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Tassd kandidaatintydssad selvitetddn, mitd ohjelmointitaitoja eri ohjelmointipelejd pelaamalla
on mahdollista oppia. Tydssd myds selvitetddn, millaisia ohjelmointipelejd on olemassa. Oh-
jelmointipelit voivat olla hyva apuvéline ohjelmoinnin opetteluun varsinkin niille, joille oh-
jelmoinnin opettelu on ollut hankalaa. Ohjelmointitaidot ovat tarkea taito tulevaisuuden ty6-
elamassid sekd yhteiskunnassa maailman digitalisoituessa seké teknologian kehittyessa.

Tassd tyOssd testataan seitsemdid eri ohjelmointipelid, jotka 16ydettiin internetistd Google ja
DuckDuckGo hakukoneilla hakemalla sekd Steam -kauppapaikalta. Tuloksiksi saatiin, ettd
ohjelmointipeleistd voi oppia muun muassa ohjelmoinnin peruskasitteitd, kuten ohjelmoin-
tikielien syntaksia, muuttujia sekd ehdollisia ohjausrakenteita. Ohjelmointipelit ovat suurim-
maksi osaksi samanlaisia sisdlloltddn, mutta joitakin eroja on.

Tyon rajoitteita tassd tydssa oli se, ettd vain muutama ohjelmointipeli testattiin ja jokaisesta
testatusta ohjelmointipelistd vain pieni osa pelattiin 14pi. Ilmaisista ohjelmointipeleistd ei
testattu my0Oskaan maksullisia osuuksia, eikd maksullisia pelejé testattu ollenkaan.
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This bachelor’s thesis explores what programming skills can be learned by playing different
programming games. It also explores what types of programming games exist. Programming
games can be a good tool for learning programming, especially for those who have had dif-
ficulties in learning programming. Programming skills are an important skill for the future
of working life and society as the world becomes more digitalized and technology advances.

This thesis tests seven different programming games, which were found on the internet
through Google and DuckDuckGo search engines and the Steam store. The results showed
that programming games can teach you basic programming concepts such as programming
language syntax, variables and conditional control structures. Programming games are
mostly similar, but there are some differences.

Limitations of this work were that only a few programming games were tested and only a
small portion of each game was played through. The paid parts of the free programming
games were not tested, and the paid games were not tested at all.
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1 Johdanto

Maailma digitalisoituu, esineiden internet (engl. Internet of Things) kasvaa ja teknologia
kehittyy, jonka takia ohjelmointitaitoja tarvitaan enemman (Nambiar, 2020). Ohjelmointi-
taitojen merkitys yhteiskunnassa ja tydympéristdissd my0s kasvaa (Tuomi, Multisilta, Saa-
rikoski & Suominen, 2017). Ohjelmoinnin opetteleminen voi olla joillekin hankalaa ja tyo-
lastd (Gomes & Mendes, 2007), ja sen avuksi on kehitetty ohjelmointipelejd (Toukiloglou
& Xinogalos, 2023). Ohjelmointipelejd pelaamalla voi oppia erilaisia ohjelmointitaitoja ja
se voi myo0s lisdtd motivaatiota ohjelmoinnin opetteluun (Wilson, Ghansah, Ananga, Op-
pong, Essibu W. & Essibu E., 2024). Hyotypelit (engl. serious games) ovat pelejd, jotka ovat
suunniteltu sekd viihdyttdmiin ettd opettamaan jokin asia (Byl & Brand, 2011). Michael ja
Chen (2006) méérittelevit hyotypelit peleiksi, joissa opetus on ensisijainen tavoite viihteen
sijaan. Ohjelmointipelit voidaan luokitella hyotypeleiksi, jotka opettavat ohjelmointia tai oh-
jelmointiin liittyvia késitteitd ja aiheita.

Ty0ssé tutkitaan, mitd ohjelmointikielid, rakenteita ja konsepteja eli ohjelmointitaitoja eri
ohjelmointipeleistd voi oppia sekd mitd ohjelmointipelejd on ylipdénsd olemassa. Aiempia
tutkimuksia kyseisesté aiheesta ei 10ydy paljoa, ja aiemmista tutkimuksista on jo aikaa. Oh-
jelmointipelejd on saatettu julkaista enemmén ja jo tutkitut pelit ovat saattaneet muuttua.
Joitakin aiemmin saatavilla olleita ohjelmointipelejé ei valttaiméttd endéd voi pelata. Tdmédn
takia on tirked saada selville, mitd ohjelmointipelejd nykyédén on saatavilla ja pelattavissa,

ja mitd nykyisistd ohjelmointipeleisti voi oppia.

Monia ohjelmointipelejé on jo tutkittu ja néisté tutkituista ohjelmointipeleistd tiedetdan, mita
eri ohjelmoinnin eri aihealueita kussakin pelissa kdytiin ldpi. Aihealueet perustuvat monessa
tutkimuksessa ACM (Association for Computing Machinery) Computer Science Curricula
2013 (ACM, 2013) tietoalueisiin. Eri tietoalueita ovat muun muassa algoritmit seki ohjel-
moinnin peruskasitteet ja -tietorakenteet. Steamissa saatavista ohjelmointipeleisté ei aiem-
mista tutkimuksista 16ydy tietoa. Steam on Valven vuonna 2003 kehittima digitaalinen ja-

kelupalvelu ja kauppa peleille (Valve, 2025).

Ohjelmointipelejé on saatavilla muun muassa ladattavia versioita seki selaimessa pelattavia,

kuten CodeCombat ja Ruby Warrior, jotka ovat suuntautuneet opettamaan ohjelmoinnin



peruskisitteitd (Diaz, Lopez, Sepulveda, Villegas, Ahumada & Moreira, 2021). Ohjelmoin-
tipelejd on sekd ilmaisia ettd maksullisia. Joistakin ohjelmointipeleistd ensimmadisid hel-
poimpia tasoja voi pelata ilmaiseksi kokeiluversiona, mutta loput tasot ovat maksullisia.
Joissakin ohjelmointipeleissd kéyttdja itse kirjoittaa koodia ja toisissa peleissd kayttdja ei
kirjoita koodia, vaan kdyttéjd ohjelmoi pelin toimintaa koodipalikoilla. Pelaajat, joilla ei ole
aiempaa ohjelmointikokemusta, saattavat oppia paremmin ohjelmoinnin aiheita palikoilla

ohjelmoimalla kuin itse koodia kirjoittamalla (Weintrop & Wilensky, 2017).

Ty0n tavoitteena on saada selville mitd ohjelmointitaitoja eri ohjelmointipeleistd voi oppia
eli mitd aiheita niissd kdyddédn 14pi, mitd ohjelmointipelejd on ylipdénsd olemassa ja mita

eroa niilld on. Tydssi siis vastataan tutkimuskysymyksiin:
- Mité ohjelmointitaitoja ohjelmointipeleistd voi oppia?
- Millaisia ohjelmointipelejd on olemassa?

Ensimmadisen tutkimuskysymyksen tuloksiksi arvioidaan, ettd ohjelmointipeleisti voi oppia
muun muassa ohjelmoinnin perusteita, kuten ohjelmointikielten syntaksia, ehtolausekkeita,
toistorakenteita ja muuttujia. Joistakin peleistd saattaa oppia kehittyneempid ohjelmointitai-
toja kuten eri algoritmeja ja tietorakenteita. Toisen tutkimuskysymyksen tulokseksi arvioi-
daan, ettd ohjelmointipelejd on muun muassa ilmaisia, maksullisia, koodin kirjoittamiseen

painottuvia sekd vain muutaman tietyn aiheen opetteluun keskittyvia peleja.

Ty0 rajataan siten, ettd testattavia ja tutkittavia pelejd ovat sellaiset, joissa kéyttdjin taytyy
itse kirjoittaa koodia, joka ohjaa pelin toimintaa. Ty0sté rajataan ulos pelit, joiden sisélld voi
ohjelmoida tai opetetaan ohjelmointia, mutta se ei ole pelin ensisijainen tarkoitus. Ty0ssd
tutkitaan ja testataan vain sellaisia ohjelmointipeleji, jotka ovat julkisia ja pelattavissa olevia
peleji. Jos jossain ohjelmointipelissi on seki ilmaisia ettd maksullisia osioita, testataan vain

ilmaiset osuudet. Loydettyjd tuloksia verrataan aiempien tutkimuksien tuloksiin.

Tyon toisessa luvussa késitelldén aiheesta 10ytyvaa kirjallisuutta. Kolmannessa luvussa esi-
tetddn tutkimusmenetelma, jota tydssd kdytetddn. Neljannessd luvussa esitellddn tulokset,
jotka saadaan pelejd testaamalla. Viidennessa luvussa kisitellddn tuloksia ja verrataan niitd

aikaisempien tutkimuksien tuloksiin. Kuudes luku kertoo tyon yhteenvedon.



2 Kirjallisuuskatsaus

Tassd luvussa kasitellddn aiempia relevantteja tutkimuksia ja niiden tuloksia tdmén tutkiel-

man aiheeseen liittyen.

Nykyisistd markkinoilla olemassa olevista ohjelmointipeleistd ja niiden sisdllosté ei ole tehty
paljoa tutkimuksia. Tutkimuksia siitd, miten hyvin ohjelmointipeleisti ohjelmointitaitoja voi
oppia ja miten pelejd voi hyodyntdd esimerkiksi alakoulussa ohjelmoinnin opettamisessa,
16ytyy monia. Tutkimustoité, joissa suunnitellaan ja rakennetaan jokin uusi ohjelmointipeli,
16ytyy my0s. Santos, Souza, Dayrell ja Figueiredo (2019) seka Silva ja Silveira (2020) huo-
masivat tutkimuksissaan, ettd ohjelmointipelien kdytostd korkeakouluopetuksessa ei ole pal-

joa tutkimuksia ja kehottivat tutkimaan aihetta lisda.

Vahldick, Mendes ja Marcelino (2014) kavivit 14pi 40 eri ohjelmointipelid ja luokittelivat
ne kolmeen eri tyyppiin: “LOGO-like”, seikkailupelit ja yleiset pulmapelit. Yleisiin pulma-
peleihin kuuluvat muun muassa simulaatio-, labyrintti- ja reaaliaikaiset strategiapelit. Tutki-
muksessa mukana olleista peleistd 47 % kuuluvat luokkaan “LOGO-like” ja ndma pelit so-
pivat paremmin algoritmisen pééttelyn kehittimiseen. “LOGO-like” peleissd ohjelmistot
luodaan “vedi ja pudota” (engl. drag and drop) -komennoilla, eli ndissd ohjelmointipeleissé
el kirjoiteta itse koodia, vaan niissd ohjelmoidaan palikoilla, jotka raahataan paikoilleen.
Puolet kaikista peleisté oli kuvailtu kirjallisuudessa, mutta pelattavaa versiota ei ollut saata-
villa. Kaikille tutkimuksessa mukana olleille ohjelmointipeleille listattiin alusta, jossa pelid
pystyy pelata, yksi taito kolmesta, jotka ovat kirjoittaminen, ymmértdminen ja virheenkor-
jaus (engl. debugging), ohjelmointikieli, jolla pelien tehtévien ratkaisut tehddin sekd mah-
dolliset aihealueet, joita peleissd kdydddn 1api. Aihealueita olivat ohjelmoinnin peruskasit-
teet sekd perustietorakenteet, jotka vield jaettiin tarkempiin luokkiin. Ymmartdmispeleissa
tehtdvind on muun muassa tiyttad tyhja kohta koodista, 10ytad pari tai valita yksi vaihtoehto.
Kirjoittamispeleissé tehtdvdnd on itse kirjoittamalla tai palikoilla ohjelmoida pelielementtien
tai ohjelmiston kayttaytymistd. Virheenkorjauspeleissd tehtdivind on muun muassa toimi-
mattomien koodirivien korjaaminen seké ehtolausekkeiden ja toistorakenteiden parametrien

muokkaaminen. (Vahldick, Mendes & Marcelino, 2014)
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Miljanovic ja Bradbury (2018) tarkastelivat 49 eri ohjelmointipelid, joista 15 oli samoja kuin
Vahldick et al. tutkimuksessa. Naistd 49 ohjelmointipelistd 13 ovat kaupallisia peleji ja 36
ovat tutkimuspelejd. Tutkimuspelit ovat peleja, joista 10ytyy ainakin yksi vertaisarvioitu ar-
tikkeli tai on jonkin opinndytetyon projekti. 23 pelid oli itse pelattavissa ja testattavissa, ja
loput 26 pelia tutkittiin muiden ldhteiden perusteella. Ohjelmointipelit ensin luokiteltiin koh-
deyleison mukaan: lapset (5—13 v), yldkoululaiset (14—17 v), ylioppilas aloittelija (ei koke-
musta ohjelmoinnista) ja ylioppilas kokenut. Tamin jdlkeen jokaisesta pelistd tunnistettiin
yksi aihealue, jonka opettamiseen kyseinen peli keskittyi ensisijaisesti. Myds mahdolliset
toissijaiset aihealueet tunnistettiin, mutta kaikista peleista sité ei ollut. Aihealueet luokiteltiin
ACM Computer Science Curricula 2013 mukaan viiteen tietotekniikan tietoalueeseen, jotka

vield jaettiin useampaan tarkempaan aiheeseen. (Miljanovic & Bradbury, 2018)

Rosado (2019) analysoi, esitteli ja vertaili tarkemmin kolmea eri selainpohjaista ohjelmoin-
tipelid: Code.org, CodeCombat ja CodinGame. Nami kolme sopivat mainiosti henkildille,
jotka vasta opettelevat ohjelmointia tai haluavat parantaa nykyisid ohjelmointitaitojaan. Vaa-
tivampia ja kehittyneempid ohjelmointitaitojen opetteluun varten 16ytyy parempia nettisi-
vustoja, kuten leetcode.com ja coderbyte.com. Code.org ja CodeCombat ovat koulun ope-
tussuunnitelmaan sopivia, ja niitd voi kdyttda hyodyksi ohjelmoinnin kursseilla. CodinGame
on avoimempi alusta, joka sopii mainiosti henkildille, jotka eivét kdy koulussa. Se myos
tukee 26 eri ohjelmointikieltd, joka on eniten néistd kolmesta ohjelmointipelistd. (Rosado,

2019)

CodinGamessé on kuusi eri harjoittelualuetta: helppo, keskitaso, vaikea, hyvin vaikea, yh-
teison pulmat ja koneoppiminen. Helpot pulmat opettavat ohjelmoinnin perustaitoja kuten
toistorakenteet, ehtolausekkeet ja merkkijonot. Keskitason pulmat opettavat tietorakenteita
kuten listat, verkot (engl. graph), puut (engl. tree) ja niiden algoritmeja kuten leveyshaku
(engl. breadth-first search). Vaikeissa pulmissa tarvitaan parempaa ymmarrystd algorit-
meista kuten ahne algoritmi. Hyvin vaikeissa pulmissa tarvitaan osaamista rekursiosta, dy-
naamisesta ohjelmoinnista ja memoisoinnista (engl. memoization). Yhteison pulmat ovat

CodinGamen yhteison luomia ja jakamia pulmia. (Rosado, 2019)

CodeCombat on avoimen ldhdekoodin projekti, joka tukee kahta ohjelmointikieltd: Python
ja JavaScript. CodeCombat on kddnnetty 50 eri kielelle. CodeCombatia voi kdyttdd kolme
eri kdyttdjaa: opettaja, oppilas ja rekisterdimiton kayttdja. Opettajakdyttdjét voivat luoda

luokkia tai kursseja ja valita ohjelmoinnin taitotason kyseiselle kurssille. Oppilaskayttéjét
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voivat ilmoittautua eri kursseille. CodeCombat tarjoaa kolmea eri opetussuunnitelma -alu-
etta: tietojenkasittelytiede (engl. computer science), web-kehitys ja pelikehitys. Tietojenka-
sittelytiede -alueessa on kuusi eri vaikeustasoa. Helpoin taso aloittaa ohjelmointikielen pe-
ruskonseptien opettamisesta ja vaikeammat tasot opettavat muun muassa algoritmeja ja tie-
torakenteita. Web-kehityksessd on kaksi tasoa, joka alkaa HTML ja CSS johdannolla ja péat-
tyy interaktiivisen nettisivun luomiseen. Pelikehityksessd on kolme tasoa, joissa oppii muun
muassa perussyntaksin, argumentteja, peliobjekteja sekd pelattavan ja jaettavan peliprojektin

luomisen. (Rosado, 2019)

Code.org on voittoa tavoittelematon organisaatio, jonka padkohderyhma ovat lapset. Code
soveltuu 4—18-vuotiaille oppilaille. Codessa on kursseja eri ikdryhmille, jotka on jaettu kol-
meen luokkakategoriaan: K - 5 (paivékoti - 5. luokka), 6 - 12 (6. - 12. luokka) ja ylipoisto+.
K - 5-luokkien kurssit opettavat muun muassa tietotekniikan ja ohjelmoinnin perusteita ku-
ten algoritmeja, toistorakenteita, ehtolauseita ja funktioita. 6 - 12-luokkien kurssit keskitty-
vit opettamaan JavaScript, HTML ja CSS taitoja. Kursseilla voi opetella sovellus-, peli- ja
web-kehitystd. Yliopisto+ -kategoriassa ei ole Code.org:n tarjoamia kursseja, mutta sielld

kayttdjia ohjataan yliopistojen ilmaisille kursseille. (Rosado, 2019)

Santos, Souza, Dayrell ja Figueiredo (2019) 16ysivit tutkimuksessaan 43 ohjelmointipelid,
jotka ovat mukana 39 eri tutkimuksessa. Jokaiselle pelille merkattiin aihealue, mité peli opet-
taa. Sen lisdksi peleille merkattiin seuraavat asiat: onko pelissd graafinen kayttoliittyma,
onko peli digitaalinen, onko pelissd kdyttdopas saatavilla, onko peli saatavilla verkossa,
onko pelissd esimerkkejd, onko peli vield kehitysvaiheessa, onko pelin 1dhdekoodi avoin ja
onko peli ladattavissa. Aihealueita peleille tutkimuksessa oli kolme: perustietorakenteet ja —
algoritmit, kehittyneet tietorakenteet, algoritmit ja analyysi, seké algoritmiset strategiat. Ai-
healueet perustuvat “ACM & IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): Com-
puter Science Curricula 2013 tietoalueisiin. 41 ohjelmointipeleistd opettavat perustietora-
kenteita ja —algoritmeja. Kaksi pelid opettavat kehittyneitd tietorakenteita, algoritmeja ja
analyysid. Peleistd yksikddn ei keskity opettamaan algoritmisia strategioita. (Santos, Souza,

Dayrell & Figueiredo, 2019)

ACM Computer Science Curricula 2013 siséltdd 18 tietoaluetta, joita ovat muun muassa oh-
jelmointikehityksen perusteet, ohjelmistotekniikka seki algoritmit ja kompleksisuus. Ohjel-
mistokehityksen perusteet jactaan neljadn osa-alueeseen: algoritmit ja suunnittelu, ohjel-

moinnin peruskisitteet, perustietorakenteet ja kehitysmenetelmit. Ohjelmistotekniikka
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jaetaan kymmeneen eri osa-alueeseen, joihin kuuluu muun muassa ohjelmiston suunnittelu
ja ohjelmistoprosessit. Jokaisessa osa-alueessa opetetaan nimensd mukaisia aiheita. Algorit-
mit ja suunnittelu osa-alueessa opetetaan algoritmien késite ja ominaisuudet sekd ongelman-
ratkaisua. Ohjelmoinnin peruskisitteet osa-alueen opetettavia aiheita on ylemmaén tason kie-
len perussyntaksi ja semantiikka, muuttujat ja primitiiviset tietotyypit, yksinkertainen syote
ja tuloste, tiedoston luku ja kirjoitus, ehdolliset ja iteratiiviset ohjausrakenteet, funktiot ja
parametrien vélitys sekd rekursion késite. Ohjelmoinnin perustietorakenteet osa-alueessa
opetetaan listoja, tietue, merkkijonot ja niiden késittelyd, abstrakteja tietotyyppeja seké lin-
kitetyt listat. Kehitysmenetelmaét -osa-alueessa opetetaan muun muassa ohjelman ymmaérté-

mistd, virheenkorjausstrategioita sekd dokumentointia. (ACM, 2013)
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3  Menetelmakuvaus

Tassd luvussa kerrotaan tyossé kdytetystd tutkimusmenetelmasti seké tuloksien lajittelusta.

Ty0 toteutetaan kartoitustutkimusmenetelméni Petersen, Feldt, Mujtaba & Mattsson (2008)
ohjeita kayttden. Kartoitustutkimus voidaan toteuttaa, jos tutkimuskysymys on laajempi tai
tutkimusaihe on vihemman tutkittu (Wohlin, Runeson, Host, Ohlsson, Rehnell & Wesslen,
2012). Ensin ty0ssé tehdédan kirjallisuuskatsaus, jolla saadaan tietoa ohjelmointipelien opet-
tamista ohjelmointitaidoista aiempien tutkimuksien tuloksien perusteella. Tdma4 jélkeen oh-

jelmointipeleja etsitddn ja testataan.

Testattavia ohjelmointipelejd etsitdéin internetistd Google- ja DuckDuckGo-hakukoneita
kayttdmalla sekd Steam —kauppapaikasta. Pelejd haetaan kayttdmalld hakusanoja “program-
ming game” ja “coding game”, ja hakutuloksien ensimmaéiset 10 sivua katsotaan lapi. Aiem-
pien tutkimuksien testattuja pelejd voidaan myds kéyttdd tyossd hyviksi. Maksullisia peleja
ei oteta mukaan testaukseen. Jos maksullisissa peleissd on ilmaisia tasoja tarjolla, ne voidaan

ottaa mukaan, jotta opetettavista aiheista saa jonkinlaisen kdsityksen.

Peleista tutkitaan, mitd ohjelmointiin liittyvid aiheita niissd opetetaan tai kdyddén lapi. Ai-
heet perustuvat ACM Computer Science Curricula 2013 16ytyvadn ohjelmistokehityksen pe-
rusteet —tietoalueeseen, jotka ndkyvit alhaalla Taulukossa 1. Ohjelmistokehityksen perusteet

—tietoalueeseen kuuluu myos kehitysmenetelmaét osa-alue, joka jatetdédn lajittelusta ulos.

Peleja testataan itse pelaamalla niitd sekéd lukemalla peleistd 10ytyvit tiedot sivustolta, jolta
peli on loydetty. Tulokset lajitellaan taulukkoon ja pelit luokitellaan opetettavan aiheen tai
aiheiden ja ohjelmointikielen mukaan. Peleille my6s luokitellaan, onko peli kokonaan ilmai-
nen vai vain osaksi ilmainen, ohjelmoidaanko pelissé kirjoittamalla vai palikoilla, sekd onko
peli pelkkdd ohjelmointia vai onko pelissd jokin tarina ja ohjelmointi tapa edetd pelin tari-
nassa. Peleja ei luultavasti pelata kokonaan 14pi tyon aikarajoitteiden takia, joten jokaiselle
pelille merkataan taulukkoon, kuinka kauan pelid on testattu. Ohjelmointipelejd etsiessé
saattaa 16ytyd muun muassa maksullisia pelejd, mutta tyon rajoitusten takia niitd peleji ei

testata. Muut 16ydetyt ohjelmointipelit, joita ei testata, lajitellaan omaan taulukkoon.



Taulukko 1. ACM Computer Science Curricula 2013 ohjelmistokehityksen perusteet

Osa-alue

Aihe

1. Algoritmit ja suunnittelu

1.1 Algoritmien késite ja ominaisuudet

1.2 Ongelmanratkaisu

2. Ohjelmoinnin peruskasitteet

2.1 Ylemmén tason kielen perussyntaksi ja semantiikka
2.2 Muuttujat ja primitiiviset tietotyypit

2.3 Ilmaisuja ja tehtévid

2.4 Yksinkertainen syote / tuloste, mukaan lukien tiedos-
ton luku ja kirjoitus

2.5 Ehdolliset ja iteratiiviset ohjausrakenteet

2.6 Funktiot ja parametrien valitys

2.7 Rekursion késite

3. Ohjelmoinnin perustietorakenteet

3.1 Listat

3.2 Tietue / rakenteet

3.3 Merkkijonot ja merkkijonojen késittely
3.4 Abstraktit tietotyypit

3.5 Linkitetyt listat

14
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4  Tulokset

Tassd luvussa esitelldédn testattujen ohjelmointipelien tulokset sekd muita ohjelmointipeleja,

jotka 16ydettiin, mutta ei otettu mukaan testiin.

Ty0ssa testattiin seitsemda eri ohjelmointipelid, ja niiden tulokset on lajiteltu Taulukkoon 2.
Taulukon ensimmadisessd sarakkeessa on ohjelmointipelin nimi ja toisessa sarakkeessa oh-
jelmointikielet, joita pelissd voi kéyttdd. Taulukon kolmanteen sarakkeeseen on listattu Tau-
lukosta 1 10ytyvit aiheet, joita pelistd voi oppia. Neljds sarake kertoo ohjelmointitavan, eli
ohjelmoidaanko siiné kirjoittamalla (K) vai palikoilla (P). Viides sarake kertoo, onko pelissé
pelkéstiddn ohjelmointia (ohj) vai onko ohjelmointi osa pelid jotenkin muuten, esimerkiksi
keino edetd pelin tarinassa. Kuudes sarake kertoo, onko peli kokonaan ilmainen (ilm) vai
onko siind my06s maksullista (maks) siséltdd, esimerkiksi lisdtasoja tai -tehtdvid. Viimeinen

sarake kertoo peliin kdytetyn testausajan tunneissa.

Taulukko 2. Ohjelmointipelien testauksien tulokset

Peli Kielet Taidot Tapa | Pelkkdd | Ilm. / | Aika
ohj. maks. | (h)
CodinGame Bash, C, C#, C++, Clojure, D, | 1.1, 1.2, | K Kylla Ilm. 3

Dart, F#, Go, Groovy, Haskell, | 2.1, 2.2,
Java, JavaScript, Kotlin, Lua, | 2.3, 2.5,
Objective-C, Ocaml, Pascal, | 2.6, 2.7,
Perl, PHP, Python 3, Ruby, Rust, | 3.1, 3.3

Scala, Swift, TypeScript,

VB.NET
CodeCombat | Python, JavaScript, Lua 1.2, 2.1, | K/P | Ei Ilm. ja | 2
2.2, 2.3, maks.
24, 2.5,
2.6
Codedex Python, JavaScript, SQL, Java, | 1.1, 2.1, | K Kylla Ilm. ja | 2
C++ 22, 2.3, maks.
24, 25,

2.6, 3.1,
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3.2, 3.3,
3.4

CheckiO TypeScript, Python 22, 23, K Kylla Im. ja | 1
2.5, 2.6, maks.
3.1, 33,
34

Codemonkey | Python, CoffeeScript 2.1, 2.2, | K/P | Kylla Im. ja | 1
2.3, 2.5, maks.
2.6, 3.1,
33

Codewars Agda, BF, C, CFML, Clojure, | 1.1, 1.2, | K Kylla Ilm. 1

COBOL, CoffeeScript, Com- | 2.2, 2.3,
monLisp, Coq, C++, Crystal, C#, | 2.5, 2.7,
D, dart, Elixir, Elm, Erlang, Fac- | 3.1, 3.3,
tor, Forth, Fortran, F#, Go, | 3.4,3.5
Groovy, Haskell, Haxe, Idris,
Java, JavaScript, Julia, Kotlin,
lambda Calculus, Lean, Lua,
NASM, Nim, Objective-C,
OCaml, Pascal, Perl, PHP, Po-
werShell, Prolog, PureScript,
Python, R, Racket, Raku, Rea-
son, RISC-v, Ruby, Rust, Scala,
Shell, Solidity, SQL, Swift, Ty-
peScript, VB

Bitburner JavaScript 1.1, 2.1, | K Ei Ilm. 3
2.2, 2.5,
2.6,3.1

Ty0ssa tutkittiin seitseméd eri ohjelmointipelid, joista kaksi on ollut mukana ainakin yhdessa
ailemmassa tutkimuksessa. Viisi tdssé tyossd tutkittua ohjelmointipelid ei ole ollut aiemmissa
tutkimuksissa mukana. Aiemmissa tutkimuksissa on ollut mukana CodinGame sekd Code-
Combat, joita muun muassa Rosado (2019) tutki. Uusia tutkittuja ohjelmointipelejd ovat Co-
dedex, CheckiO, Codemonkey, Codewars seki Bitburner.

Pelien eniten kdyttimét ohjelmointikielet ovat Python sekd JavaScript. Kuusi ohjelmointi-
pelid tukee ohjelmointia Python kielelld ja viisi JavaScript kielelld. Nelja pelid tukee ohjel-

mointia molemmilla kielilld. Eniten kielid tukee Codewars, jossa ohjelmointikielen voi valita
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58 eri kielesti. Toiseksi eniten kielid tukee CodinGame, jossa ohjelmointikieli on valittavissa

27 eri kielestd. Muissa peleissd voi ohjelmoida joko viidella eri kielelld tai alle.

Taulukkoon 3 on lajiteltu opittavat ohjelmoinnin aiheet seké pelit, joista aitheen voi oppia.

Ensimmadisessd sarakkeessa on opittavat aiheet, jotka 16ytyvit myos Taulukosta 1. Toiseen

sarakkeeseen on listattu jokainen peli, josta rivilld olevan aiheen voi oppia.

Taulukko 3. Aihe ja pelit, joista aiheen voi oppia

Aihe

Pelit

1.1 Algoritmien késite ja ominaisuudet

CodinGame, Codedex, Codewars, Bitburner

1.2 Ongelmanratkaisu

CodinGame, CodeCombat, Codewars

2.1 Ylemmin tason kielen perussyntaksi

ja semantiikka

CodinGame, CodeCombat, Codedex, Codemon-

key, Bitburner

2.2 Muuttujat ja primitiiviset tietotyypit

CodinGame, CodeCombat, Codedex, CheckiO,

Codemonkey, Codewars, Bitnurner

2.3 Ilmaisuja ja tehtdvia

CodinGame, CodeCombat, Codedex, CheckiO,

Codemonkey, Codewars

2.4 Yksinkertainen sy6te / tuloste, mukaan

lukien tiedoston luku ja kirjoitus

CodeCombat, Codedex

2.5 Ehdolliset ja iteratiiviset ohjausraken-

teet

CodinGame, CodeCombat, Codedex, CheckiO,

Codemonkey, Codewars, Bitburner

2.6 Funktiot ja parametrien vélitys

CodinGame, CodeCombat, Codedex, CheckiO,

Codemonkey, Bitburner

2.7 Rekursion késite

CodinGame, Codewars

3.1 Listat

CodinGame, Codedex, CheckiO, Codemonkey,

Codewars, Bitburner

3.2 Tietue / rakenteet

Codedex

3.3 Merkkijonot ja merkkijonojen késit-
tely

CodinGame, Codedex, CheckiO, Codemonkey,

Codewars

3.4 Abstraktit tietotyypit

Codedex, CheckiO, Codewars

3.5 Linkitetyt listat

Codewars

Ohjelmointitaidoista eniten peleistd voi oppia muuttujia ja primitiivisid tietotyyppeja seka
ehdollisia ja iteratiivisia ohjausrakenteita. Nditd kahta aihetta voi oppia seitseméstd pelista.

Toiseksi eniten ohjelmointitaidoista voi oppia funktioita ja parametrien vélitystd seki listoja.
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Naéitéd kahta aihetta voi oppia kuudesta pelistd. Kuuteen peliin on my0s merkattu “ilmaisuja
ja tehtdvid”, mutta tima tarkoittaa tissd tutkimuksessa, ettd pelissd on ohjelmointitehtdvia.
Ylemmaén tason kielen perussyntaksia ja semantiikkaa sekd merkkijonoja ja merkkijonojen
kisittelyd voi oppia viidestd eri pelistd. Neljistd pelistd voi oppia algoritmien késitteen ja
ominaisuuksia. Ongelmanratkaisua seka abstrakteja tietotyyppejé voi oppia kolmesta eri pe-
listd. Yksinkertaisen syotteen ja tulosteen sekéd rekursion kdsitteen voi oppia kahdesta pelista.
Linkitetyt listat opetetaan vain yhdessa pelissd. Samoin myos tietue opetetaan vain yhdesséi
pelissd. Codedex -ohjelmointipelistd voi oppia 10 eri ohjelmointitaitoa, joka on eniten testa-
tuista peleistd. Toisella sijalla ovat CodinGame ja Codewars, joissa voi oppia yhdeksén eri

ohjelmointitaitoa. Muista peleistd voi oppia kuusi eri ohjelmointitaitoa.

Kaikissa seitseméssd ohjelmointipelissd ohjelmoidaan kirjoittamalla. Kahdessa pelissd voi
kirjoittamisen liséksi ohjelmoida palikoilla. Viidessa pelissd on pelkkdd ohjelmointia. Néissa
peleissé on tasoja tai tehtdvid, joissa ohjelmoidaan kyseisen tason tai tehtdvén ratkaisu, jonka
jélkeen voidaan siirtyd seuraavaan tasoon tai tehtdvain. Kahdessa pelissd on muutakin kuin
pelkkda ohjelmointia. Kolme pelid ovat kokonaan ilmaisia, ja nelja pelid ovat osittain ilmai-
sia. Naissd neljdssd pelissd on ilmaisen osuuden lisdksi maksullista sisdltdd, joka voi olla
esimerkiksi lisdtasoja tai -tehtdvid. Pelejd testattiin ja tutkittiin yhteensd 13 tuntia, eli yhté

pelid pelattiin keskim&érin kaksi tuntia.

CodinGame on ilmainen, selaimella pelattava ohjelmointipeli, joka tarjoaa eritasoisia ohjel-
mointipulmia vidhemmaén sekd enemmén kokeneille ohjelmoijille. Pulmien ratkaisut ohjel-
moidaan kirjoittamalla. Kuvasta 1 16ytyy yhden ohjelmointipulman sivu. Pulman ohjeet 10y-
tyvit sivun vasemmalta puolelta ja sivun oikealta puolelta 16ytyvit koodieditori, johon pul-
man ratkaisu kirjoitetaan, seki testitapaukset ja ratkaisun ldhetyspainike. Kdyttdjat voivat
valita 27 eri ohjelmointikielestd sen, jota he haluavat harjoittaa ratkaisemalla ohjelmointi-
pulmia. Valittavat ohjelmointikielet 16ytyvit Taulukosta 2. CodinGamesti voi oppia algo-
ritmien kisitteen ja ominaisuuksia, ongelmanratkaisua, ohjelmointikielen perussyntaksia ja
semantiikkaa, muuttujia ja primitiivisié tietotyyppejd, ehdollisia ja iteratiivisia ohjausraken-
teita, funktioita ja parametrien vélitystd, rekursion kisitteen, listat, merkkijonot ja merkkijo-

nojen késittelyn seka linkitetyt listat.
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In this exercise, you have to analyze records of temperature tofind the closest to zero.

Sample temperatures.
Here, -1 is the closest to 0.

Write a program that prints the temperature closest to 0 among input data. If two numbers are equally close to zero,
positive integer has to be considered closest tozere (for instance, if the temperatures are -5 and 5, then display 5).

1]

Your program must read the data from the standard input and write the resuit on the standard output.

[B). the number of temperatures to analyze

Astring with the [f] temperatures expressed as integers ranging from -273 to 5526

Display 0 (zero) if no temperatures are provided. Otherwise, display the temperature closest to 0.

0 <[[ <10000

<+ susMmIT

Kuva 1. CodinGame ohjelmointipulma

CodeCombat on selaimella pelattava ohjelmointipeli, joka tarjoaa ilmaisten tasojen liséksi
maksullisia lisdtasoja ja muuta lisdsisiltod. CodeCombatissa voi ohjelmoida joko palikoilla
tai kirjoittamalla. Ohjelmointikielelle on kolme vaihtoehtoa: Python, JavaScript ja Lua. Co-
deCombat ei ole tdysin pelkkdd ohjelmointia. Kuvasta 2 16ytyy yksi CodeCombatin ohjel-
mointitaso. Kuvan 2 vasemmalta puolelta 16ytyy taso ja oikealta puolelta 16ytyvét koodiedi-
tori, ratkaisun ldhetyspainike seké sankarin eri toiminnot ja funktiot. Pelissd kayttdjad ohjaa
sankarin liikettd ja toimintoja ohjelmoimalla. Sankarille voidaan ostaa eri varusteita ja lait-
teita jalokivilld. Varusteet seka laitteet avaavat sankarille uusia erilaisia toimintoja, esimer-
kiksi kilpi mahdollistaa “shield” toiminnon kdyttdmisen, joka suojaa vihollisen hyokkayk-
seltd. ”Shield” toiminto 16ytyy Kuvan 2 oikeasta alakulmasta, johon kaikki toiminnot ja
funktiot ovat listattu. Jalokivid ansaitaan suorittamalla tasoja. CodeCombatista voi oppia on-
gelmanratkaisua, ohjelmointikielen perussyntaksia ja semantiikkaa, muuttujia ja primitiivi-
sid tietotyyppejd, yksinkertaisen sydtteen ja tulosteen, ehdollisia ja iteratiivisia ohjausraken-

teita sekd funktioita ja parametrien vilityksen.
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! —7 T U4
USUAL DAY

1 # Defeat munchiins, collect coins. Everything as usual. 4
2% Use AND to check existence and type in one statement.

3

4 lahile True:

El_ nemy = frero. FindhearestEneny ()

With AND, the type is only checked if enemy exists

)

3
7 [if enemy and enemy.type == "munchiin”: 4
8 hero.attack{enemy)
9

Find the nearest item.
: -

11 Collect item if it exists and its type is "coin".
12
13

Kuva 2. CodeCombat ohjelmointitaso

Codedex tarjoaa selaimella suoritettavia ilmaisia sekd maksullisia ohjelmointitehtivia eri
ohjelmointikielille. Tehtdvien ratkaisut ohjelmoidaan kirjoittamalla. Ohjelmointitehtdvien
sivut ovat samankaltaisia kuin CodinGamessi: sivun vasemmalta puolelta 16ytyvit tehtdvin
ohjeet, ja oikealta puolelta 16ytyvit koodieditori seké ohjelmaratkaisun suorituspainike. Teh-
tavia 10ytyy Python, JavaScript, SQL, C++ seké Java —kielille. Tekemalla eri tehtdavid Code-
dexissd voi oppia algoritmien kisitteen ja ominaisuuksia, ohjelmointikielen perussyntaksin
ja semantiikkaa, muuttujia ja primitiivisid tietotyyppejd, yksinkertaisen sydtteen ja tulosteen,
ehdollisia ja iteratiivisia ohjausrakenteita, funktioita ja parametrien vélitysti, listoja, tietuen,

merkkijonoja ja niiden késittelyd seki abstrakteja tietotyyppeja.

CheckiO on selaimella pelattava, ja se tarjoaa ilmaisia sekd maksullisia ohjelmointitehtivia.
Kéyttédjat voivat valita ohjelmointikieleksi joko Pythonin tai TypeScriptin. Kuvassa 3 on yh-
den ohjelmointitehtdvén koodieditori, johon tehtdvén ratkaisu kirjoitetaan. Ohjelmointiteh-
tdvin ohjeet, joita Kuvassa 3 ei ndy, sekd vinkit 16ytyvit koodieditorin ylépuolelta. Tehtivid
suorittamalla CheckiOssa voi oppia muuttujia ja primitiivisid tietotyyppejd, ehdollisia ja ite-
ratiivisia ohjausrakenteita, funktioita ja parametrien vélitystd, listoja, merkkijonoja ja merk-

kijonojen késittelyd sekd abstrakteja tietotyyppeja.
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9‘ Some hints are available. Click the button below

I have no idea how to start solving this mission.

Run Code (ctrl + /) Check Solution (ctrl +,)

def checkio(data: list[int]) -> int | float:
# replace this for solution
return @

print("Example:")
print(checkio([1, 2, 3, 4, 51))

e UL I T

# These "asserts" are used for self-checking

assert checkio([1, 2, 3, 4, 5]) == 3

assert checkio([3, 1, 2, 5, 3]) == 3

assert checkio([1, 3ee, 2, 288, 1]) == 2

3 assert checkio([3, &6, 28, 99, 1@, 15]) == 12.5

14 assert checkio([1@, 2, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, @]) == 5
15 assert checkio([e, 7, 1, 8, 4, 9, 5, &, 2, 3]) == 4.5
16 assert checkio([33, 56, 62]) == 56

17 assert checkio([21, 56, 84, 82, 52, 9]) == 54

% assert checkio([1e2, 1, 1, 1, 1, 1, 1]) ==1

19 assert checkio([e4, &, 92, 7, 7@, 5]) == 35.5
)

]
[ T )

-
)

2
21 print("The mission is done! Click ‘Check Solution® to earn rewards!")
2

Kuva 3. CheckiO ohjelmointitehtidva

Codemonkey on selaimella pelattava lapsille ja teineille tarkoitettu ohjelmointipeli. Code-
monkey tarjoaa kahden viikon ilmaisen kokeilun, jonka jélkeen se muuttuu maksulliseksi.
Tehtévid voi ratkaista ohjelmoimalla palikoilla tai kirjoittamalla joko Python tai CoffeeSc-
ript ohjelmointikielilld. Codemonkeyn tehtdvien sivut ovat saman kaltaisia kuin CodeCom-
batissa: sivun oikealla puolella on koodieditori ja vasemmalla puolella ndkee hahmojen liik-
keet, jotka ohjelmoidaan. Codemonkeysta voi oppia ohjelmointikielen perussyntaksia ja se-
mantiikkaa, muuttujia ja primitiivisia tietotyyppejd, ehdollisia ja iteratiivisia ohjausraken-
teita, funktioita ja parametrien vilitysti, listoja sekd merkkijonoja ja merkkijonojen késitte-

lya.

Codewars on ilmainen selaimella pelattava, ja se tarjoaa ohjelmointitehtdavid 58 eri kielelle.
Ohjelmointikielet 16ytyvat Taulukosta 2. Kuvassa 4 on Codewarsin yksi ohjelmointitehtéva,
jonka vasemmalla puolella on tehtidvin ohjeet ja oikealla puolella koodieditori. Codewarsiin
on my0s mahdollista tehdd maksullinen premium-tilaus, jolla saa avattua lisiominaisuuksia,

kuten péidsy beta-ominaisuuksiin. Ohjelmointitehtévit ratkaistaan kirjoittamalla. Tehtidvid
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tekemilld voi oppia algoritmin késitteen ja ominaisuuksia, ongelmanratkaisua, muuttujia ja
primitiivisid tietotyyppejd, ehdollisia ja iteratiivisia ohjausrakenteita, rekursion késitteen,
listoja, merkkijonoja ja merkkijonojen kisittelyd, abstrakteja tietotyyppeja seké linkitettyja

listoja.

Instructions Cutput

Write a function that takes an array of numbers and returns the
sum of the numbers. The numbers can be negative or non-
integer. If the array does not contain any numbers then you
should return 0.

Examples

Input: [1, 5.2, 4, 0, -1]
Qutput: 5.2

Input: []
Qutput: @

Input: [-

Output:

Assumptions
You can assume that you are only given numbers.

You cannot assume the size of the array. Sample Tests

You can assume that you do get an array and if the array is 1 codewars_test as test
solution i

empty, return 0.

What We're Testing

We're testing basic loops and math operations. This is for
beginners who are just learning loops and math operations.
Advanced users may find this extremely easy and can easily

write this in one line.

Kuva 4. Codewars ohjelmointitehtdva

Bitburner on ilmainen ohjelmointipeli, jota voi pelata selaimella tai lataamalla sen Steam
kauppapaikalta. Bitburnerissa ei ole pelkéstddn ohjelmointia, vaan siind on tarkoitus luoda
JavaScript ohjelmointikielelld erilaisia skriptejd, joilla muun muassa hakkeroidaan eri pal-
velimille ja varastetaan niistd rahaa. Skripteistd voi luoda hyvin yksinkertaisia tai todella
monimutkaisia. Kuvassa 5 ndkyy Bitburnerin skriptieditori, jossa on auki yksinkertainen
palvelimien hakkerointiskripti. Kuvan 5 vasemmasta laidasta 16ytyy pelin valikko, josta voi

valita, mitd pelissd haluaa tehdd tai tarkastaa. Skriptien suorittaminen ja palvelimien
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hakkerointi kasvattaa pelihahmon ohjelmointitaitoja, joka mahdollistaa entistd useamman
palvelimen hakkeroinnin. Bitburneria pelaamalla voi oppia algoritmien kdsitteen ja ominai-
suuksia, ohjelmointikielen perussyntaksia ja semantiikkaa, muuttujia ja primitiivisid tieto-
tyyppejd, ehdollisia ja iteratiivisia ohjausrakenteita, funktioita ja parametrien vélitystd seké

listoja.

function main(ns) {

const target = "harakiri-sushi";

const moneyThresh = ns.getServerMaxMoney(target) * 0.9;

const securityThresh = ns.getServerMinSecurityLevel(target);

(ns.fileExists("BruteSSH.exe", "home")) {
ns.brutessh(target);

ns.nuke(target) ;
(true) {
ns.getServerSecuritylLevel(target) > securityThresh

ns.weaken(target);
ns.getServerMoneyAvailable(target) < moneyThresh

ns.grow(target) ;

ns.hack(target) ;

Kuva 5. Bitburner yksinkertainen palvelimien hakkerointiskripti

Ohjelmointipelejd etsiessd 10ydettiin muutama peli, jotka eivét ole olleet aiemmissa tutki-
muksissa mukana, mutta niitd ei otettu tdimén tyon testauksiin mukaan rajoituksien takia.
Kyseiset ohjelmointipelit 16ytyvit alhaalta Taulukosta 4. Taulukkoon on merkitty pelin nimi,

linkki pelin nettisivulle tai Steam kauppapaikkasivulle seké paikka, misté peli l0ydettiin.
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Peli Paikka Linkki

The Farmer Was Replaced Steam https://store.steampowe-
red.com/app/2060160/The_Farmer Was Replaced/

Code Wizard: Java Edition Steam https://store.steampowe-
red.com/app/2220280/Code_Wizard Java Edition/

JOY OF PROGRAMMING - | Steam https://store.steampowe-

Software Engineering Simulator red.com/app/2216770/JOY_OF _PROGRAM-
MING _Software_Engineering_Simulator/

Ozaria Internet https://www.ozaria.com/

Codepip Internet https://codepip.com/

Steam kauppapaikalta 16ytyneet kolme pelid jatettiin ulos testauksesta, koska ne olivat mak-

sullisia pelejd. Internetistd 10ytynyt Codepip oli osittain ilmainen, mutta se jétettiin ulos tes-

tauksesta, koska vain pelin maksullisessa osuudessa oli ohjelmointitehtidvid JavaScript -kie-

lelld. Tlmaiset tehtivat olivat muun muassa CSS tehtdvid. Ozaria on CodeCombatin tekijdi-

den kehittdmé ohjelmointipeli, joka ei tullut hakutuloksissa vastaan, vaan siité oli tietoa Co-

deCombatin nettisivuilla.

Alhaalla on listattu testatut pelit seké linkit pelien nettisivulle tai Steam kauppapaikkasivulle.

e CodinGame: https://www.codingame.com/start/

e (CodeCombat: https://www.codecombat.com/home

e (Codedex: https://www.codedex.io/

e CheckiO: https://www.checkio.org/

e Codemonkey: https://www.codemonkey.com/

e Codewars: https://www.codewars.com/

e Bitnurner: https://store.steampowered.com/app/1812820/Bitburner/



https://store.steampowered.com/app/2060160/The_Farmer_Was_Replaced/
https://store.steampowered.com/app/2060160/The_Farmer_Was_Replaced/
https://store.steampowered.com/app/2220280/Code_Wizard_Java_Edition/
https://store.steampowered.com/app/2220280/Code_Wizard_Java_Edition/
https://store.steampowered.com/app/2216770/JOY_OF_PROGRAMMING__Software_Engineering_Simulator/
https://store.steampowered.com/app/2216770/JOY_OF_PROGRAMMING__Software_Engineering_Simulator/
https://store.steampowered.com/app/2216770/JOY_OF_PROGRAMMING__Software_Engineering_Simulator/
https://www.ozaria.com/
https://codepip.com/
https://www.codingame.com/start/
https://www.codecombat.com/home
https://www.codedex.io/
https://www.checkio.org/
https://www.codemonkey.com/
https://www.codewars.com/
https://store.steampowered.com/app/1812820/Bitburner/
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5 Keskustelu

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli saada selville, mitd ohjelmointitaitoja eri ohjelmointipe-
lejd pelaamalla voi oppia. Tavoitteena oli myds selvittdd, millaisia ohjelmointipelejd on ole-

massa.

Tulokseksi saatiin, ettd ohjelmointipeleistd voi oppia ohjelmoinnin perusteita kuten perus-
kisitteitd ja perustietorakenteita. Jokaisesta testatusta pelistd voi oppia muuttujia ja primitii-
visid tietotyyppejéd sekd ehdollisia ja iteratiivisia ohjausrakenteita. Lihes jokaisesta pelisti
voi oppia funktioita ja parametrien vélitystd, listoja, merkkijonoja ja niiden kisittelya seka
ohjelmointikielen perussyntaksia ja semantiikkaa. Ohjelmointipelien eniten tuetut ohjel-

mointikielet olivat Python ja JavaScript.

Ensimmadisen tutkimuskysymyksen vastaukseksi saatiin, ettd ohjelmointipeleistd voi oppia
kaikkia ACM Computer Science Curricula 2013 ohjelmistokehityksen perusteiden osa-alu-
eita ja aiheita. Toisen tutkimuskysymyksen vastaukseksi saatiin, ettd ohjelmointipelejda on
erilaisia: ilmaisia, maksullisia, pelejé, joissa ohjelmointi suoritetaan kirjoittamalla tai pali-

koilla seka pelejd, joissa on pelkdstddn ohjelmointia tai muutakin kuin ohjelmointia.

Miljanovic et al. (2018) saivat tutkimuksessaan samanlaiset tulokset CodeCombat sekd Co-
dinGame -peleille kuin téssé tutkimuksessa. Tulokset kuitenkin eroavat hieman. Téssa tut-
kimuksessa CodeCombatista ei ldydetty algoritmien, rekursion, listojen, tietuen eikd abst-
raktien tietotyyppien opetusta. CodinGamesti taas ei 10ydetty syotteen ja tulosteen, tietuen,
abstraktien tietotyyppien eiki linkitettyjen listojen opetusta. Tuloksien erot voivat johtua
siitd, ettd tdssd tutkimuksessa CodeCombatin maksullista osuutta ei pelattu ollenkaan. Voi
myos olla, ettd tdssd tutkimuksessa pelin ilmaista osuutta on pelattu vihemman, ja puuttuvia
aiheita opetetaan vasta pidemmalla pelissd. Tuloksien erot CodinGamesséd voi myds johtua

siitd, ettd pelid on pelattu vihemmaén téssi tutkimuksessa.

Vahldick et al. (2014) eivit luokitelleet CodeCombat -ohjelmointipelille yhtdén opetettavaa
aihetta ja ainoaksi ohjelmointikieleksi JavaScriptin. Téssé tutkimuksessa ohjelmointikieliksi
16ydettiin JavaScriptin lisdksi Python sekd Lua. CodeCombat on siis lisdnnyt tuen kahdelle

uudelle ohjelmointikielelle.
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Rosadon (2019) tutkimuksessa CodeCombatin tukemista ohjelmointikielistd puuttui Lua ja
CodinGame tuki 26 eri ohjelmointikieltd, kun téssd tutkimuksessa ohjelmointikielivaihtoeh-
toja 1oydettiin 27. Ei ole tietoa, miké uusi ohjelmointikieli on, silld Rosado mainitsi tutki-
muksessaan vain kuusi eri kieltd. Ohjelmointitaidot, joita peleistid voi oppia, ovat suurim-
maksi osaksi samoja molemmissa tutkimuksissa. Rosado ei tutkimuksessaan kuitenkaan luo-
kitellut tarkemmin kaikkia pelien opettamia ohjelmointitaitoja, joten tuloksia ei voi tidysin
verrata toisiinsa. Molemmat pelit ovat kuitenkin muuttuneet hieman, koska molempiin pe-

leihin on lisétty tuki yhdelle uudelle ohjelmointikielelle.

Ohjelmointipeleistd suurimmaksi osaksi voi oppia samoja ohjelmointitaitoja, kuten peruska-
sitteitd ja perustietorakenteita. Joissakin peleissd voi oppia edistyneempid ohjelmointitaitoja
kuten eri algoritmeja ja abstrakteja tietotyyppejd. Ohjelmointipelit voivat auttaa henkildita,
joilla on hankaluuksia oppia ohjelmoimaan. Peleissd on hyvin samantyyppisid ohjelmointi-
tehtévid ja tehtdvid tekemadlld oppii ohjelmointia. Ohjelmointipelit voivat toimia my0s hy-
vind harjoituksena kokeneemmillekin ohjelmoijille tai omaa osaamistaan voi testata eri pe-

leja pelaamalla.

Tulosten yleistettdvyyteen vaikuttavat tyon rajaukset. TyOssid testattiin vain seitsemén eri
ohjelmointipelid, ja peleistd testattiin vain pieni osa pelien ilmaisista osuuksista. Tuloksista
titen saattaa puuttua joitakin ohjelmointitaitoja, joita peleistd voi oppia. Ndma saattavat tulla

vastaan pelien maksullisessa osuudessa tai piddemmalld pelien ilmaisissa osuuksissa.

Aihetta suositellaan tutkimaan lisdé. Téssé ty0ssd esiteltiin viisi ohjelmointipelid, joita ei ole
vield tutkittu. Muita ohjelmointipeleja saattaa myos olla olemassa, joita ei tdssd tyOssa tut-
kittu tai esitetty. My0s tdmén tyon tutkittuja ohjelmointipelejd suositellaan tutkimaan lisda,
koska niité testattiin vain osittain. Syvéllisemmalla testauksella ja tutkinnalla peleisti saattaa

16ytyé lisda ohjelmoinnin aiheita, joita pelit opettavat.

Koska ohjelmointipeleistd voi oppia kaikkia ACM Computer Science Curricula 2013 ohjel-
mistokehityksen perusteiden osa-alueita ja aiheita, ohjelmointipelejd kannattaa hyodyntaa
ohjelmoinnin opetuksessa eri oppiasteilla. Sopivia ohjelmointipelejd 16ytyy ohjelmoinnin
opetukseen jokaiselle oppiasteelle. Esimerkiksi CodeCombatia voi kayttaa tietojenkésittely-

tieteen padopetusmateriaalina (CodeCombat, 2019).
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6 Johtopaatokset

Tassd tyOssa tutkittiin olemassa olevia ohjelmointipelejd sekd niistd opittavia ohjelmointi-
taitoja. Ty0Ossd siis tutkittiin, mitd ohjelmoinnin eri aiheita, kuten kielid, rakenteita ja kon-
septeja, ohjelmointipeleji pelaamalla voi oppia. Tydssd my0s tutkittiin, millaisia ohjelmoin-
tipeleja on olemassa. Ohjelmointipeleisti selvitettiin ovatko ne ilmaisia vai maksullisia, oh-

jelmoitiinko peleissé kirjoittamalla ja onko peleissd muutakin kuin pelkéstdin ohjelmointia.

Aihetta tutkittiin, koska ohjelmointitaitoja tarvitaan enemmaéin ja ohjelmoinnin osaamisen
tiarkeys kasvaa yhteiskunnassa (Tuomi, Multisilta, Saarikoski & Suominen, 2017). Ohjel-
moinnin opetteleminen voi joillekin kuitenkin koitua hankalaksi (Gomes & Mendes, 2007),
jota varten on kehitetty ohjelmointipelejd (Toukiloglou & Xinogalos, 2023). Aihetta ei kui-
tenkaan olla tutkittu paljoa ja viimeisimmaistd tutkimuksesta on vuosia. Ohjelmointipelit

ovat voineet muuttua tai niitd on voitu kehittad lisaa.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastauksena saatiin, ettd ohjelmointipeleistd voi oppia
kaikkia ACM Computer Science Curricula 2013 ohjelmistokehityksen perusteiden osa-alu-
eita ja aiheita, kuten ohjelmoinnin peruskésitteitd ja perustietorakenteita. Ohjelmointipeleji
on julkaistu lisdd aikaisempien tutkimuksien jélkeen, ja niissd mukana olleet ohjelmointipelit
ovat muuttuneet hieman. Toiseen tutkimuskysymykseen vastauksena saatiin, ettd ohjelmoin-
tipelejd on sekd maksullisia ettd ilmaisia, joissakin peleissd on pelkéstdan ohjelmointitehta-
vid, joissakin peleissd on muutakin kuin ohjelmointia ja joissakin pystyy ohjelmoimaan kir-

joittamisen lisdksi myos palikoilla.

Aiheesta ei ole paljoa julkisesti saatavilla olevia tutkimustuloksia, joten sitéd suositellaan tut-
kimaan lisdd. On myds olemassa ohjelmointipelejd, joita ei ole vield tutkittu. Jo tutkittuja
ohjelmointipelejé suositellaan myds tutkimaan lisdd, silld ne ovat saattaneet muuttua, kuten

tamén tutkimuksen tuloksista kévi ilmi.

Tédmin tutkimuksen tuloksia voi hyddyntédd tulevissa tutkimuksissa, esimerkiksi tutkimalla
oppiiko ohjelmointipeleisté oikeasti ohjelmointia. Testattavaksi ohjelmointipeliksi voi valita
jonkun suositun olemassa olevan pelin tapaisen, esimerkiksi FarmVillen tapaisen maanvil-

jelyspelin, jolla oli huippuvaiheessaan yli 80 miljoonaa pelaajaa (Elmore, 2024).
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