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Monilukutaito koodin purkajana:
Ehdotus laaja-alaiseksi
ohjelmoinnin pedagogiikaksi

Tdssa artikkelissa esitetddn malli laaja-alaisesta ohjelmoinnin pedagogii-
kasta. Digitalisaation myo6ta algoritmit lavistavat yha useampia elaman-
alueita ja seka koulussa ettd sen ulkopuolella oppilaita hallitaan, ohjataan
ja kontrolloidaan koodin ja algoritmien avulla. Tdta valta-asetelmaa ei kui-
tenkaan kasitelld perusopetuksessa vaan perusopetuksen opetussuunnitel-
man perusteissa ohjelmointi tarjotaan oppilaille ndenndisen arvovapaina
padttelyharjoituksina. Tilanne on ristiriidassa osallistumista, demokratiaa
ja vaikuttamista korostavien opetussuunnitelmaperusteiden linjausten
kanssa. Artikkelissa esitimme, ettd ohjelmoinnin moniulotteisempi kisit-
tely onnistuu laajentamalla ymmarrystd ohjelmoinnista laajan tekstikdsi-
tyksen mukaisesti tekstitapahtumana ja koodista sosiomateriaalisena teks-
tind, jolla on aina yhteiskunnallisia ja sosiaalisia seuraamuksia. Teoreetti-
sesti artikkeli tukeutuu erityisesti monilukutaidon pedagogiikkaan, joka
tarjoaa sekd pedagogisen viitekehyksen ettd konkreettisia vilineita siihen,
miten ohjelmointiin liittyvid yhteiskunnallisia kysymyksia kuten kriittista
toimijuutta algoritmisessa ja dataistuneessa mediaympadristossa voidaan
kdsitelld osana perusopetusta.

AVAINSANAT: Ohjelmointi, monilukutaito, sosiomateriaalisuus; perusopetus

udet perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS) julkaistiin vuonna
2014. Yksi eniten huomiota herdttanyt uudistus on ollut ohjelmoinnin sisdllyt-
tdminen perusopetukseen. Julkista' ja akateemista (Tanhua-Piiroinen ym. 2019)
keskustelua on hallinnut etenkin huoli siitd, onko opettajilla riittdvid valmiuksia ohjel-
moinnin opettamiseen. Tallad artikkelilla haluamme laajentaa aiheesta kdytdvdd kes-
kustelua kahdella tavoin. Ensiksi piddmme tarkedna tarkastella kriittisesti niitd arvoja
ja tavoitteita, joilla ohjelmoinnin opetuksen vdlttamdttdmyyttd ja tdrkeyttd on perus-
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teltu. Toiseksi haluamme nostaa esiin perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teiden ohjelmointikdsityksen ja koodin yhteiskunnallisen roolin vdlisen epdsuhdan.
Digitalisaation mydtd algoritmit ldvistavdt yha useampia eldmdnalueita ja keskeinen
teesimme on, ettd sekd koulussa ettd sen ulkopuolella oppilaita hallitaan, ohjataan
ja kontrolloidaan koodin ja algoritmien avulla (ks. myds O’Neil 2016; Saariketo 2018;
Williamson 2017). Tdtd valta-asetelmaa ei kuitenkaan kasitelld perusopetuksessa vaan
kuten tulemme esittdmddn, perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa ohjel-
mointi tarjotaan oppilaille ndenndisen arvovapaina pdattelyharjoituksina (ks. myds
Leino ym. 2019, 10-11; Opetushallitus 2014, 375). Tilanne on ristiriidassa osallistu-
mista, demokratiaa ja vaikuttamista korostavien opetussuunnitelmaperusteiden lin-
jausten kanssa (Opetushallitus 2014, 15-16, 18-19).

Artikkelin kirjoittamista on ohjannut kysymys, miten ohjelmointia voidaan kasitella
nykyistd moniulotteisemmin perusopetuksen puitteissa. Vastauksena esitimme, ettd
ohjelmoinnin moniulotteisempi kdsittely onnistuu laajentamalla ymmarrysta ohjel-
moinnista laajan tekstikdsityksen mukaisesti tekstitapahtumana ja koodista sosio-
materiaalisena tekstind, jolla on aina yhteiskunnallisia ja sosiaalisia seuraamuksia
(Dufva & Dufva 2016; Rantala 2018; Williamson 2017). Lisdaksi osoitamme, ettd monilu-
kutaidon pedagogiikka (The New London Group 1996) tarjoaa seka viitekehyksen ettd
konkreettisia vdlineitd siihen, miten ohjelmointiin liittyvid yhteiskunnallisia kysymyk-
sid voidaan kasitelld osana perusopetusta. Paikannamme artikkelimme osaksi digi-
talisoituneen toimintaympdriston holistista tarkastelua painottavaa tutkimuksellista
jatkumoa (ks. esim. Buckingham 2006; Couldry & Hepp, 2017; Ruokamo & Kotilainen
2017; Saariketo 2018; Valtonen ym. 2019; Hepp 2020), jossa yhdistyvat niin teknolo-
gian, median kuin yhteiskunnallisenkin tutkimuksen nakékulmat.

Artikkelin rakenne on seuraava: Aloitamme avaamalla ohjelmoinnin opetuksen
taustalla vaikuttavia intressejd ja arvoja. Tamadn jdlkeen tarkastelemme sitd, miten
ohjelmointi esitetddn perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa. Seuraavaksi
avaamme monilukutaidon pedagogiikan kasitettd ja teemme nakyvaksi yhteyksia koo-
din yhteiskunnallisen roolin, koulun algoritmisten kdytanteiden sekd monilukutaidon
pedagogiikan valilla.

Tavoitteena tuottava kansalainen: Kriittinen katsaus
ohjelmoinnin opetuksen taustaideologioihin

Tassa luvussa tarkastelemme niitd perusteluja, joita ohjelmoinnin opetuksen sisallyt-
tamiselle perusopetukseen on esitetty. Julkisessa keskustelussa toistuu usein ajatus
ohjelmoinnista kansalaistaitona.? Tama diskurssi heijastelee kansainvdlistda kehitys-
kulkua, jossa korostetaan sitd, ettd tdysipainoinen toimijuus alati digitalisoituvassa
yhteiskunnassa ja kulttuurissa edellyttdd taitoja, joita aiemmat sukupolvet eivdt ole
tarvinneet. Ldhteestd riippuen namad taidot kdsitteellistetddn muun muassa digitaali-
sena lukutaitona (digital literacy) tai 2000-luvun taitoina (21st century skills) vain muu-
tamia esimerkkejd mainitaksemme (ks. esim. Sefton-Green ym. 2016; Voogt & Pareja
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Roblin 2012). Taito ei kuitenkaan ole koskaan padmadadrd itsessddn, vaan vdline tietty-
jen pddmaddrien saavuttamiseen (Kupiainen 2017). Jarmo Saartia (2003, 33) mukail-
len, mielenkiintoinen ja tutkimusta vaativa kysymys on, kenen ehdoilla ja millaisia
pddmaddrid varten namd uudet taitovaatimukset asetetaan - kuluttamista, talousela-
madd vai ihmistd ja inhimillistd eldmda varten.

Ndkemyksemme on, ettd yksi merkityksellisimmistd - ellei jopa merkityksellisin
- on talouseldamd. Tama tulkinta saa tukea ohjelmointiopetusagendan taustaproses-
seja tarkastelevasta kansainvilisestd tutkimuksesta: Australiassa, Ruotsissa, Englan-
nissa ja Irlannissa on tunnistettu sekd kansallisten ettd monikansallisten teknologia-
yritysten rooli ohjelmointia koskevissa opetussuunnitelmareformeissa (Breshnihan
ym. 2015; Williamson ym. 2018). Edelld mainittujen tutkimusten perusteella ohjel-
moinnin opetuksella voidaan ndhda olevan yrityksille kahdenlaista hyétyd. Pitkdn
aikavdlin hy6tynd on osaavan ty6voiman tarjonnan varmistaminen ja valittdmaksi
hyddyksi voidaan lukea ohjelmoinnin opetuksessa vdlineiden seka tdydennyskoulu-
tuspalvelujen myyminen valtiolle ja kunnille.

Niin ikddan ohjelmoinnin opetuksen merkittavyyden ympadrilld kdytavdssd kansalli-
sessa asiantuntijakeskustelussa korostuvat taloudelliset tarkoitusperat ja tavoitteet.
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden valmistelun aikana kansanedus-
tajat Sanna Lauslahti ja Anu Urpalainen esittivat hallitukselle kirjallisen kysymyksen
siitd, kuinka lapsi saa perustiedot ohjelmoinnista peruskoulussa. Heidan mukaansa
alan toimijat ovat tuoneet esiin ohjelmointitaitojen tirkeyden ja he perustelivat-
kin kysymystddn erityisesti elinkeinoeldmadn ja tydelaman muutoksilla seka ohjel-
mistoalan osaajien riittdvyydelld.> Tdmd esimerkki kuvaa hyvin ajallemme ominaista
trendid, jossa tiedon ja ymmadrryksen siitd, mihin suuntaan koulun tulisi kehittya,
uskotaan usein 16ytyvan koulun ja kasvatustieteen ulkopuolelta. Kuten kasvatustie-
teilijat Tuomas Tervasmaki ja Tuukka Tomperi (2018, 177-178) huomauttavat, "2000-
luvun koulutuspoliittisissa tutkimuksissa on jo muodostunut suorastaan selvioksi,
ettd valtioiden koulutuksellisia ratkaisuja ohjaavat ylikansalliset mallit ja niiden
taustalla liberalisoidun finanssi- ja tietokykykapitalismin vaateet”. Vastauksessaan
kirjalliseen kysymykseen silloinen opetusministeri Krista Kiuru toteaa opetus- ja
kulttuuriministerién ohjeistaneen Opetushallitusta niin, ettd "tieto- ja viestintdtek-
nisen osaamisen merkitys tullaan nostamaan uudistettavissa opetussuunnitelman
perusteissa nykyisid perusteita huomattavasti vahvemmin ndkyviin.”4

Toinen edustava esimerkki ohjelmoinnin opetuksen talousvetoisesta ideologiasta
on Linda Liukkaan ja Juhani Mykkdsen (2014) kirjoittama Koodi 2016 -opas, jota he
kuvaavat peruskoulun opettajille ja opetussuunnitelmien laatijoille suunnatuksi
ensiapupakkaukseksi. Pamfletissaan Liukas ja Mykkdnen esittdvdt, ettd ohjelmoin-
nin opettaminen lapsille ja nuorille on "vdlttdmaténta (...) Suomen tulevaisuuden
ja kilpailukyvyn kannalta”, silld “panostamalla ohjelmointiosaamiseen Suomi sekd
paikkaa alan tyontekijdvajetta ettd antaa nykyperuskoululaisille osaamista, jolla
saa tulevaisuudessa t6itd” (emt., 9, 54). Ideologia kiteytyy ehkd parhaiten oheiseen
otteeseen:
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Yksi keskeisimpid kansantalouden mittareita on tuottavuus: kuinka tehokkaasti tuo-
tamme tietyn panoksen. Tuottavuutta voi parantaa tekemdlld samassa aikayksikossd
enemmdn tyotd tai tekemdlld saman tyén nopeammin. (...) [Kun] suomalainen pelitalo
Supercell kehittdd tabletilla pelattavan pelin, sekd tuotteen monistaminen ettd jakelemi-
nen ympdri maailmaa on kdytdnndssd Idhes ilmaista. (...) Juuri tdmd on selitys sille, miksi
Supercell teki vuonna 2013 tulosta perciti kolme miljoonaa euroa jokaista yrityksen noin
sataa tyontekijdd kohden. Kun tuotteen monistaminen ja jakelu on ilmaista ja tuotteesta
tulee maailmanlaajuisesti suosittu, sen tuottomahdollisuudet ovat rajattomat. Tdllai-
sissa yhteyksissd tuottavuuden lisdyksessd ei puhuta yksittdisistd prosenteista vaan jopa
sadoista prosenteista. Tdmdn takia ohjelmistopohjaiset tuotteet ja palvelut luovat ratkai-
sevaa kilpailuetua niille kansantalouksille, joiden ihmiset osaavat ohjelmoida. (Emt., 54.)

Olemme toki tietoisia siitd, ettd ohjelmoinnin opetusta ajavat tahot ovat esitta-
neet myds humaanimpia perusteluja ohjelmoinnin opetuksen tdrkeydelle. Esimer-
kiksi Liukas ja Mykkanen (emt., 57-58) mainitsevat kantavansa erityistd huolta siitd,
ettd naiset ovat aliedustettuina IT-alalla. Vaikka jaamme heiddn ndkemyksensa siitd,
ettd ohjelmistokehittdjien homogeenisyyteen liittyy ratkaisuja edellyttdvid ongelmia,
tdllaisista tdydentdvistd ndkdkulmista huolimatta ohjelmointiopetusagendan uus-
liberalistista tydelama- ja kilpailukykyvetoisuutta ei voi kaiken edelld esitetyn valossa
sivuuttaa, etenkddn, kun digitaalisesta liiketoiminnasta ja etenkin sen kansantalou-
dellisesta merkityksesta tavataan antaa epdrealistisen myonteinen kuva. Tarkoitamme
talld sitd, ettd potentiaalista huolimatta alan yritysten kannattavuus ei ole itsestddn
selvdd. Esimerkiksi maailman suosituin musiikin suoratoistopalvelu Spotify teki voi-
tollisen vuosineljanneksen vasta kymmenen vuotta perustamisensa jdlkeen. Vuodelle
2019 yhtid kuitenkin varoitti jdlleen mahdollisista tappioista.’ Toisaalta hyvin kan-
nattavienkin digitaalisen toimialan yritysten tydllistava vaikutus voi olla suhteellisen
pieni (ks. esim. OECD 2015): Vuonna 2015 suomalainen Supercell oli maailmanlaajui-
sesti tuottavin mobiilipeliyritys, mutta tekemdstdan voitosta ja arvostaan huolimatta
yrityksen henkiloston lukumdara oli tuolloin ainoastaan 176.° Niin ikddn aineettomien
digitaalisten tuotteiden myynti ei edellytd yhtion lasndoloa markkina-alueella tai koh-
demaassa (Hadzhieva 2019), joten verotuksen ndakdkulmasta hyddyt yhteiskunnalle
eivdt valttamattd jakaudu tasaisesti. Tamadn lisdksi digitaalinen talous mahdollistaa
yrityksille my&s vero-optimoinnin kansainvdlisilld jarjestelyilld. Euroopan komissio on
kiinnittanyt huomiota esimerkiksi Googlen verojdrjestelyihin Irlannissa.’

Tuottavaa kansalaista tekemassa: Ohjelmoinnin opetus
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa

Tassd luvussa kdymme [dpi sitd, millaisena ohjelmoinnin opetuksen tavoitteet ja kon-
tekstit POPSissa kuvataan. Ohjelmointi ei ole oma itsendinen oppiaineensa, vaan
niin sanottu ldapdisyaine, jota harjoitellaan muiden sisdltdjen ohella. Oppiainetasolla
ohjelmointi kiinnitetddn erityisesti matematiikkaan ja kdsitdihin, mutta se linkitetdan
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yhteen my6s neljdan laaja-alaisen osaamisalueen kanssa. Ne ovat: 1) tieto- ja viestin-
tdteknologinen osaaminen, 2) oppimaan oppiminen ja ajattelun taidot, 3) yrittdjyys
ja tydelamadtaidot ja 4) monilukutaito (Opetushallitus 2014, 375). Laaja-alainen osaa-
minen madritelldan tietojen, taitojen, arvojen, asenteiden ja tahdon muodostamaksi
kokonaisuudeksi. Osaaminen tarkoittaa myds kykyad kdyttda tietoja ja taitoja tilanteen
edellyttamalld tavalla. Siihen, miten oppilaat kdyttavat tietojaan ja taitojaan, vaikut-
tavat oppilaiden omaksumat arvot ja asenteet sekd tahto toimia. (Emt., 20.) Laaja-
alaisen osaamisen juuret voidaan paikantaa globaaliin siirtymddn kohti osaamisperus-
teista opetussuunnitelma-ajattelua, jonka tarvetta ja merkitystd perustellaan yleisesti
silld, ettd se vastaa nykymaailman ja tulevaisuuden kompleksisuuteen perinteista
oppiainevetoista opetussuunnitelmaa paremmin (Palsa & Mertala 2019).

Yhteys tieto- ja viestintdteknologiseen osaamiseen on ilmeinen, onhan koodi kaik-
kea digitaalista teknologiaa pyorittdva elementti. Tassd osa-alueessa ohjelmointi on
sijoitettu osaksi kdytdnnén taitoja ja konkreettisiksi osaamistavoitteiksi nimetdan,
ettd oppilas osaa ohjelmoida yksinkertaisia ohjelmia sekd soveltaa ohjelmointia tuot-
teiden suunnittelussa ja valmistamisessa (Opetushallitus 2014, 157, 237, 375, 431.) Ajat-
telun taitojen ndakdkulmasta ohjelmointi kuvataan loogismatemaattisena kompetens-
sina - algoritmisena ajatteluna - jolla tarkoitetaan kykyd ongelmien systemaattiseen
kartoittamiseen, toistuvien prosessien tunnistamiseen seka niiden purkamiseen hal-
littavan pieniin osiin (Kekdldinen 2015). Esimerkiksi vuosiluokkien 7-9. matemaattis-
ten taitojen kohdalla esitetdan, ettd oppilasta tulee ohjata "kehittdmdan algoritmista
ajatteluaan sekad taitojaan soveltaa matematiikkaa ja ohjelmointia ongelmien ratkai-
semiseen” (Opetushallitus 2014, 375). Sama ajatus esitetddan opetushallituksen mate-
matiikan opetuksen tukimateriaaleissa® seuraavin sanoin:

Algoritminen ajattelu ohjaa purkamaan ongelman osiin, etsimddn ongelmaan liittyvid
toistuvia sddntdjd, luomaan yksikdsitteisid toimintaohjeita ja yleistdmddn ja automati-
soimaan ratkaisun. Ohjelmoinnissa algoritmi annetaan tietokoneelle sen ymmdrtdmind
toimintaohjeina.

Tomi ja Mikko Dufva (2016) kuvaavat tdllaista Idhestymistapaa metaforan “koodi
koneena” (code as machine) avulla. Se perustuu funktionaalisen ja arvovapaaseen
ndkemykseen koodista ja ohjelmoinnista ja siind koodi maddritellddn perdkkdisind
ohjeina, jotka syotetddn (tieto)koneeseen ja jotka (tieto)kone kdsittelee. (Emt., 101.)
Daniel Neyland (2015, 129) kuvaa samaa ilmiétd esittdessdan, ettd ohjelmoijan tehtdvd
on rakentaa ulkoinen maailma algoritmisen koneen sisdan. Kielikuva tarjoaa kaksi
olennaista vihjettd funktionaalisen paradigman riittdmdttémyydestd. Ensinndkddn
tdma niin kutsuttu ulkoinen maailma ei ole vain fysikaalisten objektien maailma, vaan
myds tunteiden ja sosiaalisten sopimusten ja konstruktioiden maailma; kompleksinen
kokonaisuus, jonka muuntaminen ykkosiksi ja nolliksi on mahdotonta. Toisin sanoen
aukottoman ja yksiselitteisen informaation sijaan koneen sisddn rakennettu maailma
koostuu viitteistd, vihjeistd tai indikaattoreista siitd ulkoisen maailman ilmiostd, jota
ohjelma pyrkii mallintamaan ja tulkitsemaan (ks. O’Neil 2016). Tama logiikka redusoi-
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tuu ontologiseen premissiin, ettd kaikki ongelmat ovat viime kddessa luonteeltaan
matemaattisia (Selwyn 2015, 72), ja tdllainen ajattelumalli voi johtaa eettisesti ongel-
mallisiin sovelluksiin, joita tarkastelemme lIdhemmin my&hemmin tdssd artikkelissa.
Toiseksi koodi (tai uutta koodia tuottava tekodly) on aina ihmisten tekemien valintojen
lopputulos. Jokaisessa koodatussa systeemissd heijastuvat tekijansd arvot, maailman-
kuva ja ammatillinen identiteetti, mutta myos ne (usein taloudelliset) tavoitteet, joita
varten ohjelma on kirjoitettu (Kitchin & Dodge 2011).

Dufvan ja Dufvan (2016, 101) mukaan funktionaalisessa ndkemyksessa ohjelmoinnin
opetuksen kasvatukselliset kysymykset rajoittuvat ohjelmoinnin tyékalujen valintaan
ja sellaisiin pedagogisiin ratkaisuihin, jotka kdsittelevat ohjelmoinnin opetuksen funk-
tionaalisia kysymyksid: Ohjelmointi on tydmarkkinoilla tarvittava taito ja opetettavan
kielen ja opetusmenetelmien tulee olla linjassa tdman tavoitteen kanssa. Funktionaali-
nen ja tydeldmdvetoinen paradigma on tunnistettavissa myds opettajien ohjelmointi-
osaamisesta ja tdydennyskoulutuksesta kdytdvdssd keskustelussa sekd tdydennyskou-
lutustarjonnassa. Jalkimmadisestd oivan esimerkin tarjoaa Oulun kaupungin paatose,
ettd Suomen Koodikoulu Oy kouluttaa kaikki perusasteen 1-8. luokkien opettajat ohjel-
mointi- ja ohjelmoinnin opetustaitoisiksi. Kaikissa kouluissa otetaan lisdksi kdyttoon
Koodikoulun Oppimisen kirjasto -materiaali- ja menetelmdpaketti, joka Koodikoulun
verkkosivujen™ perusteella koostuu yhdeksdstd moduulista. Nelja moduuleista keskit-
tyy ohjelmoituun lopputuotteeseen (pelit, sovellukset) ja kaksi yrittdjyyteen.

Esimerkki kuvastaa hyvin sitd, kuinka ohjelmoinnin opetuksen pitkan ja lyhyen tdh-
tdimen taloudelliset hyddyt kietoutuvat yhteen. Ohjelmoinnin opettamisella osana
perusopetusta pyritddn maksimoimaan se potentiaalinen pooli, josta tulevat tietotek-
niikan opiskelijat valitaan. Toisaalta, koska ohjelmoinnin opetus ei ole kuulunut opetta-
jankoulutuksen sisdltéihin, tarvitaan laajamittaista tdydennyskoulutusta, jota ostetaan
yksityisiltd teknologia-alan toimijoilta. Stephen Ball & Deporah Youdell (2008) kutsuvat
tatd ulkoiseksi yksityistdmiseksi, jolla he tarkoittavat julkisen koulutuksen osa-alueiden
avaamista yksityisille toimijoille (ks. my6s Tervasmdki & Tomperi 2018, 180). Yksi ulkoi-
seen yksityistamiseen liittyvistd riskeistd on, ettd kaupallisten toimijoiden ideologiat
ja intressit valuvat osaksi koulun kdytantéjd. Esimerkiksi Suomen Koodikoulun tapauk-
sessa opeteltavat ja opettavat taidot ja sisdllot painottuvat tuotteiden, innovaatioiden
ja yrittdjyyden ympdrille, mutta monilukutaitoa ei mallin ldpileikkaavassa yleisesitte-
lyssd mainita lainkaan. Tdmd on ongelmallista, silld juuri monilukutaito on se vayld,
jonka kautta ohjelmoinnin yhteiskunnalliset, poliittiset ja sosiaaliset ulottuvuudet,
sekad niihin liittyvdt valta-asetelmat voidaan tehdd ndkyvdksi.

Monilukutaidon pedagogiikka ja ohjelmoinnin opetus

Ohjelmoinnin opetuksen tavoin myds monilukutaito on uusi kdsite ja sisdltdé perusope-
tuksen opetussuunnitelman perusteissa. Kdsitteelld on kuitenkin jo yli 20-vuotinen his-
toria ja sen juuret voidaan paikantaa The New London Group -tutkijayhteison vuonna
1996 julkaisemaan A Pedagogy of Multiliteracies: Designing Social Futures pamflettiin,
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jolla kirjoittajat™ pyrkivdt vastaamaan kansalaisuuden, eldmismaailman ja tyoeldman
muutoksista kumpuaviin kasvatuksellisiin ja koulutuksellisiin haasteisiin (Kupiainen
2016, 25; The New London Group 1996). POPSissa (Opetushallitus 2014, 22) moniluku-
taito maddritellddn ensisijaisesti erilaisten tekstien tulkitsemisen, tuottamisen ja arvot-
tamisen taidoksi. Semioottiseen teoriaan nojaten monilukutaito perustuu laaja-alai-
seen kdsitykseen tekstistd. Teksteilld tarkoitetaan tdssd sanallisten, kuvallisten, auditii-
visten, numeeristen ja kinesteettisten symbolijarjestelmien sekd ndiden yhdistelmien
avulla ilmaistua tietoa. Monilukutaito tukee kriittisen ajattelun ja oppimisen taitojen
kehittymistd, ja sitd kehitettdessa tarkastellaan ja pohditaan myds eettisid kysymyksia.

Multiliteracies- ja monilukutaito-kdsitteiden vdlilld ei ole tdydellistda vastaavuus-
suhdetta. Koska kasitteiden vdlisid eroja on kdsitelty lukuisissa aiemmissa julkaisuis-
sa (esim. Kulju ym. 2018; Kupiainen ym. 2015; Kupiainen 2016; Mertala 2018; Palsa &
Mertala 2019; Palsa & Ruokamo 2015) esittelemme ne tdssd yhteydessa vain lyhyesti ja
keskeisimmiltd osin. Ensimmadinen huomio koskee ”literacy” ja "lukutaito” -kdsitteiden
epdsuhtaa. Vaikka literacy voidaan kdantda lukutaidoksi, viittaa se myds moniulottei-
seen sivistyksellisyyteen (Kupiainen ym. 2015, 14). Niin ikddn "multiliteracies” -kantasa-
nan merkitys on tekstid painottavaa monilukutaitoa laajempi. Se sisdltda tekstien mul-
timodaalisuuden lisdksi myos sosiokulttuurisen diversiteetin (Kupiainen 2016) sekd po-
liittisen ulottuvuuden, silld lukutaitoisuus ja lukutaidottomuus tuottavat hyvin erilaisia
yhteiskunnallisen toimijuuden ja kansalaisuuden mahdollisuuksia tai "sosiaalisia tule-
vaisuuksia” (social futures), kuten asia The New London Groupin (1996, 60) pamfletissa
ilmaistaan (ks. my®s Kupiainen 2017). Kansainvdlisessd kirjallisuudessa monilukutaitoa
ei kdsitelld myoskddn opetuksen tuloksena tai kykynd vaan pedagogisina lahestymis-
tapoina (Kulju ym. 2018; Palsa & Ruokamo 2015), joissa korostetaan, ettd opetuksessa
tulee huomioida oppijoiden/kasvatettavien eldmismaailma ja kokemustieto ja ymmar-
tdd, ettd opetuksessa on mentdvd kokemusten ja havaintojen taakse ja autettava op-
pilaita sijoittamaan ne osaksi laajempia viitekehyksid. Tadhdn ulottuvuuteen viitataan
kriittisen kehystamisen (critical framing) kasitteelld. Perimmadisend tavoitteena on uu-
denlaisten toimijuuksien ja toimintatapojen luominen. (The New London Group 1996.)

Koodi sosiomateriaalisena tekstind

Kotimaista monilukutaitokeskustelua on kdyty pitkdlti medialukutaidon (Palsa ym.
2019), uusien lukutaitojen (Kallionpdd 2017), tiedonalakohtaisten tekstitaitojen (Sulku-
nen ym. 2019) ja taidekasvatuksen (Paatela-Nieminen & Kupiainen 2019) ndkdkulmista.
Koodia ja ohjelmointia ja niihin liittyvid lukutaitotarpeita ei ole toistaiseksi ldhestytty
monilukutaidon viitekehyksestd kdsin, vaan pddsdantoisesti funktionaalista tulkintaa
noudattaen (Leino ym. 2019, Tanhua-Piiroinen ym. 2019). Esimerkiksi viimeisimmadssa
International computer and information literacy study (ICILS)-tutkimuksessa (Leino
ym. 2019) monilukutaitoa ja ohjelmoinnillista ajattelua tarkasteltiin ja arvioitiin toi-
sistaan erillisind osa-alueina. ICILS:n tapauksessa syyna lienee kansainvdliseksi vertai-
luksi rakennettu tutkimusasetelma, mutta laajemman keskustelun puutteen uskomme
johtuvan ainakin osittain siitd, ettd monilukutaidon ja ohjelmoinnin vdlistd yhteytta



28

Pekka Mertala, Lauri Palsa & Tomi Slotte Dufva Media & viestintad 43(2020): 1

ei kdsitelld POPSissa muutoin kuin mainitsemalla monilukutaito yhtend ohjelmointiin
linkittyvand laaja-alaisen osaamisen alueena (ks. esim. Opetushallitus 2014, 235, 375).

Vaikka koodia ei POPSissa monilukutaidon yhteydessd mainita eksplisiittisesti, se
voidaan laajan tekstikdsityksen mukaisesti ymmartdd tekstind. Koodin kdsitteellista-
minen tekstind edellyttdd kuitenkin funktionaalisen paradigman ylittamistd, ja jaam-
mekin Reijo Kupiaisen (2017, 213-214) ndkemyksen tekstitapahtumista sosiomateriaali-
sina ilmidingd, jossa tekstin merkitystd ei madrittele vain sen sisdltdé vaan myds se, mitd
teksti tuottaa. Juha Rantala (2018, 105, 107) kuvaa samaa asiaa esittdessaan, ettd koodi
on moniulotteinen tekninen, sosiaalinen, materiaalinen ja symbolinen ilmi6, joka kai-
kesta abstraktiudestaan huolimatta on sidoksissa materiaaliseen perustaansa ja taten
silld on omat yhteiskunnalliset ja eettiset ulottuvuutensa (ks. my&s Williamson 2017).
Toisin sanoen koodi voi toimia tasa-arvoisesti uusia mahdollisuuksia tarjoavina palve-
luina, alustoina ja ajattelun vdlineind, mutta se voi olla, on ollut ja todenndkdisesti
tulee olemaan myds vaikuttamisen, hallinnan ja manipuloinnin vdline (Rantala 2018;
ks. my6s Morozov 2013; O’Neil 2016; Williamson 2017).

Tekstien ja vallan vdlisen suhteen kasittelyn voidaan ajatella olevan sisddnrakennet-
tuna kaikkiin kriittisen tradition huomioiviin lukutaitomadritelmiin. Kuitenkin monilu-
kutaidon pedagogiikan ajatukset tekstien, lukutaitojen ja sosiokulttuuristen roolien mo-
ninaisuudesta (The New London Group 1996) tekevat siitd toimivan viitekehyksen alati
komplisoituvan maailman hahmottamiseen. Tekstien ja lukutaitojen ndkdkulmasta tar-
koitamme talla sitd, ettd koska algoritmisen vaikuttamisen ja hallinnan kentdt ja muo-
dot ovat kirjavia, my&s niiden tunnistamisen, vastustamisen ja hyodyntamisen edellyt-
tdmat lukutaidot ovat moninaisia ja usein yhteen kietoutuneita. Esimerkiksi nakyvyy-
den saavuttaminen sosiaalisessa mediassa vaatii ymmarrysta algoritmien toiminnasta,
huomiota herdttdvien julkaisujen narratiivisista rakennusaineista, sekd kohdeyleison
keskimddrdisistd toimintatavoista. Tietoisuus edelld mainituista tekijoista on myds olen-
nainen osa kriittistd medialukutaitoa koneoppimisen aikakaudella (Valtonen ym. 2019).

Ajankohtaisen esimerkin algoritmisen mediaympadriston monisdikeisyydestd tarjoaa
Yleisradion ja tekodly-yrittdjd Mikko Alasaarelan projekti.” Marraskuussa 2019 Alasaare-
la julkaisi koulukiusaamista kdsittelevan omakohtaisen kokemustekstin Facebookissa,
Twitterissd ja LinkedInissd. Pdivitys oli rddtdléity maksimoimaan sekd sen ndkyvyys ettd
lukijoiden reagointien mdard. Huomion ja vaikuttavuuden saavuttaminen ei ole sattu-
manvaraista. Ne edellyttdvdat ymmarrysta algoritmien ja julkaisualustojen toimintalo-
giikoista, mutta myos taitoa luoda tunteita herdttavda sisdltéd, joka saa ihmiset tyk-
kdadamadadn, jakamaan ja kommentoimaan julkaisua. Alasaarela toteaa itse kdyttineensa
tietoisesti uskonnollisuuttaan ja kostofantasioitaan lukijoita provosoivina elementteina.
Toisaalta narratiivisen viitekehyksen kautta tarkasteltuna kiusaajien emotionaalisesti
turvattomia ldhtékohtia ymmartdva ja anteeksiantoon padttyva kirjoitus toimii kulttuu-
risena mallitarinana (Hanninen 1999) inhimillisyyden voimasta ja henkisesta kasvusta.

Julkaisuajankohta, tiistaiaamu klo 9:30, valittiin sen perusteella, ettd silloin kdyttdjdt
ovat todenndkdisimmin valittujen julkaisualustojen ddrelld. Tdmadnkaltainen kdyttdjd-
ja kdyttdytymisinformaatio johdetaan valtavasta mddrdastd digitaalisia datapisteitd,
joita kerddvat ja analysoivat seka sivustot ettd ulkopuoliset trackerit kuten esimerkiksi
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Google Analytics (Bailey ym. 2019). Kertomuksen julkaisumuoto myds rdatdlditiin jul-
kaisualustan perusteella: LinkedInissd (3074 reaktiota ja 254 kommenttia) ja Faceboo-
kissa (1100 reaktiota, 169 kommenttia ja 23 jakoa) kirjoitus julkaistiin yhtend ehjana
kertomuksena, Twitterissd se puolestaan julkaistiin 32:sta twiitistd muodostuvana ket-
juna. Ulkoiseen ldhteeseen linkkaamiseen verrattuna twiittiketjun etu on se, ettd luki-
jat voivat reagoida aloitustwiitin lisdksi jokaiseen ketjun yksittdiseen twiittiin ja tamd
tehostaa ketjun ja sen muodostaman kokonaisviestin ndkyvyyttd. Tdtd kirjoitettaessa,
aloitustwiitti on kerdnnyt 2600 tykkdysta ja siihen ketjutetut 31 twiittid yhteensd 5554
tykkdystd. Aloitustwiitissd on kdytetty lisaksi tehokeinoina kirjoittajan lapsuuskuvaa
sekd aihetunnistetta #koulukiusaaminen. Kuvien on havaittu lisddvan julkaisujen hou-
kuttelevuutta (Chang ym. 2015). Lapsuuskuvan kdyttaminen antaakin kirjaimellisesti
kasvot systemaattisesta ja vdkivaltaisesta koulukiusaamisesta kadrsineelle lapselle ja
tekee kertomuksesta konkreettisen ja kokemuksellisen. Niin ikddan aihetunnisteet,
maltillisesti kdytettyind, parantavat viestien l16ydettavyyttd niin sovelluksen sisdisesti
kuin hakukoneillakin etsittyind (Koskela & Sihvonen 2018, 35-36).

Sosiokulttuurisessa viitekehyksessa tarkasteltuna Alasaarelan esimerkki osoittaa,
ettd algoritmeja voidaan hyddyntda sosiaalisen oikeudenmukaisuuden edistamiseen
ja ettd niitd voi kdyttdd hyvdkseen myds yksittdinen toimija. Kuitenkin yleisempdd
on, ettd algoritminen valta kasaantuu taloudellisen ja poliittisen vallan kanssa. Data-
ja algoritmitutkija Cathy O’Neil (2016) kuvaa kirjassaan Weapons of Math Destruction
yksityiskohtaisesti, kuinka vakuutusyhtididen, pankkien ja tyontekijoitd hakevien yri-
tysten algoritmiperustaiset ranking-jdrjestelmdt uusintavat ja vahvistavat vallitsevaa
ja monilta osin epdtasa-arvoista yhteiskuntajdrjestystd. Yksi O’Neilin esimerkeistd
on poliisin kdyttamdt ennakoivat profilointialgoritmit, joiden toimintaperiaatteita
Michael Laakasuo ja Jussi Palomaki (2018, 50) havainnollistavat seuraavasti

Kuvitellaan Marko, joka menee parturiin ja rastoittaa hiuksensa. Tdmdn jdlkeen hdn mat-
kustaa Amsterdamiin, ja kotiin palattuaan kdy "psy-trance” musiikkitapahtumassa. Mar-
kon Spotify -soittolistalla on King Crimsonia, Toolia, Pink Floydia, ja Shponglea. Markon
luottokortilla nékyy ostotapahtumina Boom-festivaalin lippu, luomuruokaa, altakastelu-
ruukkuja, kasvilamppuja, soraa, ja kasvilannoitteita. Psykologisen tutkimuksen valossa
tieddmme jo nyt, ettd kyseiset musiikkivalinnat, matkustuskohteet, ajanviettotavat ja
hiustyylit liittyvét pdihdemyonteisiin asenteisiin. Ei olisi siis ihme, jos tulevaisuudessa
poliisi saisi automaattiselta profilointialgoritmilta hdlytyksen kdydd piddttdmdssd Marko
mahdollisen huumerikoksen valmistelusta.

Laakasuon ja Palomden sanavalinnat antavat ymmartdd, ettd suomalaisesta vink-
kelistd katsottuna poliisin profilointialgoritmit ovat vield dystooppisia visioita. Lainval-
vonnan osalta ndin voi ollakin, mutta oppimisanalytiikan yleistymisen my6td profiloin-
tialgoritmit alkavat valua osaksi koulun kdytdnteitda opiskelumenestyksen ennakoinnin
ollessa olennainen osa niiden toimintalogiikkaa (Mayer-Schénberger & Cukier 2014; Pa-
pamitsiou & Economidies 2014). Kenties klassisin esimerkki oppimisanalytiikan sovel-
tamisesta on pyrkid tunnistamaan keskeyttdmisvaarassa olevat opiskelijat siten, ettd
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lhantola 2017, 4). Konkreettinen tapaus perusopetuksen kontekstista on oppilaiden ma-
temaattisia vaarinymmadrryksid tunnistava ViLLE-sovellus (Laakso ym. 2018), joka on osa
laajempaa, kolmasosassa suomalaiskouluissa kdytettavad ViLLE-oppimisympadristod.'s

Talla esimerkilla haluamme korostaa kahta asiaa. Ensiksikin sitd, ettd ohjelmoinnin
opetus ei itsessadn tuo algoritmeja koululuokkiin vaan koulun ja luokan arjessa on kdy-
tdnteitd, joissa algoritmit sddtelevdt, ohjaavat ja hallitsevat oppilaiden toimintaa, kdy-
tostd ja kehoja sekd kerddvdt oppilaista dataa. Toiseksi, koulun ja koulun ulkopuolisen
maailman algoritmiset kdytannoét ovat huomattavan samankaltaisia. Esimerkiksi suuri
osa kouluissa kaytettdvistd liikuntakasvatusteknologioista (esimerkiksi puettavat tek-
nologiat kuten aktiivisuusrannekkeet ja urheilukellot) ja niiden kdyttdtavoista (oman
suoriutumisen reaaliaikainen seuranta sekd suoriutumisen kehittyminen) ovat hyvin
pitkdlle identtisid koulun ulkopuolisen vdlineiston ja kdytdntjen kanssa (Williamson
2015). Oppimisanalytiikka puolestaan on saanut innoituksensa liike-eldmdssa kay-
tettdvistd datanlouhinta- ja optimointitydkaluista (Papamitsiou & Economides 2014).
Samankaltaisuuksia korostamalla emme luonnollisestikaan vditd, ettd varhainen puut-
tuminen mahdollisiin oppimisen ja/tai opiskelun haasteisiin olisi suoraan verrattavissa
poliisin tekemddn ennakoivaan piddtykseen. Tama eridvyys ei kuitenkaan poista sitd,
ettd molemmissa tapauksissa interventiot tehdddn datasta algoritmien avulla johdetun
tulevaisuushypoteesin perusteella, mutta niiden seuraukset kohdistuvat lihaa ja verta
olevaan subjektiin. Toisin sanoen profilointialgoritmi tuottaa Markosta ja oppilaasta
niin kutsutun datakaksosen (data double, Haggerty & Ericson 2000), jonka perusteella
luodaan hypoteesi tulevaisuuden Markosta ja oppilaasta.

Institutionaalisen kasvatuksen ndkdkulmasta syntyva tilanne on ongelmallinen. On
totta, ettd kasvatus on aina osaltaan tulevaisuussuuntautunutta toimintaa, jossa tdssa
hetkessd tehdyilld teoilla pyritddn vaikuttamaan suotuisasti kasvatettavan myéhem-
padn elamdan. Kuitenkin, jos tdman pdivdn oppilaaseen kohdistuvat ratkaisut teh-
ddan vain tulevaisuutta ajatellen, typistetddn lapsuus ja nuoruus pelkiksi vdlivaiheiksi
matkalla aikuisuuteen. Tdssda niin kutsuttua uutta lapsuudensosiologiaa (ks. James
ym. 1998) edeltdneessa kasityksessa lapsi tai nuori on vain tuleva (becoming) ei oleva
(being) subjekti (ks. Uprichard 2008). Kilpailukyvyn varmistamiseen tdhtdadva ohjel-
moinnin opetus pohjautuu samalle asetelmalle. Veli-Matti Varri (2004, 21-22) kutsuu
tatd funktionaaliseksi kasvatukseksi, jossa kasvatukselle on mddritelty pragmaattinen
padmaddra, esimerkiksi talouskasvun ja tuottavuuden edistiminen.

Monilukutaidon pedagogiikan ndkékulmasta yksi ohjelmoinnin opetuksen ydinteh-
tdvistd on tarjota oppilaille tydkaluja kriittiseen toimijuuteen alati tihenevdssa algo-
ritmiviidakossa. Tama edellyttda sitd, ettd algoritmisiin kdytdnteisiin ja teknologioihin
liittyvid ongelmia ja epdkohtia tehddan nakyviksi oppilaille ja kdsitelldan heiddn kans-
saan. Yhtd olennaista on havainnollistaa algoritmien mahdollisuuksia sosiaalisen oikeu-
denmukaisuuden edistamisessd. Ajatus on yhteneva Dufvan ja Dufvan (2016, 104-105)
emansipatoriseksi nimedamadn ldhestymistavan kanssa, jossa huomioidaan koodiin
liittyvdt valta- ja politiikkasidonnaiset kysymykset niin yksilén kuin yhteiskunnankin
tasoilla. Olisi kuitenkin ulkokultaista kritisoida koulun ulkopuolisia algoritmisen hallin-
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nan teknologioita ja samanaikaisesti altistaa oppilaat vastaavanlaisille teknologioille
ja kdytdnnaoille koulussa. Toisin sanoen monilukutaidon pedagogiikka edellyttdd myds
koululta avointa kriittisyyttd omia algoritmisia kdytdnteitddn ja jarjestelmiddn, esimer-
kiksi oppimisanalytiikkaa, kohtaan. Seuraavassa luvussa tarkastelemme, mitd monilu-
kutaidon pedagogiikasta ammentava ohjelmoinnin opetus voisi kdytanndssa olla.

Kohti laaja-alaista ohjelmoinnin pedagogiikkaa

Vaikka edellisissa luvuissa olemme kritisoineet yksinomaan funktionaaliseen ldhesty-
mistapaan perustuvaa ohjelmoinnin opetusta, emme ehdota ohjelmoinnin opetuksen
funktionaalisen ulottuvuuden hylkdadmista. Bill Greenin (1988) kolmiulotteisen lukutai-
don mallia mukaillen funktionaalinen Iahestymistapa tuottaa operationaalista lukutai-
toa, kykya lukea ja tuottaa tekstid - tdssd koodia - teknisesti, ja on siten olennainen
osa monimuotoistuvaa lukutaitoa (ks. Kupiainen 2017; Opetushallitus 2014, 22). Sen
sijaan haluamme korostaa, ettd funktionaalisen ulottuvuuden rinnalla tulee huomi-
oida my6s emansipatorinen ulottuvuus. Vditdmme, ettd ndiden kahden ulottuvuuden
yhdistelmadstd syntyvd laaja-alainen ohjelmoinnin pedagogiikka kykenee tarjoamaan
oppilaille moninaisemman ja syvdllisemman ymmadrryksen siitd, kuinka koodi vaikut-
taa jokapdivdisessd eldmdssamme (Dufva & Dufva 2016, 109) ja edelleen laajemmin
yhteiskunnassa. Ndemmekin monilukutaidon pedagogiikan yhtend keskeisend antina
sen, ettd se mahdollistaa jatkuvan vuoropuhelun mikro- ja makrotasojen valilla kriitti-
sen kehystamisen kautta. Mikrotasolla tarkoitamme oppilaiden jokapdivdisia ja valitto-
mid kokemuksia koodista seka koulussa ettd sen ulkopuolella. Makrotasolla puolestaan
tarkoitamme koodin yhteiskunnallista vaikuttavuutta ja merkittavyyttd. Ajatus laaja-
alaisesta ohjelmoinnin pedagogiikasta on hahmottamisen helpottamiseksi mallinnettu
kuvioon 1. Lyhenne MLTP viittaa siind monilukutaidon pedagogiikkaan.

Kuvio 1. Laaja-alainen ohjelmoinnin pedagogiikka.
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Pienempien lasten kanssa tydskenneltdessd pysytellddn pddsddntdisesti mikro-
tasolla eli konkretiassa sekd omakohtaisissa kokemuksissa ja niiden analysoinnissa.
Nditd periaatteita noudattaen on onnistuttu opettamaan 3-6-vuotiaille lapsille
perusasioita ubiikin tietoteknologian ja asioiden internetin kaltaisista abstrakteista
ilmidista (Mertala 2020). Laaja-alaisen ohjelmoinnin pedagogiikassa olemme pilo-
toineet toiminnallisia menetelmid, miten kiihtyvyysanturiteknologiaa hyédyntdvien
aktiivisuusrannekkeiden sokeita pisteitd (ndista tarkemmin seuraavissa kappaleissa)
voidaan havainnollistaa 4-6-vuotiaille lapsille kontrolloimalla kisien liikeratoja lii-
kuntakasvatustuokioiden aikana: kdsien voimakas heiluttaminen lattialla istuen ker-
ryttdd askeleita, mutta kaveleminen kddet paikallaan ei. Vanhempien lasten ja nuor-
ten kanssa aletaan vdhitellen kasitelld ulkoisen maailman ja sen digitaalisen mal-
linnuksen vdlisid jannitteitd (Neyland 2015) my&s makrotason ndkdkulmista kdsin.
Tdstd tarjoamme esimerkkejd seuraavissa osioissa.

Liikuntateknologia ja kvantifioidut kehot

Tassa osiossa konkretisoimme mikro- ja makrotasojen seka funktionaalisen ja eman-
sipatorisen ulottuvuuden vdlistd vuorovaikutusta kdyttien esimerkkina liikuntatek-
nologioita ja kvantifioituja kehoja. Tdhdn teemaan olemme pddtyneet kolmesta
syystd, joista ensimmdinen on ajankohtaisuus. Huoli lasten ja nuorten vdhdisestd
liikkumisesta on julkisuudessa esilld Iahes pdivittdin (Merikivi ym. 2016, 7) ja tdtd
ongelmaa on institutionaalisen kasvatuksen piirissa ldhdetty ratkaisemaan muun
muassa digitaalisten teknologioiden avulla. Useimmiten tama tarkoittaa erilaisten
puettavien mittausteknologioiden, kuten aktiivisuusrannekkeiden ja sykemittarien,
kdyttamistd koululiikunnassa sekd niistd kertyvdan datan analysointia ja hyédyntd-
mistd liikuntakasvatuksen suunnittelussa ja oppilaiden arvioinnissa (Williamson
2015)." Toinen peruste on ldpdisevyys. Dataa kerddvat liikuntateknologiat voidaan
luokitella osaksi laajempaa seurantateknologioiden (surveillance technologies) jouk-
koa. Esimerkiksi Iahes jokainen verkkosivu tallentaa sielld tehdyt klikkaukset data-
jdljiksi. Talléin etenkin rekisterdityneiden kdyttdjien toimintaa on yksinkertaista
seurata ja hyédyntda esimerkiksi kohdennettuun markkinointiin ja personalisoitui-
hin suosituksiin. Osviittaa ndiden teknologioiden voimasta antaa se, ettd arvioiden
mukaan yli 80 prosenttia videotoistopalvelu Netflixistd katsotuista ohjelmista ja
elokuvista perustuu palvelun omien suosittelualgoritmien ehdotuksiin.’ Syistd kol-
mas on ajatus puettavista liikunta- ja hyvinvointiteknologioista intrasubjektiivisina
viestintdteknologioina. Toisin kuin muut viestintdteknologiat (esimerkiksi radio,
televisio, sosiaalisen median sovellukset) ne eivat niinkdan vdlita informaatiota
taholta toiselle vaan itseltdmme itsellemme. Ne kerddvat kdyttdjastddn dataa, jonka
perusteella ne viestivdt kdyttdjdlleen informaatiota taman terveydentilasta, fyysi-
sestd suoriutumisesta tai levon laadusta, vain muutamia esimerkkeja antaaksemme.
Toisaalta, vaikka korostamme puettavien seurantateknologioiden intrasubjektiivi-
suutta, on niilla my&s intersubjetiivinen ulottuvuutensa. Valtaosa urheilukelloista
voidaan linkittdd omistajansa kdyttdmiin sosiaalisen median palveluihin, jolloin
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ilmoitus tehdystd harjoituksesta pdivittyy automaattisesti Facebookin, Instagramin
ja muiden vastaavien palvelujen uutisvirtaan. Suoritusten jakamisen mahdollisuus
ja saumaton integraatio sosiaaliseen mediaan ovatkin tdrkeita ominaisuuksia laittei-
den loppukayttdjille (Zhu ym. 2017). Jill Walker Rettberg (2017) viittaa tahdn ilmiéon
kvantitatiivisen itserepresentaation (quantified self-presentation) kdsitteelld, jolla han
tarkoittaa numeerisen datan (esimerkiksi liikuttu etdisyys, kulutetut kalorit) kaytta-
mistd itsen esittdmisessd ja tuottamisessa: suuret numerot kertovat aktiivisesta ja
aikaansaavasta ihmisestd.

Taulukkoon 1 on koottu esimerkinomaisesti kysymyksid, teemoja ja ilmiditd, joita
liilkuntateknologioiden kautta on mahdollista tarkastella kriittisen kehystamisen
avulla. Kunkin nelikentdn sisdltdd avataan tarkemmin taulukon jdlkeen.

Taulukko 1: Esimerkkeja liikuntateknologioiden mahdollisuuksista laaja-alaisessa ohjelmoin-
nin pedagogiikassa.

Funktionaalinen ulottuvuus

Emansipatorinen ulottuvuus

liikuntateknologiasta tunnistetut
puutteet voidaan korjata niin, ettd

Mikrotaso Perehdytddn kaytettdvan liikunta- Analysoidaan kdytettdvan liikuntatek-
teknologian teknisiin ominaisuuksiin: nologian tuottamaa datakaksosta ja
- mitd / miten mittaa, suoritusanalyyseja kriittisesti
- mitd / miten analysoi, - millaisiin taustatietoihin
- mitd / miten raportoi datakaksonen perustuu?

- miksi on paddytty mittaamaan
ja analysoimaan juuri tiettyja
muuttujia?

Makrotaso | Suunnitellaan, miten kdytettdvdsta Tarkastellaan liikuntateknologioita

osana laajempaa seuranta- ja kontrolli-
teknologioiden viitekehysta

sovellus huomioi paremmin seka ulkoi- - quantified self -ilmio ja
sen maailman ettd ihmisen sisdisen "ulkoistettu” itsekontrolli
maailman kompleksisuuden - seurantateknologiat ulkoisen
- millaista funktionaalista kontrollin valineind (esimerkiksi
ohjelmointiosaamista ndiden ty6elamadssa)
parannusten tekeminen edellyttaa

Kriittinen kehystaminen ja mikrostason ilmi6t

Mikddn mittausteknologia ei ole tdydellinen ja puettavista liikuntateknologioista on
tunnistettu huomattava mddrd mittauksen ja analyysin tarkkuutta heikentdvid teki-
joitd (van der Kruk & Reijne 2018). Williamson (2015, 140) kutsuukin liikuntateknolo-
gioita lajittelusysteemeiksi, jotka nostavat esiin tiettyja liilkkumisen muotoja ja jatta-
vdt toiset huomioimatta. Lajittelu ei kuitenkaan rajoitu vain liikuntamuotoihin, vaan
myos siihen muuttujapooliin, josta fyysistd aktiivisuutta indikoiva data kerdtdan. Ku-
ten Tamara Sharon ja Dorien Zandbergen (2017, 1698) huomauttavat, liikuntatekno-
logiat ja muut puettavat digitaaliset mittauslaitteet korostavat tekijoitd, joista pysty-
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tddn tuottamaan numeerista dataa, mutta samanaikaisesti ne jattavdt muita yhta mer-
kityksellisid, mutta vaikeammin mitattavia tai analysoitavia tekijéitd vaille huomiota.

Teemme tdtd valikointia ja epatarkkuutta ndkyvaksi kdyttden esimerkkind Polar
Active -aktiivisuusmittaria, jota hyodynnetddn liikuntakasvatuksen tydkaluna sekd
perusopetuksessa ettd varhaiskasvatuksessa.” Nimensda mukaisesti, aktiivisuusmittari
monitoroi ja mittaa fyysistd aktiivisuutta. Kaytetty mittausteknologia kuitenkin aset-
taa omat rajoituksensa sille, mikd aktiivisuudeksi maddritelldadn. Polar Active kdyttdd
aktiivisuuden mittaamiseen kiihtyvyysanturia, jolloin fyysinen aktiivisuus redusoituu
liikkeeksi. Kiihtyvyysanturi ei taiten huomioi pyordilyd tai painoharjoittelua®, jolloin
mittarin tuottama tieto fyysisestd aktiivisuudesta on parhaimmillaankin vain suun-
taa antavaa. Summittaisuus on ldsnd my6s muissa sensoridatan muodoissa: Ihmisessd
ei ole USB-porttia, johon kytkeydyttdessa saadaan tietoa vaikkapa syketasostamme
vaan ndma "tiedot” ovat vain keskiarvoja ja algoritmien varaan rakennettuja tilastolli-
sia veikkauksia perustuen erilaisiin indikaattoreihin, sykemittauksen tapauksessa esi-
merkiksi verisuonten paisumiseen. Toisaalta USB-portin puuttuminen tarkoittaa myds
sitd, ettei laite pysty lukemaan kdyttdjansa fyysistda kuntoa tai terveydentilaa. Tarkan
ja reaaliaikaisen informaation sijaan datakaksosen lahtékohdan muodostavat sovel-
lukseen syétetyt karkeat taustaparametrit: ikd, pituus, paino, sukupuoli seka itsearvio
keskimaddrdisestad liilkunta-aktiivisuudesta. Ndiden muuttujien pohjalta sovellus maa-
rittelee kdyttdjalleen aktiivisuusodotuksen (esim. askelmdaran), joka kunakin pdivana
tulisi saavuttaa. Emansipatorisen ulottuvuuden nakdékulmasta on olennaista pohtia,
sitd voiko ihmistd redusoida muutamaan taustamuuttujaan ja tehdd ndkyvdksi oppi-
lassubjektin ja datakaksosen vdlisid eroja: Datakaksonen ei esimerkiksi sairastu tai
kdrsi polvivaivoista eikd algoritmisen koneen -tdssa urheilukellon ja analyysisovelluk-
sen- sisddn rakennetussa maailmassa (ks. Neyland 2015, 129) tunneta myrskyja tai 30
asteen pakkasia, jotka ovat merkityksellisid yksilon arkiliikunnan mahdollisuuksille.

Tamadn kaltaisten esimerkkien kautta on mahdollista havainnollistaa sitd, ettd lii-
kuntateknologiat eivadt lajittele vain liikkumismuotoja ja liikkumisen indikaattoreita,
mutta my®os liikkujia itsejddn. Yksi kuvaava esimerkki on GPS-teknologiayhtié Garmi-
nin liikuntateknologiasovellus Garmin Connectin askelhaastetoiminto: Siind ryhmat
muodostetaan taustamuuttujiltaan samankaltaisista kdyttdjistd ja ryhmdstd toiseen
siirrytddn askelmddrien vertailuun perustuen: pdivittdisen askelmdardn lisddntyessd
ja/tai vahentyessa (ks. kuva 1).

Kuva 1. Kuvakaappaus Garmin Connectin askelhaasteesta

Kohota kuntoasi hauskalla tavalla! Osallistu ystavallismieliseen askelmaarakisaan muiden samantasoisten kayttajien
kanssa. Se voittaa, jonka askelmaara vilkossa on suurin

Kun tuloksesi paranee vilkko vilkelta, etenet ryhmiin, joilla en suuremmat askelmadratavoitteet, jotta motivaatiosi ja

kilpailukylkysi sailyy.
Liity heti Haaste
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Askelhaasteen toimintalogiikka on yksinkertainen: kilpailuasetelman ajatellaan
saavan ihmiset kdvelemdan enemman ja lisddntynyt askelmddrd puolestaan johtaa
fyysisen kunnon kehittymiseen. Askelmddrd ei kuitenkaan ole paras mahdollinen fyy-
sistd kuntoa ja sen kehittymistd edesauttava mittari, vaan askelmddrdkertymdad mer-
kittavampi tekija fyysisen kunnon kehittymiselle on esimerkiksi askelten intensiteetti
eli kdvelyvauhti (Tudor-Locke ym. 2019). Oppilaiden kanssa voidaankin pohtia sitd,
miksi on pdddytty mittaamaan ja vertailemaan juuri askelmdadrid niiden intensiteetin
ja rasittavuuden sijaan? Yksi mahdollinen selitys on, ettd askelmdara on selked ja suo-
raviivainen mittari: 10 ooo askelta on enemman kuin 8 000 ja toteutuneiden askelten
lukumadadrien vertailu yksinkertaisempaa kuin askelten tehojen. Toisaalta kyse on myos
erilaisten mittareiden edellyttamista teknisistd vaatimuksista: Siind missd askelmaa-
rddn riittad pelkka kiihtyvyysanturi, edellyttda askeltehon mittaaminen ja analysointi
sykkeenseurantaa ja GPS-paikannusta. Kaupallisten intressien merkitystd ei ole syytd
aliarvioida. Sykkeenseurannan ja GPS-paikannuksen lisddmiselld tai aktivoinnilla on
merkitystd kdyttdjakokemukselle, silld erillisen sykevydn kdyttd sekda GPS-yhteyden
jatkuvasta ylldpidosta johtuva latausvdlin tiheneminen tekevat laitteesta epdkdytdn-
néllisemmadn ja vdhemman kiinnostavan. Rannesykemittauksen mahdollistava tekno-
logia puolestaan nostaa laitteen tuotantokustannuksia ja jdlleenmyyntihintaa, mika
johtaa potentiaalisen asiakassegmentin pienenemiseen.

Kriittinen kehystaminen ja makrotason ilmiot

Makrotasolle siirryttdessd voidaan funktionaalisesta nakdkulmasta pohtia sitd, kuinka
koodia voidaan parantaa niin, ettd se huomioisi paremmin ulkopuolisen maailman
kompleksisuuden. Yksi pohdittava kysymys on, voidaanko urheilukellon GPS-paikan-
nus yhdistdad avointa datarajapintaa hyodyntdvdn sdaddatan kanssa niin, ettd sovellus
sopeuttaa pdivdkohtaisen tavoitteen ja/tai suorituksen kuormittavuuden vallitseviin
sadoloihin. Kysyd voi myds, pystyisikd sovellukseen ohjelmoimaan ominaisuuden,
jonka avulla kdyttdjd voi antaa tietoja omasta terveydentilastaan ja sovellus huomioisi
taman informaation mdaritellessadn pdivan aktiivisuustavoitteen? Molemmat esimer-
kit kuvaavat tilannetta, jossa ohjelman toiminta muokkautuu tilanteen mukaan joko
automaattisesti (sddesimerkki) tai kdyttdjan syottaman informaation perusteella (ter-
veysesimerkki). Ne ovat myos esimerkkeja ehtolausein toteutettavasta toiminnosta:
jos ehto A toteutuu (esimerkiksi kdyttdjd syottdd aktiivisuutta heikentdvdd informaa-
tiota terveydestddn) niin ohjelma suorittaa toiminnon Y (laskee pdivittdista aktiivi-
suustavoitetta tietyn prosenttimdaran).

Vaikka varsinaista ehtolauseiden kirjoittamista kannattaa harjoitella yksinkertai-
simmin tehtdvanannoin, timdnkaltaiset pohdintatehtdvdt ovat omiaan tekemdin
ndkyvdksi funktionaalisen ja emansipatorisen ndkdkulman erottamattomuutta: Ne
tekevat oppilaille nakyvdksi ulkoisen (tai ihmisen sisdisen) maailman bindariseen
mallintamiseen liittyvid haasteita, ongelmia ja rajoituksia, mutta my&s antavat heille
tyokaluja mallinnusten kehittamiseen. Toisin sanoen, vaikka koodinparannustehtdvan
Iahtokohtainen tarkastelukehys on funktionaalinen, vaatii tehtdvd oppilasta pohti-
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maan kriittisesti sitd, ovatko ihmisten arviot omasta terveydentilastaan yhteismital-
lisia, mitkd ovat ohjelman huomioimat sia- ja terveysparametrit ja milld tavoin ne
siithen vaikuttavat tai pystyykd laitteeseen koskaan ohjelmoimaan todellista mindd
vastaavaa kdyttdjad. Pohdintatehtdvdn kautta voidaan niin ikdadn havainnollistaa
sitd, ettd useimpien liikuntateknologioiden (ja modernien teknologioiden ylipadtadn)
ohjelmisto on suljettua, eikd sitd pysty itse ohjelmoimaan tai muuttamaan.

Emansipatorisesta ndkékulmasta liikuntateknologioita voidaan tarkastella osana
laajempaa seuranta- ja kontrolliteknologioiden viitekehystd. Tarkastelu voidaan kyt-
ked esimerkiksi quantified self -ilmiéon seka biohakkerointiin, joissa korostuu ajatus
ihmisyyden ja elaman eri osa-alueiden, esimerkiksi terveyden, optimoinnista itsestd
kerdatyn datan ja sen automaattisen analysoinnin perusteella. Vaikka tdlla niin kut-
sutulla itseseurannalla voi olla suotuisia terveysvaikutuksia, useat tutkijat (esim.
Ruckenstein 2014; Sharon 2017) ndkevat siind myds riskejd, joista yksi keskeisimmistd
liittyy jo aiemmin kdsiteltyyn mittaustarkkuuteen. Esimerkiksi kuluttajatason unimit-
tarit erottavat huonosti eri univaiheet toisistaan, jolloin niiden tuottamat analyysit
ovat epdtarkkoja ja epdluotettavia™ ja orjallisesti uskottuina pahimmillaan terveydelle
vahingollisia. Toisin sanoen, vaikka itseseurantaa markkinoidaan tietoperusteisuudella
ja tarkkuudella, ovat laitteiden ja sovellusten tuottamat analyysit ja suositukset kui-
tenkin vain erilaisilla indikaattoreilla tuotettuja tulkintoja, jotka typistdvat terveyden
kaltaiset kompleksiset ilmiét muutamaan mitattavaan madreeseen (Sharon & Zand-
bergen 2017). Tallaisen reduktionistisen logiikan on esitetty mdarittavan itseseuran-
nan ihmiskdsitystd. Uhkaksi nahdddn, ettd automaattisten analyysien kautta tuotettu
kdsitys itsestd typistdad ja kaventaa mindkasitystd, silld itseseurantalaitteiden lupaama
tarkka ja totuudenmukainen kuva kdyttdjastaan on viime kddessd yksiulotteinen ja
vajavainen heijastus inhimillisen ja sosiaalisen maailman monimuotoisuudesta ja
monimutkaisuudesta. (Ruskoff 2013; Sharon & Zandbergen 2017.) Edellisessa kappa-
leessa kasitellyn askelhaasteen tapaisten kilpailuasetelmien kautta onkin mahdollista
tarkastella kriittisesti laitteen sisdlle rakennetun maailman lineaarisesti kehittyvaa ja
pdivd pdivalta tulostaan parantavaa ihmisideaalia.

Vdhintdan yhtd olennaista on huomioida seuranta- ja paikannusteknologioiden laa-
jempi rooli yhteiskunnassa. Kuten aiemmin esitimme, ohjelmoinnin opetuksen tar-
peellisuutta perustellaan usein kilpailukyvyn ja yhteiskunnallisen taloudellisen hyg-
dyn kautta (ks. esim. Liukas & Mykkdnen 2014; Williamson ym. 2018). Ndissa puheen-
vuoroissa ei kuitenkaan oteta huomioon sitd, ettd mahdollinen taloudellinen hyéty
jakaantuu epdtasaisesti ja noudattaa yhteiskunnan vallitsevia valta-asetelmia niitd
pahimmillaan vahvistaen. Esimerkkeja siitd, kuinka seurantateknologiat helposti
muuttuvat luokkaeroja korostaviksi kontrollivdlineiksi I6ytyykin runsaasti. Esimerkiksi
maailman suurin verkkokauppa Amazon seuraa pakkaustyétekijoiden tehokkuutta
mittaamalla ty6tehtdvista poissaoloaikaa, eli niin sanottua TOT-arvoa (Time Off Task).
Mikali TOT-arvo ylittad 30 minuutin rajan, tyontekijd saa sovellukselta automaattisen
varoituksen. Tamadn jdlkeen esimies vaatii tyontekijdlta selvityksen poissaolon syystd.
Jos selitys on hyvdksyttdvd, esimies voi mitdtdéida varoituksen. Jos TOT-arvo ylittdd
kaksi tuntia, on seurauksena erottaminen.?° Niin ikddn rikoksia ennakoivat profiloin-
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tialgoritmit kohtelevat eri tyyppisid rikoksia ja rikollisia tavoin. Kuten O’Neil (2016,
84-104) huomauttaa, algoritmien avulla on kyetty ennustamaan esimerkiksi murtoja
ja ryostojd, joiden tekijdt ovat usein ty6ttomid tai tulevat alemmista sosioekonomi-
sista luokista. Samanaikaisesti profilointialgoritmit ovat kuitenkin sokeita veropetok-
sille ja muille vastaavanlaisille valkokaulusrikollisuuden muodoille.

Pedagoginen itsekritiikki

Kaikissa tdhdn asti esitellyissda esimerkeissa kriittinen kehystaminen on kohdistunut
joko teknologiaan ja koodiin itseensd tai niiden rooliin hallinnan ja kontrollin vdlineind
koulun ulkopuolella. Kuten aiemmin esitimme, koulun tavoissa kdyttda algoritmipoh-
jaisia sovelluksia toisintuvat samat periaatteet kuin muualla yhteiskunnassa. Tama
pdtee myds liikuntateknologioihin, silla liikkujia - tdssd oppilaita — seka liikkkumismuo-
toja luokitellaan niiden kautta samalla tavoin sekd koulussa ettd muissa konteksteissa.
Tarkastelemme ensimmadiseksi oppilaiden luokittelemista kdyttden esimerkkind reaa-
liaikaista sykkeenseurantaa (ks. kuva 2), jota opettajat kertovat hyddyntivansa hei-
jastamalla ryhmdkohtaiset syketiedot liikuntasalin ndytélle motivoimistarkoituksin.”

Kuva 2. Polar GoFit -sovelluksen tavoitendkymad.
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Kuva 2 on esimerkki PolarGoFit:in sykkeenseurantandakymadstd. Oppilaan nimen alla
oleva pyored kenttd ilmaisee, onko oppilas tavoitesykealueella (vihred) vai ei (punai-
nen). Sen vieressd olevat numerot ilmaisevat puolestaan tavoitealueella vietetyn ajan
minuutteina ja sekunteina. Alarivin py6redt symbolit ovat saavutettuja merkkeja eli
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palkintoja, joita oppilaat saavat vietettyddan kymmenen minuuttia tavoitesykealueella.
Siind missd muut oppilaat ovat viettdneet tavoitealueella yli 30 minuuttia ja kerdnneet
kolme merkkid, on oikean yldkulman Anthony ollut tavoitealueella alle 10 minuuttia.
Taten hdnelld ei ole yhtadn merkkid ja han muodostaa oman yhden hengen luokkansa.
Kaikki tamad informaatio on koko ryhmdn ndhtavilld ja toisin kuin tilanteessa, jossa
ihminen itse pddttdd jakaa esimerkiksi sykemittarinsa tietoja sosiaalisessa mediassa,
sykeprojektiossa oppilaalla on hyvin rajalliset mahdollisuudet vaikuttaa siihen, mil-
laisena hdnet julkisella tulostaululla esitetddn ja tuotetaan. Kuten askelhaaste-esi-
merkissd esitimme, julkinen luokittelu on olennainen osa liikuntateknologioiden
toimintalogiikkaa. Se on kuitenkin ristiriidassa perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden kanssa: Oppilaiden vdlisen vertailun sijaan perusopetuksen opetussuun-
nitelman perusteet korostavat yhteiséllisyytta yhtend liikuntakasvatuksen ydinar-
voista. Arvioinnissa puolestaan painotetaan kannustavan palautteen merkitystd, silld
sen ndhdddn tukevan oppilaan myonteistd kdsitysta itsesta liikkujana. (Opetushallitus
2014, 273, 275, 433.)

Toinen luokitteluun liittyva haaste kulminoituu liikuntakasvatuksen tavoitteiden ja
mittareiden tunnistamien aktiivisuusmuotojen vdliseen osittaiseen epdsuhtaan. Esi-
merkiksi pdivakotiketju Touhula perustelee aktiivisuusmittarin kdyttéd seuraavasti:

"pdivdkodeissa pyritddn saavuttamaan liikuntasuositusten mukainen mddrd liikuntaa
pdivittdin (...) [a]ktiivisuusmittari kertoo helposti ja selkedsti kuinka paljon pdivin aikana
on istuttu, seisoskeltu tai liikuttu. Mitatun tiedon avulla toiminnan laatua on helppo seu-
rata”.?

Liikkeen madra ei ole kuitenkaan ainoa varhaiskasvatuksen tai perusopetuksen lii-
kuntakasvatuksen laatua mddritteleva tekijd. Olennainen osa varhaiskasvatuksen esi-
ja alkuopetuksen liikuntakasvatuksen sisdlt6ja on staattisten tasapainotaitojen har-
joittelu, jossa kehon painopiste mukautetaan paikallaan olevaan tukeen (esimerkkind
yhdelld jalalla seisominen).2 Ndiden tavoitteiden saavuttamista ei aktiivisuusmitta-
rilla voi seurata. Kuitenkin mittareita markkinoidaan kouluihin ja pdivdkoteihin lupaa-
malla, ettd “raporttien avulla liikunnanopettajat voivat osoittaa esimerkiksi maardra-
hahakemuksia varten (...) kuinka paljon oppilaat ovat kehittyneet”+ .

Esittdmiemme kriittisten havaintojen perusteella liikuntakasvatuksen laadun ja
oppilaiden kehittymisen arviointi pelkilla mittareilla on monin tavoin ongelmallista.
Kuten Neil Selwyn (2015, 72) huomauttaa, mittareihin perustuva arviointikulttuuri
alkaa helposti ohjaamaan opetuksen suunnittelua ja tuottamaan kasvatuksen kdytan-
t6jd, jolloin mittalaitteista ja niiden analyysisovelluksista tulee apuvdlineiden sijaan
itsearvoisia tavoitteita. Tilanne on pedagogisesti kestamaton, silld vaikka Polarin vdit-
tamadssa toisintuu quantified self -ilmidsta tuttu seurantalaitteiden tietoperustaisuutta
korostava retoriikka, eivat mittarien kerddama data ja algoritmien siitd johtamat ana-
lyysit ole tassdkddn tapauksessa aukoton ja absoluuttinen totuus vaan tulkinnanvarai-
nen arvio (ks. sykkeenseurantaesimerkki). Toiseksi, riippuen kdytettavdstd teknologi-
asta, eri liikkuntamuodot asettuvat eriarvoiseen asemaan suhteessa siihen, millaisen
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toiminnan laite tunnistaa liikunnaksi (ks. kiihtyvyysanturiesimerkki) eikd tima ase-
telma ole valttamattd yhteneva perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden lin-
jausten kanssa.

Lopuksi

Tassd artikkelissa olemme esittineet ndkemyksen monilukutaidon pedagogiikasta
(The New London Group 1996) ammentavasta laaja-alaisesta ohjelmoinnin peda-
gogiikasta, jossa koodi ymmdrretddn sosiomateriaalisena tekstind. Valitsemamme
ndkékulma laajentaa vallitsevaa funktionaalisesti painottunutta ohjelmointikdsitystd
ottamalla huomioon koodin monikerrokselliset sosiaaliset, yhteiskunnalliset ja eet-
tiset ulottuvuudet (ks. Kupiainen 2017; O’Neil 2016; Rantala 2018), jotka nykyaikai-
sessa mediakulttuurissa saavat ilmiasunsa muun muassa datapisteisiin perustuvana
kohdennettuna mainontana ja sisdltésuosituksina (Valtonen ym. 2019) sekd ihmisid
lajittelevina profilointialgoritmeina (O’Neil 2016). Vaikka artikkelin ndakékulma on
kriittinen, emme halua leimautua algoritmidystoopikoiksi, jotka eivdt nde automa-
tisoiduissa ratkaisuissa ja kdytdnteissd mitddan muuta kuin uhkia. Olemme tietoisia
siitd, ettd liikuntakasvatusteknologioista ja oppimisanalytiikasta on havaittu joissain
tapauksissa olevan oppilaille hy6étyd (esim. Brinkhuis ym. 2018; Byun ym. 2018). Niin
ikdadn, vaikka korostamme emansipatorisen lahestymistavan tdrkeyttd ohjelmoinnin
opetuksessa, emme vdhdttele, saati kiella funktionaalisen ohjelmoinnin opetuksen
merkitystd ja tarpeellisuutta. Pdinvastoin, ndemme ne toisiaan tdydentdvind tulo-
kulmina, jotka molemmat ovat vdlttamattdmid ohjelmoidun toimintaympdristémme
ymmadrtdmiseksi.

Onkin aiheellista kysyd, voiko kriittisyys ja emansipatorisuus olla ylipdatdan mah-
dollista ilman jonkinlaista funktionaalista ymmarrysta siitd, miten koodia tuotetaan?
Funktionaalinen ymmarrys ohjelmoitujen ympdristojen toimintalogiikasta sekd niiden
mahdollisuuksista ja rajoituksista antaa konkreettisia tyokaluja ulkoisen maailman
ja sen digitaalisen mallinnuksen jannitteisyyden hahmottamiseen (Neyland 2015).
Tastd oiva esimerkki on taiteilija Simon Weckertin luoma kuvitteellinen liikenne-
ruuhka®, jonka hdn toteutti kuljettamalla 99 matkapuhelinta kdsikdrryssa berliinildi-
selld kadulla. Jokaiseen puhelimeen oli ladattu ja avattu Googlen kartta- ja navigointi-
sovellus Google Maps. Puhelinten samasta paikasta lahettamat signaalit seka hidas
etenemisvauhti saivat karttasovelluksen algoritmin pddttelemadn, ettd alueella on
liikenneruuhka ja se alkoi suositella autoilijoita vdlttdmaan aluetta. Projektillaan
Weckert halusi tehdd nakyvdksi interaktiivisilla kartoilla olevaa valtaa, tiedon kontrol-
lointia sekd ihmisten kdytoksen ja mielipiteiden muutosta. Vaikka Weckertin projektin
Iahtokohdat ja tavoitteet olivat emansipatorisia, sen toteuttaminen ei olisi ollut mah-
dollista ilman funktionaalista ymmadrrystd sovelluksen algoritmin toiminnasta.

Koemme myos aiheelliseksi korostaa, ettd laajentamalla ohjelmoinnin opetuksen
madritelmdd, emme halua tukea tai ylldpitad niin kutsuttua koulu hoitaa -diskurssia,
jossa pienten ja suurten yhteiskunnallisten ja yksityisten epdkohtien korjaamisen
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vastuun ajatellaan olevan vain ja ainoastaan koululla ja jossa kymmeneen viikkotun-
tiin edellytetddn sisdllytettdvdn 20 viikkotunnin verran tavoitteita ja sisalt6jd.?® Tdstd
syystd piddmme velvollisuutenamme esittdd konkreettisia avauksia siihen, mistd aika
ja tila laaja-alaiselle ohjelmoinnin pedagogiikalle voisi [6ytya.

Ohjelmoinnin opetus ja monilukutaito ovat molemmat niin kutsuttuja ldpdisyai-
neita, joita on tarkoitus harjoitella osana jokaista oppiainetta. Siind missa ohjelmoinnin
funktionaalinen ulottuvuus sijoitetaan POPSissa selkedsti osaksi matematiikan ja kasi-
tyon opetusta (Opetushallitus 2014, 129, 235, 271, 379, 431) emansipatorisen ulottuvuu-
den paikantamiseen POPS ei tarjoa eksplisiittisid suuntaviivoja. Monilukutaidon yhtey-
dessd tavataan korostaa eri oppiaineiden merkitystad tiedonalakohtaisten tekstitaitojen
opettamisessa ja "[o]pettajan tehtdvdnd on ndyttdd, miten esimerkiksi fysiikan, biolo-
gian tai vaikkapa kaunokirjallisten tekstien kanssa toimitaan, miten niiden merkityksia
avataan” (Luukka 2013). Tdmad pdtee myds koodiin, ja koodin yhteiskunnallisen ulottu-
vuuden tarkastelu I6ytddkin luontevasti paikkansa yhteiskuntaopin alta, silld siind

(...) oppiaineen tehtdvdnd on antaa yhteiskunnan toiminnasta ja kansalaisen vaikutus-
mahdollisuuksista tiedollinen perusta sekd rohkaista oppilaita kehittymddn oma-aloittei-
siksi yhteiskunnallisiksi ja taloudellisiksi toimijoiksi (Opetushallitus 2014, s. 419).

Edellisessd luvussa sivuttu Amazonin harjoittama tydntekijoiden systemaattinen
automatisoitu seuraaminen ja kontrollointi on yksi konkreettinen esimerkki ohjelmoin-
nin opetuksen emansipatorisen ulottuvuuden sisdllyttamisesta osaksi yhteiskuntaopin
teemoja. Taloudellisen toimijuuden ndakdkulmasta mielekdsta ja tarpeellista on tarkas-
tella kohdennetun mainonnan ja suosittelualgoritmien merkitystd ihmisten kulutus-
kayttdytymiseen kdyttden esimerkkind vaikkapa aiemmin mainittua Netflixid tai muita
vastaavan kaltaisia palveluita.

Vaikka ldpdisyaineet tarjoavat mahdollisuuden ilmididen monialaiseen ja monipuo-
liseen tarkasteluun, on niiden ongelma se, ettd niiden kdsittely jda helposti pintapuo-
liseksi tai jopa olemattomaksi, koska ne eivdt ole varsinaisesti kenenkdan vastuulla.
Tastd edustava esimerkki on mediakasvatus, joka ei yrityksistd huolimatta ole juurtu-
nut osaksi perusopetuksen tai opettajankoulutuksen arkea (Korhonen & Rantala 2007;
Salomaa ym. 2017). Oppiainevetoisen Idhestymistavan haasteeksi puolestaan ndemme
sen, ettd mikdli funktionaalista ja emansipatorista ulottuvuutta kdsitellidn aina erik-
seen, on todenndkoistd, ettei koulu kykene tarjoamaan oppilaille riittdavid evditd
ohjelmoitujen ympadristéjen kokonaisvaltaiseen hahmottamiseen. Tarve on kuitenkin
ilmeinen, silld lapset ja nuoret eivdt opi tunnistamaan algoritmisen ohjailun erilaisia
muotoja informaalin oppimisen kautta (Bowler ym. 2017; Pangrazio & Selwyn 2018).
Esimerkiksi Luci Pangrazion ja Neil Selwynin (2018, 5) tutkimukseen osallistuneet nuo-
ret kokivat olevansa kriittisid personoitua mainontaa kohtaan, jota he pitivat lahinnd
drsyttavdnd. Samanaikaisesti heiddn kasityksensa sijaintidatan keradmisen laajuudesta
oli puutteellinen ja monet nuoret uskoivat sijaintidataa kerdttdavan vain silloin, kun he
kdyttdvat navigointisovelluksia (Emt., 5). Tdmad vddrinkdsitys on ongelmallinen muun
muassa siksi, ettd kohdennettu mainonta hyddyntdd usein sijantidataa (Rosenkrans
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& Myers 2018). Kdytdnndssa tdma voi tarkoittaa sitd, ettd mainonnassa painottuvat
Iahistolld olevat palvelut, joiden ndkyvyys maddrittyy esimerkiksi kellonajan perus-
teella: aamulla ja iltapdivalld ndkyvyytta saavat kahvilat, lounasaikaan ravintolat ja
niin edelleen. Niin ikddn erilliset mainosbannerit eivdt ole personoidun verkkomai-
nonnan ainoa muoto. Esimerkiksi Twitterissd mainokset ovat varsin sofistikoituneita
ja ne erottaa muista uutisvirran viesteistd vain twiitin alareunan pienelld kirjoitettu
“mainostettu” -tunniste. Toisin sanoen, algoritmisen ohjailun hienovaraisemmat muo-
dot jddvadt helposti tunnistamatta ja kdsitys omasta kriittisesta lukutaidosta voi olla
vddristyneen myonteinen.

Edelld Iapikdyty esimerkki tekee ndkyvaksi my6s mediakasvatuksen ja ohjelmoin-
nin opetuksen vdlisten raja-aitojen keinotekoisuutta (ks. my&s Valtonen ym. 2019).
Ideaalitilanteessa funktionaalista ja emansipatorista ulottuvuutta tarkasteltaisiin rinta
rinnan esimerkiksi kahden eri Idpdisy- tai oppiaineen tavoitteiden kautta. Tdllaiset
integraatiot ovat kenties helpoin toteuttaa alakoulussa, jossa luokanopettaja vastaa
Idhes kaikkien aineiden opetuksesta. Tutkimuskirjallisuudesta on I8ydettdvissa esi-
merkkejd liikuntakasvatusteknologioiden kerddman datan hyédyntamisesta tilastotie-
teen alkeiden opetuksessa (Lee ym. 2016). Yldkoulun aineenopettajavetoinen toimin-
tamalli asettaa kuitenkin omat haasteensa ohjelmoitujen ympadristéjen laaja-alaiseen
kasittelyyn. Yksi POPSin tarjoama mahdollisuus timan ongelman ratkaisemiseen ovat
monialaiset oppimiskokonaisuudet. Niilld tarkoitetaan useita oppiaineita integroi-
via eheytettyjd kokonaisuuksia, joilla tavoitellaan erityisesti laaja-alaisen osaamisen
kehittymistd ja joita koulujen tulee tarjota oppilaille vahintdan kerran lukuvuodessa
(Opetushallitus 2014, 31). Toisin sanoen monialaisten oppimiskokonaisuuksien kon-
tekstissa ohjelmoitua toimintaympadristoa tai jotain sen arkipdivdistd sovellusta tar-
kastellaan eri oppiaineiden nakdkulmasta ja otetaan huomioon sekd funktionaalinen
ettd emansipatorinen nakdkulma.

Nditd pedagogisia visioita esitellessimme olemme tietoisia siitd, ettd ohjelmoinnin
opetus tai monilukutaidon pedagogiikka eivit ole toistaiseksi juurikaan sisiltyneet
opettajien peruskoulutukseen. Lisdksi, kuten artikkelin alkupuolella esitimme, ohjel-
moinnin opetuksen tidydennyskoulutus on kaupallisten toimijoiden tuottamaa ja siind
ndyttdd painottuvan funktionaalinen ohjelmointikdsitys sekd ohjelmoinnin yhteydet
tuotteiden luomiseen ja yrittdjyyteen. Funktionaalisuus on hallitseva ndakékulma myds
avoimissa ja ei-kaupallisissa pedagogisissa tukimateriaaleissa. Siten seka perus- etta
tdydennyskoulutuksessa on tarve etenkin ohjelmoinnin opetuksen emansipatorisen
ulottuvuuden kasittelyyn ja jasentamiseen. Koska ohjelmoitujen ympdristéjen rooli
ja merkittdvyys eldmismaailmassamme tuskin tulee heikkenemadan, on laaja-alaisen
ohjelmoinnin pedagogiikan huomioon ottaminen haaste, johon opettajankoulutuksen
tulee kyetd vastaamaan. Toivomme artikkelimme tarjoavan virikkeitd tdmdnkaltaiseen
kehitystydhon; liikuntateknologiaosuutemme esimerkit ovat relevantteja tehtdvid
toteuttaa my6s osana opettajankoulutusta. Toisaalta datakaksos-tematiikan kasitte-
lyn voi ajatella I6ytavdn luontevasti paikkansa kasvatusfilosofian yhteydestd. Erityisen
kiintoisaa ja hedelmallistad voisikin olla tarkastella datakaksosia suhteessa dialogisen
kasvatuksen ja pedagogisen suhteen kdsitteisiin ja teorioihin.
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