutus eli IB-linja. Koko lukio voi painottua erityistehtdvadn tai lukiolla voi tavallisen
lukiokoulutuksen lisdksi olla jokin erityislinja tai painotus. Varsinaisissa erityistehtdvin saaneissa
lukioissa tuntijako on yleensa tavallisesta poikkeava ja opetustarjonta erilainen. (Opintopolku, 2021)

Opetus- ja kulttuuriministerio kdynnisti syksylld 2016 lukion tuntijakokokeilun, jonka tarkoituksena
oli saada kokemuksia suuremman valinnaisuuden vaikutuksista sekd tuottaa tietoa kansallisten
koulutuksen tavoitteiden ja tuntijaon yhteydestd. Kokeilussa opiskelija sai valita suorittako hdn
opintonsa valtakunnallisen tuntijaon vai kokeilutuntijaon mukaan. Kokeilutuntijaossa opiske-
lijalla oli mahdollisuus valita aiempaa laajemmin opiskeltavia oppiaineita matemaattis-luon-
nontieteellisten tai humanististen oppiaineiden joukosta ja kokeilu mahdollisti my0s joidenkin
oppiaineiden jittdmisen kokonaan tutkinnon ulkopuolelle. Tuntijakokokeiluun osallistui opis-
kelijoita 28 lukiosta. (Blom & Tornberg, 2019) Kansallinen koulutuksen arviointikeskus arvioi
tuntijakokokeilua vuosina 2020-2021. Arvioinnin mukaan kokeilu hy6dytti enimmadkseen niitd
opiskelijoita, jotka valitsivat matemaattis-luonnontieteellisid oppiaineita. Toisaalta kokeilu vihensi
niiden oppiaineiden opiskelua, jotka koettiin epdmieluisammaksi. (Kamppi, Lepola, Marjanen,
Filpus, Vilijarvi, Ahva, Kasurinen, Koski, Salminen & Virri, 2021) Suurempaan valinnaisuuteen
perustuvan tuntijaon vaikutuksia ohjelmoinnin opiskeluun voidaan pohtia useammalta kannalta.
Toisaalta matemaattis-luonnontieteisiin orientoituneet opiskelijat saattaisivat valita ohjelmointia
enemmankin tuntijaon valinnaisuuden myota, mutta toisaalta vapaampi tuntijako ei valttamatta
kannusta niitd opiskelijoita ohjelmoinnin pariin, jotka opinnoissaan painottavat humanistisia
oppiaineita.
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1.2 Arvioinnin tavoitteet

Tdamdn arvioinnin tarkoituksena oli tuottaa kokonaiskuva ohjelmoinnin opetuksesta Suomen
lukioissa. Arvioinnissa selvitettiin, kuinka paljon ohjelmoinnin opetusta tarjotaan ja toteutetaan,
ja missd muodossa opetus jdrjestetddn. Lisdksi pyrittiin selvittimddn, millaisia ohjelmoinnin
sisdltdjd opinnoissa kdsitellddn ja miten uusi lukion opetussuunnitelma muuttaa ohjelmoinnin
tarjontaa. Yksi keskeinen kartoitettava teema oli myos opettajien kokemus omasta ohjelmointi-
osaamisestaan sekd se, mitkd tekijdt edistdvdt ja rajoittavat ohjelmoinnin opetuksen tarjontaa
lukioissa. Karvi tuottaa arviointitietoon pohjaten aina my®os kehittdmissuositukset, jotka 16ytyvit
raportin luvusta 4.
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2.1 Arvioinnin suunnittelu

Arviointi kdynnistyi Karvissa hankesuunnitelman laadinnalla toukokuussa 2021. Hankesuun-
nitelmaan kirjattiin arvioinnin tavoitteet, arviointikysymykset, aineistonhankinnan tavat sekd
toteutuksen aikataulu. Varsinainen arviointi kdynnistyi syksylld 2021 fokusryhmdkeskustelulla,
jonka tarkoituksena oli avata ohjelmoinnin roolia ja yhteiskunnallista merkitystd sekd ohjelmoin-
nin opetuksen nykytilaa lyhyelld katsauksella keskeisten sidosryhmien kanssa. Lisdksi tavoitteena
oli nostaa esiin keskeisid ohjelmoinnin opetukseen liittyvid ilmiditd lukiokoulutuksessa, joita
aineistonkeruun yhteydessd kartoittaa. Fokusryhmakeskusteluun osallistuivat apulaisprofessori
Petri Ihantola (Helsingin yliopisto), innovaatio- ja elinkeinopolitiikan asiantuntija Mikko Sareld
(Tekniikan akateemiset), lehtori ja linjanjohtaja Ville Tilvis (Maunulan yhteiskoulu ja Helsingin
matematiikkalukio) ja koulutuspoliittinen asiantuntija Jenni Tuomainen (Suomen lukiolaisten
liitto). Fokusryhmadkeskustelu ei kuitenkaan toiminut varsinaisena aineistonkeruun muotona
vaan pohjatyona kyselyiden laadinnalle ja arvioitavan ilmion rajaamiselle.

Arvioinnin toteutusta ja suunnittelua varten koottiin arviointiryhmd, johon kuuluivat ohjelmoin-
nin opetuksen asiantuntijat dosentti Esa Lappi (maanpuolustuskorkeakoulu) ja FL lehtori Matti
Heikkinen (Otaniemen lukio). Arvioinnin asiantuntijoina ryhmadssd toimivat Karvin puolelta
arviointiasiantuntija Saara Nousiainen ja vs. lehtori Anne Kivistd. Arviointiryhmad laati aineis-
tonkeruuta varten kyselyt otoskoulujen rehtoreille ja opettajille ja osallistui arviointiraportin
kommentointiin ja johtopddtdsten laadintaan.

Karvista arvioinnin aineiston analysointiin osallistui edelld mainittujen lisiksi my®s metodologinen
asiantuntija, johtava arviointiasiantuntija Jari Metsimuuronen. Ruotsinkielisind asiantuntijoina puo-
lestaan olivat johtava arviointiasiantuntija Jan Hellgren sekd arviointiasiantuntija Chris Silverstrom.

Arvioinnin lopuksi jdrjestettiin toinen fokusryhmdkeskustelu tammikuussa 2022, minka tar-

koituksena oli koota yhteen sidosryhmien nikemyksid tuloksista. Fokusryhmakeskusteluun
osallistuivat asiantuntija Tuula Pihlajamaa (Tekniikan akateemiset), toinen varapuheenjohtaja
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Tuula Havonen (Matemaattisten aineiden opettajien liitto ry), lehtori ja linjanjohtaja Ville Tilvis
(Maunulan yhteiskoulu ja Helsingin matematiikkalukio), opetusneuvos Leo Pahkin (Opetushal-
litus), koulutuspoliittinen asiantuntija Aliisa Toivanen (Suomen lukiolaisten liitto) ja varajohtaja
Hannele Seppdld (Karvi).

2.2 Arviointikysymykset

Arvioinnin avulla pyrittiin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Kuinka paljon ohjelmoinnin opetusta tarjotaan lukioissa?

a. Eri oppiaineisiin kuuluvat kurssit, jotka sisdltdvit ohjelmoinnin opetusta
b. Toteutuvatko tarjotut kurssit?

2. Missd muodossa ohjelmoinnin opetusta jdrjestetddn ja millaisia aihepiirejd/sisdltojd kurs-
seilla kdsitellddan?
a. Kontaktiopetus omassa koulussa, itseopiskelu, yhteistyd muun oppilaitoksen tai yri-
tyksen kanssa
b. Kotisivut, robotiikka, pelit, ohjelmointikielet ym.

3. Miten uusi, syksylld 2021 kdyttoonotettu lukion opetussuunnitelma vaikuttaa ohjelmoin-
nin opetuksen tarjontaan?

4. Kuinka paljon lukiolaiset suorittavat ohjelmoinnin opintoja osana lukiokoulutustaan?
5. Kuinka paljon lukiolaiset opiskelevat ohjelmointia omaehtoisesti?

6. Miten lukiot kokevat ohjelmoinnin opetuksen nykytilan?

a. Ovatko lukiot (rehtorit/opettajat) tyytyvdisid ohjelmoinnin opetuksen maaradn?
b. Mika rajoittaa/edistdd ohjelmoinnin tarjoamista lukioissa?

2.3 Kyselyt

Aineisto kerdttiin otoslukioilta sihkoisilld kyselylomakkeilla, jotka oli suunnattu rehtoreille ja
opettajille. Kyselyiden tarkoituksena oli kerdtd mahdollisimman kattavasti tietoa ohjelmoinnin
opetuksen tilasta lukioissa ja kartoittaa niita tekijoitd, jotka rajoittavat ja edistdvit ohjelmoinnin
tarjontaa. Rehtoreille suunnatun kyselyn avulla kerdttiin perustietoja lukioista, kuten lukion
koosta, mahdollisesta erityistehtdvistd sekd tietoja opettajien maardstd. Lisdksi kartoitettiin tietoja
lukioissa tarjotuista ohjelmointia sisdltdvistd opintojaksoista edellisend lukuvuonna (2020-2021)
ja opiskelijoiden madristd ndilld opintojaksoilla, muutoksista ohjelmoinnin opetuksen tarjon-
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nassa uuden opetussuunnitelman myotd sekd yleisesti tekijoistd, jotka edistdvdt tai rajoittavat
ohjelmoinnin opetuksen tarjontaa.

Opettajakysely suunnattiin kaikille otoslukioiden matematiikan opettajille. Lisdksi kyselyyn
pyydettiin vastauksia otoslukioiden mahdollisilta tieto- ja viestintdtekniikan tai tietotekniikan
opettajilta ja muilta opettajilta, jotka ovat sisdllyttineet ohjelmointia opetukseensa. Opettajille
suunnatun kyselyn avulla kartoitettiin tietoja opettajien koulutustaustasta sekd ohjelmoinnin
opintojen maardstd osana heiddn tutkintoonsa johtanutta koulutusta. Opettajilta kysyttiin myos
tietoja tarjottujen ohjelmointia sisdltdvien opintojaksojen sisdlloistd ja heidin ndakemyksiddn siitd,
mitka tekijdt edistdvit ja rajoittavat ohjelmoinnin opetuksen tarjontaa. Lisdksi kartoitettiin opetta-
jien ndkemystd siitd, millaisia valmiuksia he kokevat itsellddn olevan ohjelmoinnin opettamiseksi.

Kyselyjen vastauslinkit ldhetettiin sihkopostitse rehtoreille. Rehtorit vastasivat rehtorikyselyyn
ja valittivdt opettajakyselyn linkin opettajille. Vastausaikaa oli kolme viikkoa ja kyselyyn vastaa-
misesta muistutettiin rehtoreita vastausaikana kaksi kertaa. Kyselyyn vastattiin koronapande-
mian vaikuttaessa edelleen opetusjirjestelyihin syksylld 2021 ja osa lukioista on saattanut olla
etdopetuksessa pitkidkin aikoja pandemian aikana, milld on voinut olla vaikutusta esimerkiksi
opintojaksojen toteutumiseen ja opiskelijoiden opintovalintoihin.

2.4 Osallistujat

Arvioinnin otokseen valittiin satunnaisesti yhteensa 60 lukiota (16,1 % kaikista Suomen lukioista)
tasaisesti ja kattavasti edustaen eri aluehallintovirastojen alueita (AVI-alue) ja eri kuntatyyppeja
(kaupunkimaiset, taajamamaiset ja maaseutumaiset kunnat). Otoslukioista 50 oli suomenkielisid
ja 10 ruotsinkielisid. Lukiot olivat opiskelijamadrdltddn eri kokoisia ja mukana oli my®és erityis-
tehtdvdn saaneita lukioita.

Vastauksia saatiin yhteensd 40 lukiosta (10,8 % kaikista Suomen lukioista). Rehtorivastauksia
saatiin 30 lukiosta ja opettajavastauksia yhteensd 81 opettajalta 37 lukiosta. Eri AVI-alueet ja
kuntatyypit olivat vastauksissa tasaisesti edustettuina. Pienid, alle 100 opiskelijan lukioita oli 13
(32,5 %), keskisuuria eli 100-599 opiskelijan lukioita oli 23 (57,5 %) ja suuria eli yli 600 opiskelijan
lukioita oli 4 (10,0 %) vastaajista.

2.5 Muu aineiston hankinta

Yliopistoilta pyydettiin tietoja lukioikdisten opiskelijoiden maddristd ohjelmointia sisdltavilld
kursseilla, esimerkiksi kaikille avoimilla, ilmaisilla ja verkossa toteutettavilla MOOC-opintojak-
soilla, mutta nditd tietoja ei saatu. Kuitenkin rehtoreilta ja opettajilta kerdttiin suuntaa antavaa
tietoa opiskelijoiden omaehtoisesta opiskelusta ja osallistumisesta esimerkiksi edelld mainituille
MOOC-kursseille.
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Lukiolaisten ohjelmointitaitoja peruskoulun ja toisen asteen nivelvaiheessa kartoitettiin tar-
kastelemalla Karvin kevadlld 2021 toteuttaman 9.luokan matematiikan oppimistulosarvioinnin
tuloksia ohjelmoinnin tehtdvissa.

2.6 Tilastolliset menetelmat

Tdssd raportissa ilmididen kuvaamiseen kdytetddn keskeisid tilastollisia tunnuslukuja, kuten
keskiarvoa ja keskihajontaa, prosentteja, moodia sekd mediaania. Eri ryhmien, kuten eri kieliryh-
mien, sukupuolten sekd AVI-alueiden vilisten erojen analysoimiseen on kdytetty muun muassa
Binomijakaumaa, Mann-Whitneyn U-testid sekd Kruskal-Wallis-testid, jotka testeille asetettujen
edellytysten tdyttyessd kuvaavat, onko ryhmien vililld havaittavissa tilastollisesti merkitsevia
eroja. Mikili p < 0,05 tarkasteltujen ryhmien vdlilld on eroa.

2.7 Arvioinnin luotettavuus

Tietoja ohjelmointia sisdltdvistd opintojaksoista kysyttiin sekd rehtoreilta ettd opettajilta. Koska
joidenkin lukioiden osalta saatiin vastauksia vain joko rehtorilta tai yhdelta tai useammalta opet-
tajalta, aineiston perusteella ei voida aukottomasti kertoa ohjelmointia sisdltdvien opintojaksojen
madadrid tai sisdltojd kaikkien lukioiden osalta. Etenkin jos kyselyyn vastasi vain opettaja, on hin
saattanut kertoa vain niistd ohjelmointia sisdltdvistd opintojaksoista, joita hdn itse on opettanut.
Tdlloin lukiossa on saattanut olla tarjolla my®0s sellaisia opintojaksoja, joista tietoja ei saatu. Rehto-
rilta kerdttiin tietoja kaikista lukiossa tarjottavista ohjelmointia sisdltavistd opintojaksoista, jolloin
tieto opintojaksomaddristd on kattavampaa, mutta tieto opintojaksojen sisdlloistd puutteellisem-
paa. Tietenkin mahdollista on, ettd rehtori ei vilttimattd ole tietoinen kaikista opettajista, jotka
kdyttavdt ohjelmointia osana opetustaan. Tédlldin osa ohjelmointitarjonnasta voi jidda piiloon.

Rehtorit eivit raportoineet kaikkien toteutuneiden opintojaksojen opiskelijamaiarid, jolloin ndissa
tarkasteluissa aineisto on suppeampi. Lisdksi toteutuneiden ohjelmoinnin opintojaksojen opiskelija-
maddrien keskiarvoon vaikuttaa voimakkaasti suuret opiskelijamadrit yksittdiselld opintojaksolla.
Opintojaksojen sisilt6jd oli myds kuvattu eri tavoin ja eri laajuudella. Osan opintojaksojen osalta
sisdllostd tehtiin pddtelmid opintojakson nimen perusteella.
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Tulokset



Tdssd luvussa kuvataan arvioinnin keskeiset tulokset. Luvun aluksi kerrotaan perustietoja osal-
listuneista lukioista, minka jdlkeen esitellddn ohjelmointia sisdltdvien opintojaksojen mairid ja
sisdltojd lukiokoulutuksessa. Raportissa kdytetddn termid opintojakso kuvaamaan oppilaitoksis-
sa tarjottuja ja suoritettuja kursseja tai muita kokonaisuuksia, kuten yhteistyossd toteutettuja
opintojaksoja. Lisdksi kdsitellddn uuden opetussuunnitelman tuomia muutoksia ohjelmoinnin
opetuksen tarjontaan sekd kuvataan opettajien ohjelmointiosaamista ja tarvetta tdydennyskoulu-
tukselle. Luvun lopuksi esitellddn ohjelmoinnin opetuksen tarjontaa edistdvid ja rajaavia keinoja
sekd opiskelijoiden ohjelmointitaitoja 9. luokan lopussa, ennen siirtymistd lukiokoulutukseen.

3.1 Rehtoreilta ja opettajilta saatuja tietoja lukioista

Opettajavastaajista 86,4 prosenttia ilmoitti koulutuksekseen filosofian maisterin, kasvatustie-
teiden maisterin tai diplomi-insinddrikoulutuksen. Niin ikddn opettajavastaajista 1,2 prosenttia
oli suorittanut my®os lisensiaattitutkinnon ja 7,4 prosenttia vastaajista oli suorittanut filosofian
tai kasvatustieteiden tohtorin tutkinnon. Vastaajista 4,9 prosenttia ilmoitti koulutustaustakseen
vaihtoehdon muu, joita olivat mm. taiteiden maisteri sekd tekniikan tohtori. Pelkdn kandidaa-
tintutkinnon suorittaneita vastaajia ei ollut. Opettajavastaajista 60,5 prosenttia oli opiskellut
yliopistossa pddaineenaan matematiikkaa, 24,7 prosenttia fysiikkaa ja 8,6 prosenttia kemiaa.
Muita mainittuja pddaineita olivat biologia, saksa ja kuvataiteet. Liki puolet opettajista (46,9 %) oli
toiminut opettajana vihintddn 16 vuotta, kun taas korkeintaan viisi vuotta opettajana toimineita
oli vastaajista 13,6 prosenttia.
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KUVIO 1. Opettajien tyokokemus

Suurin osa vastaajista opetti lukiossa joko lyhyttd tai pitkdd matematiikkaa tai molempia oppi-
madrid. Fysiikkaa opettavia vastaajia oli 45,7 prosenttia ja kemiaa puolestaan opetti 33,3 prosenttia
vastaajista. Tietotekniikkaa opettavia opettajia oli vastaajista 22,2 prosenttia. Biologiaa tai maan-
tiedettd mainitsi opettavansa 2,5 prosenttia vastaajista. Vastaajat olivat maininneet my6s muita
opetettavia aineita, joita olivat mm. saksa, yrittdjyys, robotiikka ja kuvataide.
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KUVIO 2. Vastanneiden opettajien opettamat oppiaineet

29



Rehtorivastausten perusteella lukioista puolessa tietotekniikka oli oma oppiaineensa. Mate-
matiikan opettajia lukioissa oli keskimddrin 3 (md 3, ka 4,3) ja matematiikan tai tietotekniikan
opettajia keskimadrin 4 (md 4, ka 4,3), niissd lukioissa, joissa tietotekniikka oli oma oppiaineensa.
Tietotekniikkaa opetti yksi opettaja 56,3 prosentissa, kaksi opettajaa 37,5 prosentissa ja kolme
opettajaa 6,3 prosentissa lukioista. Enimmillddn matematiikan tai matematiikan ja tietotekniikan
opettajia oli kahdessa yksittdisessd lukiossa jopa 11.

Rehtoreilta kysyttiin lukion mahdollisesta erityistehtdvastd. Otoslukioista 37,5 prosentilla oli jokin
erityistehtdvd tai painotus. Tdllaisia olivat mm. matematiikka, luonnontieteet, musiikki, taide ja
liikunta. Erikseen mainittuja painotuksia olivat my®6s IB-linja, ilmailu ja design. Noin puolet lu-
kioista, joilla oli jokin erityistehtdva tai painotus, sai rahoitusta erityistehtdvian hoitamiseen, mutta
vain yksi kertoi lisdrahoituksen vaikuttavan ohjelmoinnin opetukseen kurssitarjonnan muodossa.

3.2 Ohjelmointia sisaltavat opintojaksot

3.2.1 Opintojaksojen maadrat

Kokonaisuutena tarkasteluna ohjelmointia ndyttdd olleen tarjolla valtaosassa lukioita jo ennen
uuden opetussuunnitelman kdyttdonottoa. Ohjelmointia sisdltavid opintojaksoja oli tarjolla 65,0
prosentissa lukioista ja vastaavasti 35,0 prosentissa lukioista ei ollut lainkaan tarjolla ohjelmoinnin
opintoja. Kun tarkastellaan toteutuneita opintojaksoja, huomataan ettd noin puolessa (52,5 %)
lukioista toteutui vahintddn yksi ohjelmointia sisdltidvd opintojakso. Noin joka kymmenennessa
(12,5 %) lukiossa ohjelmointia oli ollut tarjolla, mutta yksikddn tarjottu opintojakso ei toteutunut.
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KUVIO 3. Ohjelmoinnin opintojaksojen tarjonta ja toteutuminen
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Keskimadadrin otoslukioissa tarjottiin yhden opintojakson verran ohjelmointia (ka 1,18). Kun
tarkastellaan vain niitd lukioita, joissa ohjelmointia todellisuudessa oli tarjolla, oli keskimadrai-
nen tarjottujen ohjelmoinnin opintojaksojen mdaird lukioissa noin kaksi (ka 1,8). Enimmillddn
ohjelmoinnin opintojaksoja oli yhdessd lukiossa tarjolla 4. Huomioitavaa on, ettd jotkut vastaajat
olivat maininneet ohjelmointia sisdltdaviksi opintojaksoksi esimerkiksi lukion pitkin matema-
tiikan valtakunnalliseen syventdvddn kurssiin MAA12 Algoritmit matematiikassa (LOPS2015).
Tdama kurssi on ollut tarjolla kaikissa lukioissa, mutta vain osa vastanneista on sisdllyttdnyt siihen
varsinaista ohjelmoinnin opetusta.

Lukion opiskelijamddrdssd mitatulla lukion koolla havaittiin olevan vaikutusta siihen, kuinka
paljon ohjelmointia sisdltdvid opintojaksoja oppilaitoksessa tarjottiin (Kruskall-Wallis test,
p=0,015). Pienissd, alle 100 opiskelijan lukioissa tarjottiin tilastollisesti merkitsevasti vihemman
ohjelmoinnin opintojaksoja kuin suurissa, yli 599 opiskelijan lukioissa (Bonferroni, p=0,012) ja
vastaavasti myos keskisuurten (100-599 opiskelijaa) ja suurten lukioiden valilld oli tilastollisesti
merkitsevd ero, p=0,049, tarjottujen opintojaksojen madrdssd. Suurissa lukioissa siis tarjotaan
enemman ohjelmoinnin opintojaksoja kuin pienissa tai keskisuurissa lukioissa.

Kokonaisuutena tarkasteltuna ohjelmointia ndyttdd olleen tarjolla valtaosassa lukioita jo ennen
uuden opetussuunnitelman kdyttdonottoa. Kuitenkin toteutumatta jidneiden kurssien vuoksi ei
ohjelmoinnin opetusta kuitenkaan toteuteta kuin noin puolessa lukioista. Kaikista otoslukioissa
tarjotuista ohjelmointia sisdltdvistd opintojaksoista toteutui kolme neljistd (73,5 %), kun taas
toteutumatta jdi joka neljds (26,5 %) tarjottu ohjelmoinnin opintojakso. Tarjottujen, mutta to-
teutumatta jddneiden opintojaksojen taustalla vaikuttanee monta seikkaa. Edelld luvussa 1.1.3.
kuvattiin opiskelijoiden opintojaksojen valintaa ohjaavia syitd. Opiskelijat saattavat kokea ohjel-
moinnin ylioppilaskokeiden kannalta tarpeettomaksi, silld vield ennen uutta lukion opetussuun-
nitelmaa ei ohjelmointia ollut valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa. Tdlloin saattaa olettaa,
ettei ohjelmoinnin opinnoista olisi hy6tya ylioppilaskokeissa. Tahdn uusi opetussuunnitelma voi
tuoda muutoksen, kun pitkdn matematiikan opintojen valinnaiseksi moduuliksi tullut MAA11
voi tuoda ohjelmoinnin myds osaksi matematiikan ylioppilaskoetta. Tima lisinnee erityisesti
pitkdn matematiikan opiskelijoiden ohjelmointiosaamista. Opettajien vastauksista kavi lisdksi
ilmi, ettd opiskelijoiden lukujdrjestykset ovat usein tdynnd ylioppilaskirjoitusten ja jatko-opintojen
kannalta tdrkeitd opintoja, jolloin muut itsed kiinnostavat - muttei valttdmattd esimerkiksi yli-
oppilaskokeiden kannalta niin oleelliset - opintojaksot mahdu lukujdrjestykseen. Ohjelmointia
sisdltdvien opintojaksojen tarjontaa edistdvid ja rajoittavia tekijoitd kdsitellddn lisdd luvussa 3.6.

3.2.2 Suomenkielisten ja ruotsinkielisten lukioiden ja AVI-alueiden valiset erot

Suomen- ja ruotsinkielisten lukioiden vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroja tarjottujen
ohjelmointia sisdltdvien opintojaksojen mdidrdssd (Mann-Whitney U-testi p=0,679). Suomenkie-
lisissd lukioissa tarjottiin keskimddrin 1,29 ohjelmoinnin opintojaksoa (kh 1,24; n=31) ja ruot-
sinkielisissd lukioissa keskimdarin 1 opintojakso (kh 0,866; n=9). AVI-alueittain tarkasteltuna ei
tarjottujen opintojaksojen maardssd ollut tilastollisesti merkitsevid eroja eri AVI-alueiden valilld
(Kruskall-Wallis test, p=0,157). Ohjelmointia on siis tarjolla saman verran huolimatta lukion
opetuskielestd tai siitd, missd pdin Suomea lukio sijaitsee.
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3.2.3 Opintojaksojen sisallot ja toteutustavat

Rehtoreilta ja opettajilta kysyttiin, mihin oppiaineeseen tai oppiaineisiin kukin tarjottu ohjel-
mointia sisdltdvd opintojakso kuuluu. Yksi opintojakso on siis saattanut kuulua useamman oppi-
aineen alaisuuteen. Tietotekniikkaan sijoittui enemman kuin kolme viidestd (63,3 %) tarjotusta
opintojaksosta. Tietotekniikkaa (tai tieto- ja viestintdteknologiaa) ei opeteta omana oppiaineenaan
kaikissa lukioissa, mutta noin puolessa otoslukiossa sen kerrottiin olevan erillinen oppiaine ja
usein ohjelmointia sisdltdvd opetus sijoittui tihdn oppiaineeseen. Toiseksi yleisimmin ohjel-
mointia sisdltdvid opintojaksoja oli pitkdn matematiikan oppiaineessa (26,5 %) ja kolmanneksi
eniten lyhyen matematiikan ja fysiikan oppiaineissa (14,3 %). Lisdksi 14,3 prosenttia ohjelmoin-
nin opintojaksoista ei sijoittunut mihinkddn opetussuunnitelman perinteisistd oppiaineista.
Nimai opintojaksot saattoivat kuulua lukion omaan oppiainetarjontaan, kuten robotiikkaan, tai
olivat yhteisty6opintoja esimerkiksi korkeakoulun kanssa. Toisaalta yhteisty0ssd toteutettuja
opintojaksoja oli luokiteltu myos perinteisten oppiaineiden alle, kuten pitkddn matematiikkaan.
Oppiaineita, joihin ei luokittunut yksikddn ohjelmoinnin opintojakso, ei ole merkitty kuvioon.
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KUVIO 4. Tarjottujen opintojaksojen jakautuminen eri oppiaineisiin

Tarjottujen ohjelmointia sisdltdvien opintojaksojen sisdlloistd kysyttiin opettajilta. Puutteellisista
vastauksista johtuen kaikkien opintojaksojen sisdlloistd ei ole tarkkaa tietoa. Sisdllot luokiteltiin
opettajien vastausten ja annettujen opintojaksojen nimien perusteella erilaisiin luokkiin sen mukaan,
minkd ajateltiin olevan keskeisin ohjelmointiteema opinnoissa. Joissain vastauksissa oli tarkem-
paa kuvailua opintojakson sisdllostd, jolloin voitiin saavuttaa tarkempaa tietoa esimerkiksi, onko
ohjelmointi opintojaksolla ollut robotiikkaa tai pelin tekoa. Toisissa vastauksissa mainittiin vain
“ohjelmoinnin perusteet”, jolloin timad luokiteltiin ohjelmoinnin alkeisiin tietimdttd tarkempaa
sisdltod esimerkiksi siitd, opiskeltiinko opinnoissa esimerkiksi jotain tiettyd ohjelmointikielta.
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Mikali opettajavastausta tarkemmasta sisdllostd ei ollut, luokiteltiin opintojakso rehtorin anta-
man nimen perusteella. TVT-taidot -luokkaan kuuluivat opintojaksot, joiden sisdlléissd mainittiin
tieto- ja viestintdtekniikkaan liittyvid taitoja.
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KUVIO 5. Tarjottujen ohjelmointia sisdltdvien opintojaksojen sisallot

Kolmannes (32,7 %) ohjelmoinnin opintojaksoista sisdlsi ohjelmoinnin alkeita. Joillain ohjelmoin-
nin alkeita sisdltdvilld opintojaksoilla opiskeltiin algoritmeja ilman varsinaista ohjelmointia sekd
kéytettiin numeerisia menetelmid ja iterointia. Vajaassa viidenneksessa (16,3 %) vastauksissa esiintyi
jokin tietty ohjelmointikieli, jota opintojaksolla opiskeltiin. Yleisimmin mainittu ohjelmointikieli
oli Python. Muita kdytettyjd ohjelmointikielid olivat Java sekd C++. Vastaavasti robotiikkaa sisil-
tdvid opintojaksoja oli noin viidennes (16,3 %) mainituista. Robotiikka piti sisdllddn muun muassa
Lego- tai Arduino-ohjelmiston kayttod. Vain 2,0 prosenttia opintojaksoista oli toteutettu niin, ettd
opiskelijat osallistuivat jonkun yliopiston tarjoamalle ilmaiselle, verkkovilitteiselle ohjelmoinnin
MOOC-kurssille. Muita mainittuja sisdltdjd olivat eettinen hakkerointi sekd pelinteko. Lisdksi
noin kymmenesosa (10,2 %) opintojaksoista piti sisdllddn muuta ohjelmointia, jonka sisdltoon ei
pddsty kasiksi kurssin nimen tai kuvauksen perusteella.

Ohjelmoinnin opetusta tarjotaan siis padasiassa osana matemaattis-luonnontieteellisid oppiaineita.
Ohjelmointi toki vaatii loogista paattelykykyd, mikd usein liitetddn matemaattisiin oppiaineisiin.
On kuitenkin syytd pohtia, sulkeeko tima ohjelmoinnin pois valittavien opintojen joukosta siksi,
ettei opiskelija esimerkiksi koe olevansa hyvd matematiikassa tai ei halua opiskella matematiikkaa,
mutta ohjelmointi kiinnostaisi. Uuden opetussuunnitelman mukanaan tuomien muutosten myota
voivat moduulien yhdistiminen ja oppiainerajat ylittdvit kokonaisuudet lisitd ohjelmoinnin osuutta
myd&s muissa oppiaineissa. On myo6s hyva pohtia, rajaako ohjelmoinnin opetuksen sijoittuminen
pitkddn matematiikkaan pois niitd opiskelijoita, jotka ovat kiinnostuneita ohjelmoinnista, mutta
eivdt valitse pitkdd matematiikkaa. Ohjelmointia tulisi tarjota myos heille.
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3.2.4 Ohjelmointia opiskelevien opiskelijoiden maarat

Rehtoreilta kysyttiin suorittaneiden opiskelijoiden madrid toteutuneilla ohjelmointia sisdltdvilld
opintojaksoilla lukuvuonna 2020-2021. Tieto suorittaneiden mddrdstd saatiin kuitenkin vain hieman
alle puolesta (43,2 %) toteutuneista opintojaksoista. Muiden toteutuneiden opintojaksojen osalta
rehtorit eivdt olleet raportoineet opiskelijamadrid. Opintojaksoilla, joiden osalta suorittaneiden
opiskelijoiden madrd saatiin, oli keskimaarin 23 oppilasta (kh 41,8). Keskiarvoa vie kuitenkin
voimakkaasti ylospdin yksi opintojakso, jonka opiskelijamddrd on muihin opintojaksoihin nihden
poikkeuksellisen suuri (outlier). Kun tdmad opintojakso jitetddn tarkasteluiden ulkopuolelle, keski-
madrin ohjelmoinnin opintojaksoille osallistui 13 opiskelijaa (kh 11,5; moodi 5 ja 7; mediaani 10).

Mikali oppilaitoksessa tarjottiin useampi kuin yksi ohjelmointia sisdltdvd opintojakso, voidaan
olettaa, ettd ainakin osa opiskelijoista on osallistunut useammalle opintojaksolle. Ndin ollen ei
voida suoraan pditelld, kuinka iso osa kaikista lukioikdisistd osallistui ohjelmoinnin opintojaksoille.
Jos oletettaisiin, ettd kaikille opintojaksoille osallistuneet olisivat eri opiskelijoita, niin tarkaste-
luissa huomattiin, ettd noin 3,3 prosenttia otoslukioiden opiskelijoista osallistui ohjelmoinnin
opintojaksoille lukuvuonna 2020-2021. Tdssd tarkastellaan kuitenkin juuri opintojaksosuoritusten
madrdd suhteessa kaikkien otoslukioiden opiskelijamdarddn, huolimatta siitd tarjottiinko tai to-
teutuiko ohjelmoinnin opintojaksoja lainkaan. Todellisuudessa koko ikdluokasta osallistuneiden
opiskelijoiden maird on tuota pienempi, koska useampi opiskelija on osallistunut useammalle
opintojaksolle ja saanut niistd suorituksen. Kun tarkasteltiin opintojaksosuoritusten mddrad suh-
teessa niiden lukioiden opiskelijamddradn, joissa opintojaksoja todellisuudessa toteutui ja joista
opintojaksoille osallistuneiden lukumaddra saatiin selville, vastaava suhdeluku oli 9,9 prosenttia.
Tdssdkin huomioitava on edelld mainittu, opiskelijamddraltddn suuri opintojakso, joka nostaa
suhdelukua. Ilman tuota opintojaksoa luku oli 6,4 prosenttia.

Rehtoreilta kysyttiin lisdksi, kuinka monella viime lukuvuonna 2020-2021 valmistuneella opiske-
lijalla oli padttotodistuksessaan ohjelmointia sisdltdvid opintoja. Keskimddrin ohjelmointiopintoja
oli 16 opiskelijalla (ka 15,6; kh 35,3). Tassd kuitenkin vaikuttanee taustalla pari yksittdistd lukiota,
jossa hyvin suurella maardlld opiskelijoita on suoritettuna ohjelmoinnin opintoja. Tarkasteluissa
mediaani oli 3 ja moodi 0.

Vain hyvin harvat opiskelijat siis ovat sisdllyttineet lukio-opintoihinsa ohjelmointia. On yksittdisid
oppilaitoksia, joissa hyvin monella valmistuvalla opiskelijalla on pddttétodistuksessaan ohjelmoinnin
opintoja, ja oletettavasti ndissd lukioissa kaikki opiskelijat suorittavat jonkin ohjelmointia sisdltdavin
opintojakson. Valtaosassa lukioita ohjelmointia sisdltyi kuitenkin vain yksittdisten opiskelijoiden
pdattotodistukseen, mikd on ymmarrettdvdd, kun vuoden 2015 opetussuunnitelmaan ei sisdlly
ohjelmointia. Tdhédn tulee todenndkdisesti muutos uuden opetussuunnitelman myota.

3.2.5 Sukupuolijakauma ohjelmoinnin opintojaksoilla

Tiedot opiskelijamaddristd perustuvat rehtorilta saatuihin tietoihin, ja kuten luvussa 3.2.3 mainit-
tiin, yli puolesta toteutuneista opintojaksoista ei saatu tietoa opiskelijamddristd. Aineistossa yksi,
edelldkin jo mainittu opintojakso havaittiin oppilasmadraltddn selvidsti valtakunnan muusta tasosta
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poikkeavaksi, ja timd opintojakso jdtettiin tarkasteluiden ulkopuolelle. Ohjelmointia sisdltdneiden
opintojaksojen suorittaneista 30,0 prosenttia oli tyttdjd ja 70,0 prosenttia poikia. Tytt6jd osallistui
ohjelmoinnin opintojaksoille tilastollisesti merkitsevasti ja merkittdvasti vihemmadn kuin poikia
(pbin < 0,001; h=0,82). Suorittaneiden sukupuolia koskevaan kysymykseen oli mahdollista vastata
“tyttd”, "poika” tai "muu”, mutta "muu” vastauksia ei tullut.
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KUVIO 6. Sukupuolijakauma ohjelmoinnin opintojaksoilla. Yksi opintojakso poistettu.

Kun tarkastellaan matematiikan osaamista, tyttdjen osuus matematiikan huippuosaajista (ylin
desiili) toisen asteen lopussa on merkittdvdsti pienempi kuin poikien osuus huippuosaajista
(Metsdamuuronen, 2017). Tytot luopuvat jo varhaisemmassa vaiheessa matematiikasta, eivit
valitse matematiikkaa niin sanotusti omaksi oppiaineekseen ja alkavat keskittyd matematiikan
sijaan muihin oppiaineisiin (Ko, Choi & Kaji, 2021). Karvi arvioi 9. luokan matematiikan osaa-
mista kevddlld 2021 ja oppilailta kysyttiin, mihin he suuntaavat peruskoulun jilkeen. Yhdeksds-
luokkalaisista tytoistd 49,3 prosenttia haki ensisijaisesti lukioon, kun pojista lukioon haki 69,9
prosenttia. Lukioon suuntaavista oppilaista, jotka aikoivat valita pitkin matematiikan, tyttojd oli
44,5 prosenttia ja poikia 55,5 prosenttia. Ndin ollen huomataan, ettd ohjelmoinnin sijoittuessa
pddasiassa matematiikan, erityisesti pitkdn matematiikan oppiaineen yhteyteen, on tyttdjen oh-
jelmointiosaamisen kasvattamiseksi l0ydettiva keinoja.

3.3 Korkeakouluyhteistyo ohjelmoinnin opetuksen jarjestamisessa

Lukiot voivat toteuttaa opintojaksoja myods yhteistyOssd eri oppilaitosten tai yritysten kanssa.
Otoslukioista noin kolmannes (34,4 %) teki yhteisty6td jonkun korkeakoulun kanssa ohjelmoin-
nin opetuksen jirjestdmisessd. Korkeakouluyhteistyotd tehtiin pddasiassa yliopistojen kanssa.
Useimmin yhteistyon muodoksi mainittiin, ettd opiskelijoilla on mahdollista osallistua yliopiston
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tarjoamille opintojaksolle, joilla opiskellaan ohjelmointia (esimerkiksi MOOC-opinnot tai muut
ohjelmointikurssit). Lisdksi korkeakoulujen ohjelmoinnin opintojen suorittamisesta lukioaikana
saattoi saada opintosuorituksia tuleviin korkeakouluopintoihin. Muita yhteistyén muotoja oli
esimerkiksi korkeakoulun opettajan pitimdt ohjelmoinnin opintojaksot lukiossa ja ohjelmointia
sisdltdvd teemaviikko yhdessd korkeakoulun kanssa.

3.4 Uuden opetussuunnitelman tuomat
muutokset ohjelmoinnin opetukseen

Kuten edelld jo kerrottiin, ohjelmointi sisdltyy uutena sisdltond syksylld 2021 kdyttdon otettuun
opetussuunnitelmaan osaksi pitkdn matematiikan opintoja valinnaisena moduulina MAA11
Algoritmit ja lukuteoria (2 op). Aiemmin opetussuunnitelmassa oli mainittu vain algoritmit, ei
varsinaista ohjelmointia, osana pitkdn matematiikan syventdvad kurssia. Koska uusi opetussuun-
nitelma on otettu kdyttoon vasta hiljattain ja ensimmadiset sen mukaan opiskelevat opiskelijat
aloittivat opintonsa vasta syksylld 2021, otoslukioista vain noin puolet (43,8 %) tarjoaa MAA11
opintojaksoa jo ensimmadisend lukuvuonna 2021-2022. Tulevina vuosina kaikkien lukioiden tulee
tarjota opintojaksoa.
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KUVIO 7. Uuden opetussuunnitelman tuomat muutokset ohjelmoinnin opetukseen rehtoreiden
mukaan
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Ymmarrettavasti uusi opetussuunnitelma ei tuo suuria muutoksia vield lukuvuoden 2021-2022
ohjelmoinnin opintotarjontaan. Noin viidennes (18,9 %) rehtoreista ilmoitti, ettd uusi opetus-
suunnitelma vaikuttaa ohjelmoinnin opintojaksojen mdirdan nostavasti lukuvuonna 2021-2022.
Kysyttdessd tulevaisuuden ndkymistd noin joka kolmas rehtori (31,3 %) ilmoitti, ettd ohjelmoinnin
opintojaksot lisddntyvit. Vastaavasti myos ohjelmointisisdllot lisdadntyvat uuden opetussuunni-
telman myd6td. Lahes puolet rehtoreista (46,9 %) kertoi yhteistyon esimerkiksi korkeakoulujen
kanssa lisddntyvan tulevaisuudessa ohjelmoinnin opetuksen jirjestimisessd. Rehtorien vastausten
perustella ndyttdisi, ettd uuden opetussuunnitelman my6td myds ohjelmointia osaavan henki-
16ston madrad tulee kasvamaan lukioissa. Ohjelmoinnin opintojaksot véhenevit tulevaisuudessa
noin kuudessa prosentissa lukioista, mutta vastauksissa ei kdynyt ilmi, mika ilmion taustalla on.

3.5 Opettajien ohjelmointiosaaminen

3.5.1 Opettajien valmiudet ohjelmoinnin opetukseen

Opettajien valmiuksia opettaa ohjelmointia kartoitettiin usealla kysymykselld. Viidennes (21,0 %)
vastaajista arvioi, ettd voi aloittaa ohjelmoinnin opettamisen lukiossa heti. Suurin osa vastaajista
(65,5 %) arvioi, ettd ohjelmoinnin opettamiseen tarvitaan paljon kertaamista tai kokonaan uusien
taitojen opettelua. Lisdksi neljannes vastaajista arvioi, ettd ohjelmoinnin opettaminen vaatii opetta-
jalta itseltddn kokonaan uusien asioiden opettelua. Opettajista kuitenkin 60,5 prosenttia oli suorit-
tanut ohjelmoinnin opintoja osana tutkintoon tdhtdavad koulutustaan ja omalla ajalla ohjelmointia
oli opetellut 30,9 prosenttia vastaajista. Tutkintoon sisdllytetyt ohjelmoinnin opinnot olivat olleet
suurimmalla osalla (70,8 %) vastaajista yksittdisid kursseja. Ohjelmoinnin perusopinnot oli suorit-
tanut 22,9 prosenttia, aineopinnot 4,2 prosenttia ja syventdvat opinnot 2,1 prosenttia vastaajista.
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KUVIO 8. Opettajien valmiudet opettaa ohjelmointia
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Opettajat saivat myo6s kertoa avovastauksissaan tarkemmin osaamistaan ohjelmointikielista.
Kysymykseen vastanneista 70,8 prosenttia kertoi pystyvinsad kdyttamadn Pythonia opetuksessaan
ja 31,3 prosenttia Javaa tai Javascriptid. Opettajat mainitsivat myos C++ (20,8 %), C (14,6 %) ja
C# (8,3 %) osaamistaan kielistd. Muita yksittdisid mainintoja olivat VisualBasic, Pascal, BASIC
ja Matlab. Huomioitavaa on, ettd monet vastanneet olivat maininneet useita ohjelmointikielid
vastauksissaan.

Arvioinnin kyselyyn vastannut opettaja oli tyypillisesti matematiikkaa pddaineenaan opiskellut
filosofian maisteri, joka oli toiminut opettajana yli 16 vuotta. Ndin ollen voidaan ajatella, ettd
vaikka tutkintoon tdhtddviin opintoihin onkin sisdltynyt ohjelmointiopintoja, on opinnoista jo
niin kauan, ettd taito opettaa ohjelmointia ei ole ajantasainen ja vaatii esimerkiksi uuden ohjel-
mointikielen opiskelua tai vahintddn vanhan kertausta. Ohjelmointi on osa uutta opetussuunni-
telmaa pitkdn matematiikan oppiaineessa ja siten myos monet matematiikan opettajat ndyttavat
olevan uuden ddrelld.

3.5.2 Taydennyskoulutus

Opettajat saivat kertoa my6s ohjelmointiin liittyvastd tdydennyskoulutuksesta. Vastaajista noin
neljdsosa (23,8 %) oli osallistunut ohjelmointiin liittyvddn tdydennyskoulutukseen ja kolme neljista
(76,5 %) koki tarvitsevansa lisdd tdydennyskoulutusta. Opettajat saivat my0s kertoa avovastauksis-
sa tarkemmin, millaista tdydennyskoulutusta kaipaisivat. Kolmasosa vastaajista (34,1 %) kaipasi
erityisesti lukion opetussuunnitelmaan suunnattua koulutusta, jossa saisi vinkkejd ohjelmoinnin
opetuksen pedagogiikkaan ja kdytdnnon harjoituksiin. Vastaajista reilu neljannes (27,3 %) kaipasi
ohjelmoinnin perustaitojen ldpikdymistd ja noin viidennes (18,2 %) puolestaan mainitsi tietyn
ohjelmointikielen opiskelun. Vastaajista noin joka kymmenes (13,6 %) toivoi, ettd mahdollinen
tdydennyskoulutus jdrjestettdisiin joustavasti ja koulutukseen voisi osallistua ja edetd omaan tahtiin.

3.6 Ohjelmoinnin tarjontaa edistadvat ja rajaavat tekijat

Ohjelmoinnin tarjontaa edistdvid tekijoitd kartoitettiin rehtoreilta ja opettajilta. Rehtoreista yli
kolme neljastd (78,1 %) piti opettajien innostusta keskeisend ohjelmoinnin opetuksen tarjontaa
edistdvdnad tekijand. Lahes yhtd suuri osuus rehtoreista piti opettajien valmiuksia opettaa oh-
jelmointia (71,9 % rehtoreista) ja opiskelijoiden innostusta ohjelmointiin (75,0 % rehtoreista)
edistdvind tekijoind. Rehtoreista vain kaksi viidestd (40,6 %) piti uuden opetussuunnitelman
roolia ohjelmoinnin opetusta edistdvdnd tekijdnd, kun taas opettajista puolet (49,4 %) ajatteli
sen edistdvdan ohjelmoinnin opetuksen tarjontaa. Opettajista puolet (50,0 %) vastasi opettajien
valmiuksien edistdvdn ohjelmoinnin opetusta ja lihes puolet nosti opiskelijoiden kiinnostuksen
myo6s merkittdvaksi tekijaksi. Rehtoreista yli kolme viidestd (65,6 %) piti yhteistydtd muiden
oppilaitosten kanssa edistdvdnd tekijind, kun taas opettajista vain noin kolmannes ajatteli sen
olevan edistimdssd ohjelmoinnin opetuksen tarjontaa. Muita ohjelmoinnin opetuksen tarjontaa
edistdvid tekijoitd mainittiin olevan rehtorin innostus ohjelmointiin sekd mahdollisuus hyo-
dyntdd ohjelmoinnin opintoja suoravdyldhaussa korkeakouluun. Lisdksi mainittiin, ettd mikali
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ylioppilaskokeissa kysyttdisiin ohjelmoinnista, sen tarjonta saattaisi olla runsaampaa. Opettajat
mainitsivat edistavaksi tekijaksi my0s opettajien kouluttamisen ohjelmoinnin opetukseen. Vas-
tauksissa nostettiin myos esiin se, ettd ohjelmoinnin opetukselle tulisi olla aikaa ja resursseja ja
se, ettd tietotekniikka tulisi ottaa omaksi oppiaineeksi lukioissa. Tietotekniikan oppiaineeseen
kytketty ohjelmoinnin opetus saattaisi olla ratkaisu siihen, ettei ohjelmoinnin valitseminen ra-
jaudu ainoastaan pitkdn matematiikan opiskelijoihin.
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KUVIO 9. Ohjelmoinnin opetuksen tarjontaa edistdvia tekijoita

Opettajilta kysyttiin, mitd hyvia kdytanteitd heilld on ohjelmoinnin opetuksessa omassa luiossaan.
Opettajat mainitsivat téllaisiksi toimiviksi kdytdnnoiksi verkkovilitteisen tydskentelyn ja mahdol-
lisuuden osallistua korkeakoulujen ohjelmointikursseille. Verkkovdlitteiset kurssit mahdollistavat
ohjelmointitaidoiltaan eri tasoisten opiskelijoiden etenemisen omaa tahtia, mutta tarvittaessa
myds opettajan tuki lukiossa on saatavilla. Hyviaksi kdytdnnoksi koettiin my®os se, ettd opiskelijat
voivat hyotyd lukioaikana tehdyistd opinnoista tulevissa opinnoissaan.

Rehtoreilta ja opettajilta kysyttiin my0s, mitka tekijit heiddn mielestddn rajoittavat ohjelmoin-
nin opetuksen tarjontaa. Rehtoreista lihes kolme viidestd (56,3 %) piti opiskelijoiden vdhdisen
kiinnostuksen ohjelmointiin rajoittavan sen tarjontaa ja lihes puolet rehtoreista (46,9 %) piti
opettajien puutteellisia valmiuksia rajoittavana tekijind. Rehtoreista puolet (50,0 %) ja opettajista
yli kolme viidestd (66,2 %) ajatteli oppilaitoksessa vallitsevan kiireen sekd aikatauluhaasteiden
olevan esteend ohjelmoinnin opetuksen tarjonnalle. Puutteelliset resurssit mainittiin kolmasosassa
vastauksia niin rehtoreilla (31,3 %) kuin opettajilla (36,5 %). Opettajien vastauksissa ohjelmoin-
nin opetuksen esteend korostui myos opettajien valmiuksien puute opettaa ohjelmointia (59,5 %
opettajista). Sekd rehtoreiden ettd opettajien vastauksissa mainittiin myds muita ohjelmoinnin
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opetuksen tarjontaa rajaavia tekijoitd, joista mainittiin eniten opiskelijoiden jo ennestddn tdydet
lukujdrjestykset ja se, ettd ylioppilastutkinto ohjaa opiskelijoita muihin opintoihin ja opiskelijat
keskittyvit opiskelemaan niitd opintoja, joita tarvitsevat ylioppilaskokeissa.
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KUVIO 10. Ohjelmoinnin opetuksen tarjontaa rajoittavia tekijoita

Rehtoreista kolme viidestd (59,4 %) ja opettajista kaksi viidestd (40,7 %) oli tyytyvdisid timdnhet-
kiseen ohjelmoinnin opetuksen tarjontaan omassa lukiossaan. Rehtoreista ldhes kolme neljdsta
(71,9 %) piti ohjelmointia sellaisena yleissivistdvana taitona, jota tulee opettaa lukiokoulutuksessa,
mutta vain alle viidennes (15,6 %) rehtoreista ajatteli, ettd ohjelmointia tulisi opettaa pakollisena
kaikille lukiolaisille. Opettajista puolet (51,9 %) piti ohjelmointia tirkednd ja lukio-opetukseen
kuuluvana taitona, mutta my0s opettajista alle viidennes (17,3 %) ajatteli, ettd ohjelmoinnin
opiskelun tulisi olla pakollista kaikille opiskelijoille.

Arvioinnin tulosten mukaan rehtorit ja opettajat pitdvit ohjelmointia tirkednd yleissivistivana
taitona, jota tulee opettaa lukiossa, mutta kuitenkaan sen ei ndhdad olevan niin merkittivd, ettd sen
tulisi olla pakollista kaikille opiskelijoille. Voidaan siis ajatella, ettd ohjelmointia tulee tarjota niille,
joita se kiinnostaa, mutta sen ei tule olla pakollista kaikille. Suurimmaksi ohjelmoinnin opetusta
edistdvdksi tekijaksi nousivat siis opettajien valmiudet opettaa ohjelmointia ja opettajien oma
kiinnostus ohjelmointiin. Ndma koettiin vastaavasti my0s eniten rajoittavina tekijoind. Toisaalta
rajoittavina tekijoind koettiin my6s opiskelijoiden kiinnostus ohjelmointiin seka ylioppilaskokei-
siin tdhtddva opintosuunnittelu, missd ohjelmointi ei ndyttdydy tdrkedna.

40



3.7 Opiskelijoiden omaehtoinen ohjelmoinnin opiskelu

Rehtoreilta selvitettiin, onko lukiolaisten mahdollista sisdllyttdd lukio-opintoihinsa myds vapaa-
ajalla suoritettuja, muiden oppilaitosten ohjelmoinnin opintoja, esimerkiksi MOOC-kurssisuori-
tuksia. Valtaosa (81,3 %) rehtoreista vastasi, ettd timd on mahdollista. Noin kymmenesosa (9,4 %)
vastasi, ettei se ole heiddn lukiossaan mahdollista ja noin kymmenesosa ei vastannut kysymykseen.
Niistd lukioista, joissa edelld mainittujen opintojen sisédllyttdmien tutkintoon oli mahdollista, yli
puolissa lukioista (61,5 %) rehtorien mukaan yksittdiset opiskelijat olivat my0s hyodyntédneet tdtd
mahdollisuutta. Sen sijaan joka kolmannessa (34,6 %) lukiossa tdtd tilaisuutta ei ollut hyddynnetty
lainkaan. Yhdessd lukiossa kokonainen opetusryhma oli suorittanut vapaa-ajallaan ohjelmoinnin
opintojakson ja sisdllyttdnyt sen tutkintoonsa. Opettajilta kysyttiin vastaavasti ovatko opiskelijat
suorittaneet ohjelmoinnin opintoja vapaa-ajallaan, ja opettajista noin viidennes (21,0 %) vastasi,
ettd yksittdiset opiskelijat ovat opiskelleet vapaa-ajalla ohjelmointia ja sisdllyttineet opinnot tut-
kintoonsa. Ndissd lukioissa pddasiassa 1 tai 2 oppilasta vuosittain oli hyddyntanyt tdtd mahdolli-
suutta. Vapaa-ajalla suoritetut opinnot olivat yleensd ohjelmoinnin MOOC-kursseja tai yliopiston
avoimia opintoja, joita saattoi sisdllyttdd myohemmin osaksi korkeakouluopintoja.

Lukiot ndyttavit siis suhtautuvan myonteisesti omaehtoiseen ohjelmoinnin opiskeluun, mutta
yksittdisid opiskelijoita lukuun ottamatta lukiolaiset eivdt ndytd suorittavan nditd itsendisid ohjel-
moinnin opintoja. Olisi syyta pohtia, kuinka opiskelijoita kannustettaisiin opintoihin, ja selvittdd
ovatko opettajat ja rehtorit tietoisia esimerkiksi korkeakoulujen tarjoamista ohjelmointikursseista,
joille opiskelijat voisivat osallistua.

3.8 Ohjelmoinnin osaaminen peruskoulusta lukioon siirryttaessa

Opettajilta kartoitettiin myds, millaisin tiedoin ja taidon he olettavat lukiolaisten aloittavan
ohjelmoinnin opinnot. Vastaajista noin viidennes (18,6 %) kertoi olettavansa lukion aloittavalta
joitain ohjelmointiin liittyvid taitoja. Mainittuja taitoja olivat jonkun tietyn kielen (esim. Python)
hallinta perustasolla, ehto- ja toisto -lauseet sekd ohjelmointiin tarvittavia ajattelutaitoja. Suurin
osa opettajista (81,4 %) ei kuitenkaan oleta lukion aloittavan opiskelijan omaavan ohjelmointi-
taitoja, vaikka perusopetuksen opetussuunnitelmassa ohjelmointi on yhtend matematiikan
tavoitteena ja sisdltona.

Karvi arvioi matematiikan 9. luokan oppimistuloksia kevaalld 2021. Koska ohjelmointi ja algorit-
minen ajattelu esiintyy perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa, myds tdmadn tavoitteen
toteutumista ja 9. luokan oppilaiden ohjelmointiosaamista arvioitiin. Perusopetuksensa pdittivien
ohjelmointiosaaminen vaikuttaa olevan voimakkaasti eriytynyt ohjelmoinnin ja algoritmisen
ajattelun taidoiltaan heikkoihin ja taidoiltaan todella taitaviin (Metsdmuuronen & Nousiainen,
2021). Tdmd on ymmadrrettdvad vield vaiheessa, jossa ohjelmointi on tullut hiljattain opetussuun-
nitelmaan uutena sisdltGalueena ja esimerkiksi opetusvilineistd saattaa olla hyvin erilaista eri
kouluissa. Toisaalta on hyvd huomata erityisesti se, ettd yhdeksédsluokkalaisissa on paljon oppilaita
erinomaisilla ohjelmointitaidoilla.
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9.luokan oppilailta kysyttiin matematiikan arvioinnissa myos heiddn ajatuksiaan perusopetuksen
jalkeiseen koulutukseen hakeutumisesta. Kun tarkasteltiin ensisijaisesti lukioon hakeutuvien
ja pitkdn matematiikan valitsevien, ensisijaisesti lukioon hakeutuvien ja lyhyen matematiikan
valitsevien sekd ammatilliseen koulutukseen hakeutuvien ohjelmointiosaamista, huomattiin
tilastollisesti merkitsevd ja merkittdva ero kaikkien kolmen ryhman valilld (F(2;11351)=782,58;
p<0,001; f=0,37). Oppilaiden jatko-opintovalinta selittdd noin 12 prosenttia ohjelmoinnin osaa-
misesta (12=0,12). Osaamisen keskiarvoksi on asetettu 500 pistettd.

ensisijaisesti lukioon, pitkd matematiikka (n=4565) _ 544

ensisijaisesti lukioon, lyhyt matematiikka (n=2499)

488

ensisijaisesti ammatilliseen koulutukseen (n=4290) _ 467

300 400 500 600

KUVIO 11. Perusopetuksen jilkeiseen koulutukseen hakeutuvien 9. luokkalaisten ohjelmointiosaaminen.

Pitkdn matematiikan valitsevilla oppilailla ndyttdd olevan paremmat ohjelmoinnin taidot kuin
lyhyen matematiikan valitsevilla sekd ammatilliseen koulutukseen suuntautuvilla, ja lyhyen ma-
tematiikan valitsevilla puolestaan paremmat ohjelmointitaidot kuin ammatilliseen koulutukseen
suuntaavilla. Lukioon suuntaavilla, pitkdn matematiikan valitsevilla oppilailla on siis jo hyvit
valmiudet ja pohjatiedot ohjelmoinnin opiskeluun jo lukioon tultaessa. Onkin tdrked tunnustaa
ohjelmoinnin asema lukiokoulutuksessa, jotta opiskelijat voivat edelleen kehittdd taitojaan ja
16ytad oma alansa kenties juuri ohjelmoinnin parista.
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Ohjelmointia opetetaan puolessa lukioista, mutta harva
opiskelija suorittaa ohjelmoinnin opintoja

Arvioinnin tulosten perusteella ohjelmoinnin opetusta oli tarjolla kahdessa kolmasosassa lukioista
jo ennen uuden opetussuunnitelman kdyttdonottoa lukuvuonna 2020-2021. Ohjelmoinnin opetusta
tarjonneet lukiot tarjosivat keskimdarin kaksi ohjelmointia sisdltdvad opintojaksoa. Suomen- ja
ruotsinkielisten lukioiden tai eri AVI-alueiden vililld ei ollut eroa tarjottujen ohjelmointia sisdltd-
vien opintojaksojen mddrdssd. Sen sijaan suurissa, yli 600 opiskelijan lukioissa tarjottiin enemman
ohjelmointia sisdltdvid opintojaksoja kuin pienissd tai keskisuurissa lukioissa.

Arviointiaineisto osoittaa, ettd kaikki tarjotut ohjelmointia sisdltdvit opintojaksot eivit ole toteu-
tuneet. Otoksessa mukana olleissa lukioissa tarjotuista ohjelmointia sisdltdvistd opintojaksoista
toteutui kolme neljdstd, kun taas toteutumatta jdi joka neljis tarjottu ohjelmoinnin opintojakso.
Tarjottujen, mutta toteutumatta jddneiden opintojaksojen taustalla vaikuttanee monta seikkaa.
Opiskelijat saattavat kokea ohjelmoinnin ylioppilaskokeiden kannalta tarpeettomaksi, silld vield
ennen uutta lukion opetussuunnitelmaa ei ohjelmointia ollut valtakunnallisessa opetussuunnitel-
massa. Voidaankin olettaa, ettei ohjelmoinnin opiskelusta ole koettu olevan merkittdvad hyotya
ylioppilaskokeissa. Tdhdn uusi opetussuunnitelma voi tuoda muutoksen, kun pitkdn matematiikan
valinnaiseksi moduuliksi tullut MAA11 voi tuoda ohjelmoinnin myds osaksi pitkdn matematii-
kan ylioppilaskoetta. Timad lisdnnee erityisesti pitkdin matematiikan opiskelijoiden ohjelmoinnin
opiskelua ja osaamista. Opettajien vastauksista kavi lisdksi ilmi, ettd opiskelijoiden lukujirjestykset
ovat usein tdynnd opintoja, jotka ovat oleellisia ylioppilaskokeita ja jatko-opintoja ajatellen, jolloin
itsed kiinnostavat — muttei valttimattd esimerkiksi ylioppilaskokeiden kannalta niin oleelliset
- opintojaksot eivit mahdu lukujdrjestykseen. Ylioppilaskokeiden ohjatessa opintovalintoja voi
ohjelmoinnin opintojaksot jadda toissijaisiksi. Lukiodiplomin suorittamismahdollisuus myos
ohjelmoinnin sisdlt6jd opiskelemalla voisi kannustaa opiskelijoita ohjelmoinnin pariin huolimatta
siitd, mihin ylioppilaskokeisiin opiskelija osallistuu. Opetus- ja kulttuuriministerion tydéryhmad
on vuonna 2020 tehnyt lukiodiplomiselvityksen nykyisen lukiodiplomin uudistamiseksi, ja sel-
vityksen suosituksissa mainitaan my6s teknologiadiplomin kehittdminen. Teknologiadiplomiin
voisi kuulua my®&s tietojenkdsittely. (Borodavkin, Harkénen & Tikka, 2021)
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Ohjelmoinnin opintojaksoille osallistuneiden opiskelijoiden mddrdn mediaani oli kymmenen
ja moodi viisi opiskelijaa. Ohjelmointia siis opiskelee harva lukiolainen ja valtaosassa lukioista
ohjelmointia sisdltyy vain yksittdisten opiskelijoiden lukion pédattotodistukseen. Tamad tullee
muuttumaan uuden opetussuunnitelman myo6td, kun pitkdn matematiikan opiskelijat osallistuvat
ohjelmointia sisdltdville opintojaksolle MAA11. Tytt6jd osallistuu tilastollisesti merkitsevasti
vihemman ohjelmoinnin opintojaksoille kuin poikia. Tyttdjen kannustaminen ohjelmoinnin
opintoihin olisi tirkedd, jotta my0s naisia saataisiin tulevaisuudessa suuntautumaan ohjelmointi-
alalle ja tyollistymddn ohjelmoinnin pariin.

Yhdeksisluokkalaisten matematiikan arvioinnin tulosten perusteella perusopetuksen lopussa
ensisijaisesti lukioon hakeutuvilla ja erityisesti lukion pitkdn matematiikan valitsevilla oppilailla
on 9. luokan lopussa paremmat ohjelmoinnin taidot kuin lukion lyhyen matematiikan valitsevilla
tai ammatilliseen koulutukseen suuntautuvilla oppilailla. Lisdksi lyhyen matematiikan valitsevien
ohjelmointitaidot ovat tilastollisesti merkitsevdsti paremmat kuin ammatilliseen koulutukseen
suuntautuvien taidot. Lukiokoulutuksen ohjelmoinnin opetuksen kehittimisessd on tdrkedd
huomioida opiskelijoiden 1dht&taso, jotta opintojen tavoitteet ja toteutus tukevat opiskelijoiden
osaamisen kehittymistd ja valmiuksia jatko-opintoihin.

Ohjelmoinnin opetus painottuu ohjelmoinnin alkeisiin

Ohjelmoinnin opetusta tarjotaan pddasiassa osana matemaattis-luonnontieteellisid oppiaineita
ja ohjelmointi toki vaatii loogista paattelykykyd, mikd usein liitetddn matemaattisiin oppiainei-
siin. On kuitenkin syytd pohtia, sulkeeko tdmd ohjelmoinnin pois valittavien opintojen joukosta
siksi, ettei opiskelija esimerkiksi koe olevansa hyvd matematiikassa tai ei halua opiskella ma-
tematiikkaa, mutta ohjelmointi kiinnostaisi. Uuden opetussuunnitelman mukanaan tuomien
muutosten my6td voivat moduulien yhdistiminen ja oppiainerajat ylittavit kokonaisuudet lisdtd
ohjelmoinnin osuutta myds muissa oppiaineissa. Lisdksi on hyvd pohtia, rajaako ohjelmoinnin
opetuksen sijoittuminen pitkddn matematiikkaan pois niitd opiskelijoita, jotka saattaisivat olla
kiinnostuneita ohjelmoinnista, mutta eivit valitse pitkdd matematiikkaa. Teoriassa MAA11 mo-
duulia voi suorittaa my6s muut kuin pitkdd matematiikkaa opiskelevat, mutta ymmarrettavasti
kynnys suorittaa tdmd moduuli on korkea lyhyen matematiikan opiskelijalle. Timd moduuli
sisdltdd ohjelmoinnin lisdksi lukuteoriaan liittyvid sisdlt6jd, joka ei vdlttdmattd motivoi lyhyen
matematiikan opiskelijaa, vaikka hdn olisi kiinnostunut ohjelmoinnista. Oppilaitokset voivat
kuitenkin tarjota oppilaitoskohtaisia teemaopintoja, joiden avulla ohjelmointia voitaisiin tarjota
my®ds niille opiskelijoille, jotka eivit opiskele pitkdd matematiikkaa. Tietotekniikan ottaminen
omaksi oppiaineekseen ja ohjelmoinnin sisdllyttdminen osaksi tietotekniikkaa voisi niin ikddn
lisdtd tasavertaisia mahdollisuuksia opiskella ohjelmointia.

Arviointiaineiston perusteella ohjelmointia sisdltdvien opintojaksojen sisdllot eroavat toisistaan.
Kolmannes ohjelmoinnin opintojaksoista sisilsi ohjelmoinnin alkeita, joita ei ollut kaikissa vas-
tauksissa tarkemmin eritelty. Osalla ohjelmoinnin alkeita sisdltdvilld opintojaksoilla opiskeltiin
algoritmeja ilman varsinaista ohjelmointia sekd kdytettiin numeerisia menetelmid ja iterointia.
Vajaassa viidenneksessd vastauksissa esiintyi jokin tietty ohjelmointikieli, jota opintojaksolla
opiskeltiin. Robotiikkaa sisdltdvid opintojaksoja oli noin viidennes mainituista.
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Opettajien valmiudet ohjelmoinnin opetukseen seka korkeakouluyhteistyo
edistavat ohjelmoinnin opetustarjontaa lukioissa

Korkeakoulut tarjoavat kaikille avoimia, ilmaisia ohjelmoinnin opintoja, joihin voivat osallistua
my0s kokonaiset opiskeluryhmadt. Tulosten perusteella lukiot eivit kuitenkaan hyddynni tdta
mahdollisuutta, silld vain yksittdisid opintojaksoja oli toteutettu niin, ettd opiskelijat osallistuivat
jonkun korkeakoulun tarjoamalle ilmaiselle, verkkovilitteiselle ohjelmoinnin MOOC-kurssille.
Lisdksi valtaosassa lukioita on mahdollista sisdllyttda lukio-opintoihin vapaa-ajalla suoritettuja
ohjelmoinnin opintoja ja saada niistd kurssisuorituksia tai opintopisteitd. Kuitenkin vastausten
perusteella vain hyvin harvat opiskelijat olivat hyddyntdneet titd mahdollisuutta.

Uuden opetussuunnitelman my&td ohjelmoinnin opetustarjonta lukioissa luonnollisesti kasvaa,
koska ohjelmointia sisdltdvd MAA11 moduuli tulee osaksi valtakunnallista opetussuunnitelmaa.
Lihes puolet rehtoreista kertoi yhteistyon esimerkiksi korkeakoulujen kanssa lisddntyvin tule-
vaisuudessa ohjelmoinnin opetuksen jdrjestimisessd ja myos ohjelmointia osaavan henkildston
maddrdn kasvavan tulevaisuudessa.

Vaikka suuri osa opettajista oli opiskellut vihintddn yksittdisid kursseja ohjelmointia, kolme
neljdstd opettajasta koki tarvitsevansa tiydennyskoulutusta ohjelmoinnin opetukseen. Opettajat
kaipasivat erityisesti juuri lukion ohjelmoinnin opetukseen suunnattua koulutusta, josta saisi
vinkkejd pedagogiikkaan ja kdytinnon harjoituksiin. Arvioinnin kyselyyn vastannut opettaja oli
tyypillisesti matematiikkaa pddaineenaan opiskellut filosofian maisteri, joka oli toiminut opetta-
jana yli 16 vuotta. Ndin ollen voidaan ajatella, ettd vaikka tutkintoon tdhtdaviin opintoihin onkin
sisdltynyt ohjelmointiopintoja, on opinnoista jo niin kauan, ettd taito opettaa ohjelmointia ei ole
ajantasainen. Opettajista joka neljds arvioi ohjelmointia opettaakseen joutuvansa opettelemaan
tdysin uuden taidon ja siksikin tdydennyskoulutuksen tarve on merkittdva.

Ohjelmointi koetaan rehtoreiden ja opettajien keskuudessa tdrkednd yleissivistdvdna taitona,
jota tulee opettaa lukiossa, mutta kuitenkaan sen ei ndhdd olevan niin merkittivd, ettd sen tulisi
olla pakollista kaikille opiskelijoille. Suurimmaksi ohjelmoinnin opetusta edistdviksi tekijiaksi
nousivat opettajien valmiudet opettaa ohjelmointia ja opettajien oma kiinnostus ohjelmointiin.
Ndmad koettiin vastaavasti myds eniten ohjelmoinnin opetusta rajoittavina tekijéind. Toisaalta
rajoittaviksi tekijoiksi mainittiin myos opiskelijoiden vdhdinen kiinnostus ohjelmointiin seka
ylioppilaskokeisiin tdhtddvd opintosuunnittelu, missd ohjelmointi ei ndyttdydy tdrkednd. Myos
kiire ja aikatauluhaasteet nousivat esiin ohjelmoinnin opetusta rajoittavina tekijoina.

Lukioista kaksi kolmasosaa piti yhteisty6td muiden oppilaitosten kanssa merkittdvand ohjelmoin-
nin opetustarjontaa edistdvind tekijind. Kuitenkin vain noin kolmannes teki yhteistyotd jonkin
korkeakoulun kanssa ohjelmoinnin opetuksen jirjestimisessd. Hyodyllisiksi koettuja yhteistyon
muotoja olivat kaupungin lukioiden yhteistydssa toteutetut, verkkovilitteiset ohjelmoinnin
opintojaksot sekd mahdollisuus osallistua korkeakoulun tarjoamille opintojaksoille itsendisesti.
Kuten edelld todettiin, nditd mahdollisuuksia kidytetddn vahdn hyodyksi. Lisdksi hyodyllisend ja
opiskelijaa motivoivana ndhtiin, ettd opiskelija sai ndistd korkeakoulusuorituksistaan kerrytettyd
opintopisteitd jo tulevia jatko-opintoja varten. Lukiot ndyttdvdt suhtautuvan myonteisesti oma-
ehtoiseen ohjelmoinnin opiskeluun, mutta yksittdisid opiskelijoita lukuun ottamatta lukiolaiset

48



eivdt ndytd suorittavan nditd itsendisid ohjelmoinnin opintoja. Olisi syytd pohtia, kuinka opiske-
lijoita kannustettaisiin opintoihin, ja selvittdd ovatko opettajat ja rehtorit tietoisia esimerkiksi
korkeakoulujen tarjoamista ohjelmointikursseista, joille opiskelijat voisivat osallistua.

4.1 Suositukset

Ohjelmoinnin opintoja tulee tarjota kaikissa lukioissa ja mahdollistaa kaikkien opis-
kelijoiden tasavertaiset mahdollisuudet osallistua ohjelmoinnin opintojaksoille.

Ohjelmoinnin opetusta tarjotaan tdlld hetkelld vain osassa lukioista. Uusi opetussuunni-
telma tuo ohjelmoinnin kaikkiin lukioihin, mutta tosiasiassa lyhyen matematiikan opis-
kelijat jadvdt edelleen ohjelmoinnin opetuksen ulkopuolelle, mikili pitkin matematiikan
ohjelmointia sisdltdvin moduulin lisdksi muuta ohjelmoinnin opetustarjontaa ei ole. Tama
asettaa opiskelijat eriarvoiseen asemaan. Keinoja ohjelmoinnin tarjoamiseksi kaikille
opiskelijoille tulee kehittaa.

Opettajille tulee jdrjestid taydennyskoulutusta ohjelmoinnin opetukseen liittyen.

Opettajat kokevat omat valmiutensa ohjelmoinnin opetukseen heikkoina ja tdydennys-
koulutukselle on suuri tarve. Opettajat toivovat erityisesti kdytinnoénldheistd, lukion
opetussisiltoihin keskittyvdd tiydennyskoulutusta. Tiydennyskoulutustarjontaa tulee
lisitd ja sen sisdltoja kehittid yhteistyOssd opettajien kanssa ja opettajien tarpeet
huomioon ottaen.

Tyttojd tulee kannustaa valitsemaan ohjelmointia osaksi omaa opintosuunnitelmaa.

Tytt6jd osallistuu ohjelmoinnin opintojaksoille merkittdvasti poikia vihemman. Tyttéjen
kannustaminen ohjelmoinnin opintoihin on tirkeid, jotta myds naisia saadaan tulevai-
suudessa suuntautumaan teknologia-alalle ja my&s ohjelmoinnin pariin.

Oppiainerajat ylittivaa yhteistyota tulee lisdti ohjelmoinnin opetuksen lisidmiseksi.

Ohjelmoinnin ottaminen osaksi muitakin kuin matemaattis-luonnontieteellisid oppiaineita
ohjaisi my0s muita kuin matematiikkaan orientoituneita opiskelijoita ohjelmoinnin pariin.
Eri oppiaineita yhdistelevit opintokokonaisuudet lisdisivit ymmarrysti ohjelmoinnin
monipuolisesta hyddyntimisesta eri aloilla.
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Korkeakouluyhteisty6ti tulee lisitd ohjelmoinnin opetuksen jirjestimisessa.

Korkeakouluyhteistyd nihdddn tdrkednd ohjelmoinnin opetuksen edistdjind niissd oppi-
laitoksissa, joissa sitd jo hyddynnetddn. Kuitenkin yhteisty6 on vield vihdistd, kun tarkas-
tellaan kaikkia lukioita. Yhteisty6td tehdddn tdlld hetkelld pddasiassa yliopistojen kanssa,
mutta my6s ammattikorkeakouluyhteistyon merkitys tulee tunnistaa ja sitd tulee kehittaa.
Rehtoreiden ja opettajien tietoisuutta yhteistydmahdollisuuksista tulee lisita.

Lukiodiplomia on kehitettiva niin, ettd opiskelijan on mahdollista osoittaa myo6s
ohjelmointiosaamistaan osana lukiodiplomia.

Lukiodiplomin suorittaminen painottuu nykyisin ldhinni taide- ja taitoaineisiin. Kuitenkin
sen mahdollisuudet myds ohjelmointiosaamisen ndyttond tulee tunnistaa. Lukiodiplomin
kehitystyotad tulee jatkaa laajakatseisesti.

Kansallinen ohjelmoinnin osaamisen ja opetuksen strategia tarvitaan.

Perusopetuksessa ohjelmointitaitoja harjoitellaan systemaattisesti alkuopetuksesta alkaen,
mutta lukiokoulutuksessa vastaavaa systemaattisuutta ei ole. Ohjelmoinnin opetusta ei ole
riittdvasti tarjolla kaikille lukio-opiskelijoille, vaikka ohjelmointiosaaminen on keskeinen
taito nyky-yhteiskunnassa ja tulevaisuudessa.
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