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Tiivistelma

Késittelen Pro gradu-tutkielmassani ohjelmoinnin pedagogiikkaa ja BeeBot-robottien
hyodyntamista alkeisohjelmoinnin opetuksessa. Tutkielman tarkoituksena on kehittaa
ohjelmoinnin pedagogiikkaa peruskoulun toisella luokalla seka selvittaa oppilaiden seka
heidan luokanopettajansa kokemuksia alkeisohjelmoinnista ja BeeBot-roboteista ope-
tuskokeilun myd6ta. Ohjelmoinnin tulisi olla nykypdivéaa suomalaisissa kouluissa ja op-
pimisympdristot seké oppimistavat on tarkoitus paivittd4 vastaamaan nyky-yhteiskun-
nan tarpeita seka tulevaisuudessa tarvittavia taitoja. Oppilaan on helpompi oppia ohjel-
mointia, nappdaintaitoja ja muita digitaitoja my6hemmin, kun h&n on saanut aiheeseen
selkeén alun alkuopetuksessa.

Tutkielmani on laadullinen tutkimus ja toteutin sen kehittdmistutkimuksena. Suoritin
tutkielman kenttatydvaiheen, opetuskokeilun, erdan pohjoissuomalaisen peruskoulun
toisella luokalla. Opetin alkeisohjelmointia aluksi ilman teknologiaa toiminnallisilla
harjoitteilla seké kirjallisilla tehtavilla. Taman jalkeen oppilaat paésivat harjoittelemaan
ohjelmointia Code.org -sivuston Angry Birds-ohjelmointipeleilld ja BeeBot-roboteilla.
BeeBot-robotteja hyddynsin matematiikan ja suomen kielen tunneilla oppinaineiden si-
séltojen harjoittelemiseen. Lopuksi oppilaat tutustuivat oman pelin ohjelmoimiseen
Scratchjr-ohjelmointisovelluksella. Opetuskokeiluni myo6ta luokanopettaja paasi tutustu-
maan alkeisohjelmointiin ja robotiikan hyddyntamiseen opetuksessa, seuratessaan pita-
midni oppitunteja hanen luokassaan. Tutkielmani antoi tietoa siitd, millaisia kokemuksia
oppilaat saivat alkeisohjelmoinnin ja BeeBot-robottien hyddyntdmisestd oppimisen tu-
kena ja kuinka he edistyivét niissa. Liséksi luokanopettaja sai ideoita ohjelmoinnin pe-
dagogiikkaan; miten alkeisohjelmointia ja robotiikkaa voidaan integroida osaksi oppiai-
neiden sisallollisié tavoitteita ja kuinka digilaitteita ja sovelluksia kéytetaan.

Avainsanat: ohjelmointi, ohjelmoinnillinen ajattelu, ohjelmoinnin pedagogiikka, robo-
tiikka, tieto- ja viestintateknologinen osaaminen, kehittdmistutkimus
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1 JOHDANTO

Taman Pro gradu — tutkielman tavoitteena on kehittad ohjelmoinnin pedagogiikkaa erdén
pohjoissuomalaisen peruskoulun toisella luokalla ja selvittaa oppilaiden seké heidan luo-
kanopettajansa kokemuksia opetuskokeilussa kéytetyisté alkeisohjelmoinnin harjoitteista
ja BeeBot-roboteista. Valitsin tutkimukseni aiheeksi alkeisohjelmoinnin ja BeeBot-robo-
tit, koska ne ovat nykyaikaa perusopetuksessa, eiké aiheesta 16ydy viel& paljon tutkimusta
Suomessa. Oppimisympaéristdjen uudistaminen, digitaalisten materiaalien kayton edista-
minen ja uuden pedagogiikan hyédyntdminen oppimisessa ovat talla hetkella hallitusoh-
jelman opetusta ja koulutusta koskevien karkihankkeiden tavoitteita (VNK 2015, 17). Pe-
rusopetuksen oppimisympaéristot ja oppimistavat on tarkoitus paivittada vastaamaan nyky-
yhteiskunnan tarpeita seka tulevaisuudessa tarvittavia taitoja. Oppilaan on helpompi op-
pia ohjelmointia, ndppdintaitoja ja muita digitaitoja myéhemmin opinnoissaan, kun han

on saanut aiheeseen selkean alun alkuopetuksessa.

Koulutuksen tulee edistédé oppilaiden alyllista kehitysta tulevaisuuden vaatimukset huo-
mioiden. Teknologian hyddyntdminen opetuksessa, tulevaisuuden taidot ja uudet oppi-
misymparistot oppimisessa ovat tarkeédssa osassa nykyista opetussuunnitelmaa. Teknolo-
gia ja mediataidot ovat osa modernia yleisopetusta ja tarkeitd oppimisen valineita. Lisaksi
teknologia monipuolistaa opetus- ja oppimismenetelmia seké laajentaa oppimisympaéris-

toja. (Vahtivuori-Hanninen, Halinen, Lavonen & Lipponen 2014, 25-29.)



Tutkimuskohteenani oli erddn pohjoissuomalaisen peruskoulun toinen luokka. Tutkimuk-
seen osallistui 22 oppilasta, jotka olivat i&ltdan 7-8-vuotiaita. Opetin harjoittelussani di-
gitaitoja, esimerkiksi alkeisohjelmointia, ndppaintaitoja ja medialukutaitoa. Opetin ope-
tuskokeilussani nditd taitoja, koska ne kuuluvat perusopetuksen opetussuunnitelman
laaja-alaisiin tavoitteisiin (Oph 2014, 102-103.) sek& ovat tarkedssa osassa hallitusohjel-
man opetusta ja koulutusta koskevia tavoitteita seka oppilaiden tulevaisuudelle hyodylli-
sid taitoja. (VNK 2015, 17.) Pro gradu — tutkielmani aiheen rajasin ohjelmoinnin pedago-
giikan kehittamiseen; alkeisohjelmointiin sekda Beebot-robottien hyddyntdmiseen mate-
matiikan ja suomen kielen tunneilla. Opetin alkeisohjelmointia aluksi ilman teknologiaa
toiminnallisilla harjoitteilla seka kirjallisilla tehtavilla. Tdman jalkeen oppilaat paésivat
harjoittelemaan ohjelmointia Code.org -sivuston Angry Birds-ohjelmointipeleilld ja Bee-
Bot-roboteilla. BeeBot-robotteja hyddynsin matematiikan ja suomen kielen tunneilla op-
pinaineiden siséltdjen harjoittelemiseen. Lopuksi oppilaat tutustuivat oman pelin ohjel-

moimiseen Scratchjr-ohjelmointisovelluksella.

Havainnoin oppilaiden edistymistd opetuskokeilun aikana ja opetuskokeilun jalkeen
haastattelin oppilaita heidan kokemuksistaan alkeisohjelmoinnin opetuksesta ja BeeBot-
roboteista. Halusin selvittad oppilaiden kokemuksia ja ajatuksia opetuskokeilussa kéytta-
mistani alkeisohjelmointiin soveltuvista metodeista sekd BeeBot-roboteista alkuopetuk-
sen kontekstissa. Opetuskokeiluni myota luokan oma luokanopettaja paasi tutustumaan
alkeisohjelmointiin ja BeeBot-robottien hyddyntamiseen oppitunneilla, seuratessaan pi-
tdmiani oppitunteja hanen luokassaan. Opettaja sai ideoita, miten alkeisohjelmointia ja
BeeBot-robotteja voidaan integroida osaksi oppiaineiden siséllollisia tavoitteita ja kuinka
eri digilaitteita ja sovelluksia kdytetd&n. Pyrin tuomaan opetuskokeilullani esille sen, etta
ohjelmoinnin ja robotiikan alkeet eivat ole vaikeita integroida opetukseen, vaan jokaisella
opettajalla on mahdollisuus kehittdd osaamistaan ja ottaa rohkeasti haltuun nykyajan ope-

tusmenetelmat ja vélineet.

Bocconi ym. kartoittavat raportissaan (2016) ohjelmoinnillisen ajattelun, koodaamisen ja
ohjelmoinnin tilaa peruskouluissa Euroopassa ja muualla maailmassa. Useissa maissa oh-

jelmoinnillinen ajattelu kuuluu jo opetussuunnitelmaan tai se on suunnitelmissa



siséllyttaa sithen. Suomi oli yksi ensimmaisista maista, joissa algoritminen ajattelu ja oh-
jelmointi tuli osaksi perusopetuksen opetussuunnitelmaa vuonna 2016. (Bocconi, Chioc-
cariello, Dettori, Ferrari & Engelhardt 2016, 7-10, 26-35, Oph 2014.) Ohjelmoinnillinen
ajattelu on universaali ja tarked taito tulevaisuuden vaatimuksiin ndhden ja valmiudet sii-
hen kuuluvat jokaiselle, eivét vain tietokoneinsindoreille. Ohjelmoinnillisen ajattelun tai-
dot kuuluvat jokaisen lapsen analyyttisiin taitoihin, lukemisen, kirjoittamisen ja laskemi-
sen rinnalle. (Wing 2006, 33.)

Digiajan peruskoulu — hankkeessa (2017) selvitettiin perusopetuksen digitaalisuuden tilaa
Suomessa, ottaen huomioon kouluissa kaytetyt strategiat, toimintaymparistot, opettajien
ja oppilaiden digitaalisen osaamisen seka digiresurssien hyddyntamisen, kehittdmisen ja
tuen. Raportin aineistona ovat vuoden 2017 Tampereen yliopiston TRIM-tutkimuskes-
kuksen rehtoreiden, opettajien ja oppilaiden itsearviointikyselyiden (Ropeka, Opeka ja
Oppika) vastaukset sekd Turun yliopiston Koulutussosiologian tutkimuskeskuksen ICT-
taitotestin opettajien ja oppilaiden osaamistestitulokset ja vastaukset. (Kaarakainen, Kaa-
rakainen, Tanhua-Piiroinen, Viteli, Syvanen & Kivinen 2017, 7-8.)

Digiajan peruskoulu — selvityksen (2017) mukaan koulujen digiresursseja kaytettiin
vuonna 2017 hyvin vaihtelevasti, usein melko véahan, koska opetuksen paapainona olivat
edelleen oppikirjat, vihkot ja monisteet. Opettajat ja oppilaat kéyttivét vastausten mukaan
digilaitteita korkeintaan viikoittain, joten digilaitteiden hyddyntdminen opetuksessa jdi
vahaiseksi. Opettajien digiosaaminen oli kehittynyt vuoteen 2016 verrattuna, mutta oh-
jelmointiosaaminen oli opettajien ja oppilaiden keskuudessa viela melko heikkoa.
Vuonna 2017 opettajista 17 prosenttia arvioi pedagogiset Tvt-taitonsa edistyneeksi, eika
heidan ma&ransa ollut kasvanut edellisvuosiin verrattuna. Perustason osaajien maara oli
kuitenkin kasvanut 55 prosenttiin. Selvityksen mukaan valtakunnallisesti digitaidoissa ja
digiresursseissa ei ollut merkittavia eroja, mutta digimateriaalien k&yttdssa esiintyi vaih-
telua. Perusopetuksen digitalisaatio on kehittyméssa oikeaan suuntaan, mutta oppilaiden
tasa-arvoisuuden lisdédmiseksi kuntien eroihin tulisi puuttua. Uusi teknologia voi aiheut-
taa my0s negatiivisia kokemuksia; vuonna 2017 opettajista 69 prosenttia koki jatkuvan

uuden teknologian tuomisen opetukseen rasittavana. Digiajan peruskoulu — hankkeen



mukaan rehtoreiden ja opettajien digikoulutus vaikuttaa positiivisesti opettajien asentei-
siin kéayttdd monipuolisesti digitaalista teknologiaa opetuksessaan. Taydennyskoulutuk-
sen tulee tukea opettajan henkildkohtaista kehittymissuunnitelmaa ja antaa vélineita ope-
tuksen toteutukseen, erityisesti ohjelmoinnin osalta. Koulujen digistrategiat taytyy laatia
niin, ettd ne tukevat koulun pedagogisia toimintasuunnitelmia ja ne voidaan muuttaa toi-

miviksi kaytanteiksi koulun arkeen. (Kaarakainen ym. 2017, 16-49.)

Digiajan peruskoulu — hankkeen uusimmassa raportissa (2019) kerrotaan digitalisaation
kehityksesta perusopetusta jarjestavissa kouluissa Suomessa. Raportissa kuvataan uusien
oppimisen tapojen, oppimateriaalien, oppimisymparistdjen seké digitaalisen pedagogii-
kan nykytilaa ja kehittdmisvalmiuksia. Raportin aineistona ovat vuoden 2018 Tampereen
yliopiston TRIM-tutkimuskeskuksen rehtoreiden, opettajien ja oppilaiden itsearviointi-
kyselyiden (Ropeka, Opeka ja Oppika) vastaukset sekd Turun yliopiston Koulutussosio-
logian tutkimuskeskuksen ICT-taitotestin opettajien ja oppilaiden osaamistestitulokset ja
vastaukset. Digitalisaation mahdollisuudet sisallytetddn nykydan koulun yhteisiin tavoit-
teisiin ja opettajien tyon kokonaissuunnittelussa otetaan enemméan huomioon my®és digi-
talisaatioon liittyvia asioita. Digitaalisten oppimateriaalien pedagoginen kaytto, tieto- ja
viestintateknologian monipuolinen hyddyntdminen, teknologian hyédyntaminen oppilai-
den arvioinnissa seka uuden opetussuunnitelman mukaisen tieto- ja viestintateknologian
hyodyntdmisen sujuvuus ovat parantuneet vuosien 2017 ja 2018 valilla. (Tanhua-Piiroi-

nen, Kaarakainen, Kaarakainen, Viteli, Syvanen & Kivinen 2019, 4-19.)

Digiajan peruskoulu — selvityksen (2019) mukaan kouluyhteisot ovat entisté sitoutuneem-
pia digitalisaation muutoksiin vuosia 2017 ja 2018 vertaillessa ja opettajien pedagogiset
tieto- ja viestintateknologiset taidot sek& alkeisohjelmoinnin taidot ovat kehittyneet.
Vuonna 2018 opettajista 22 prosenttia arvioi pedagogiset Tvt-taitonsa edistyneeksi, kun
vuonna 2017 heitd oli 17 prosenttia. Opettajista 52 prosenttia koki omaavansa perustaidot.
Alkeisohjelmoinnin taidot ovat edistyneet, mutta ovat silti vielda melko heikkoja opetta-
jien ja oppilaiden keskuudessa. Toisen luokan oppilaista ohjelmointia tai robotteja on sel-
vityksen mukaan kokeillut koulussa noin 43 prosenttia oppilaista, vain kotona noin 21

prosenttia oppilaista ja 36 prosenttia oppilaista eivat ole kokeilleet ollenkaan. VVuonna



2018 opettajat raportoivat kayttavansa digilaitteita opetuksessa l&hes péivittdin ja oppilaat
vastasivat hy6dyntavansa niita oppitunneilla harvemmin kuin viikoittain. Luokanopetta-
jat kayttavat kaikkein eniten erilaisia digilaitteita muihin opettajiin verrattuna. Vuonna
2018 viela 68 prosenttia opettajista koki jatkuvan uuden teknologian tuomisen opetukseen
rasittavana. (Tanhua-Piiroinen ym. 2019, 4-40.) Digiajan peruskoulu — hankkeen raport-
tien perusteella ohjelmoinnin pedagogiikan kehittdminen on yhteiskunnallisesti tarkea
aihe. Perusopetuksen digitalisaatio on kehittyméssa oikeaan suuntaan, mutta alkeisohjel-

moinnin osaaminen vaatii viela muutoksia.

Myo6s Mykkanen ja Liukas haastattelivat Koodi 2016 — opastaan varten opettajia ja halu-
sivat selvittadd heidan ajatuksiaan ohjelmoinnista sek& omista valmiuksistaan opettaa oh-
jelmointia. Monen opettajan ajatuksissa ohjelmointi kuulostaa vaikealta ja on vain koo-
dikieltd, jonka tarkoituksena on koodata tietokoneohjelmia. Alakoulussa asia ei kuiten-
kaan ole niin monimutkainen, vaan alkeisohjelmointiin kuuluu ohjelmointiin tutustumi-
nen ja yksinkertaisten toimintaohjeiden ymmartaminen, laatiminen ja noudattaminen esi-
merkiksi pelien ja leikkien avulla. Opettajat voivat oppia ohjelmoinnin pedagogiikkaa
my06s samanaikaisopetuksen avulla. Talldin koulutettava opettaja kuuntelee ja oppii sa-
malla, kun toinen opettaja opettaa luokkaa. Ohjelmointia kannattaa integroida muihinkin
oppiaineisiin kuin matematiikkaan ja ohjelmoinnillista ajattelua sekd ohjelmointia voi-
daan harjoitella my6s ilman tietokonetta. (Mykkéanen & Liukas 2016, 68-76, 136.) Ohjel-
moinnillinen ajattelu ei ole vain ohjelmointia ja tietotekniikkaa, vaan se on tapa ajatella
ja se auttaa oppimisessa. Ohjelmoinnillinen ajattelu mahdollistaa vaiheittaisesti etenevan
ajattelun, joka on hyddyllinen esimerkiksi matematiikan tai kieliopin oppimisen tukena.
Ohjelmointi mahdollistaa myGs itsensd ilmaisemiseen ja omien ideoiden esittdmiseen.
(Papert 1980, 27-34, 145-155.)

Tutkimukseni metodiksi valikoitui kehittdmistutkimus, koska tdman tutkimuksen tarkoi-
tuksena on kehittéd& ohjelmoinnin pedagogiikkaa valitsemassani luokassa. Syksylla 2018,
luokanopettajaopintojeni ohjatussa syventavassa harjoittelussa, toteutin opetuskokeilun
tutkimukseeni liittyen. Luokanopettaja kertoi, ettd ei ollut kayttanyt ohjelmointiymparis-

t0ja, -sovelluksia tai BeeBot-robotteja aikaisemmin. Alkeisohjelmointi ja robotiikka



olivat hanelle uusia asioita, jonka vuoksi kehittamistutkimukselleni oli tarvetta téssé luo-
kassa. Tutkimukseni on osa OpenDigi — hanketta, jota Opetus- ja kulttuuriministeri6 ra-
hoittaa ajalla 1.9.2017-31.8.2020. OpenDigi kehittdjayhteison tavoitteena on kehittéa
suomalaisen koulutuksen laatua yhteisollisesti ja tukea opettajankouluttajien, opettaja-
opiskelijoiden ja perusasteen opettajien osaamisen kehittymista sek& heidan valmiuksiaan
toteuttaa digipedagogiikkaa opetuksessaan ja tukea oppilaiden aktiivista oppimista. Lapin
yliopiston erityisalueisiin kuuluvat monilukutaito, medialukutaito sek& kriittinen ajattelu.
(OpenDigi 2019.)

Toisessa luvussa kasittelen tutkimukseni teoriaa: ohjelmoinnin pedagogiikkaa, ohjel-
moinnillista ajattelua, toiminnallista oppimista seka pelien avulla oppimista. Liséksi tar-
kastelen, kuinka ohjelmointi ja teknologia nakyvat perusopetuksen opetussuunnitelmassa
ja laaja-alaisessa osaamisessa. Kolmannessa luvussa kerron tutkimuksen tavoitteet ja tut-
kimuskysymykset. Neljannessa luvussa kuvaan kehittamistutkimuksen teoriaa, tutkimuk-
seni etenemisen, aineiston keruun, analyysin sek& luotettavuuden arvioinnin. Viidennessa
luvussa kerron tutkimuksen tulokset ja vertaan niita aikaisempiin tutkimuksiin aiheesta.
Kuudennessa luvussa esitén tulosten johtopaatokset. Seitsemannessé luvussa pohdin ke-
hittdmistutkimukseni onnistumista. Tutkielman lopusta I6ytyvéat kéaytetyt lahteet ja liit-

teet.
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2 KESKEISET KASITTEET

2.1 Ohjelmoinnillinen ajattelu ja ohjelmointi

Ohjelmoinnillisen ajattelun idean (computational thinking) esitti ensimmaéiseksi Seymour
Papert 1980, jonka mukaan ohjelmoinnillista ajattelua voidaan opettaa koulussa ohjel-
moinnin avulla (Chalmers 2018, 94; Denning 2017, 35). Ohjelmoinnillinen ajattelu ei ole
vain ohjelmointia ja tietotekniikkaa, vaan se on tapa ajatella ja se auttaa oppimisessa.
Ohjelmoinnillinen ajattelu mahdollistaa vaiheittaisesti etenevan ajattelun, joka on hyo-
dyllinen esimerkiksi matematiikan tai kieliopin oppimisen tukena. Ohjelmointi mahdol-
listaa my0s itsensé ilmaisemisen ja omien ideoiden esittdmisen. (Papert 1980, 27-34, 145-
155.)

Bocconi ym. raportin (2016) mukaan ohjelmoinnillinen ajattelu tarkoittaa ajattelun tai-
toja, jossa hyodynnetaédn analyyttista, abstraktia ja algoritmista ajattelua ongelmanratkai-
sun apuna. Ohjelmoinnillista ajattelua voidaan harjoitella koodaamisen ja ohjelmoinnin
avulla. Ohjelmoinnillisen ajattelun liss&minen opetussuunnitelmaan vaatii opettajilta jat-
kuvaa ammatillista kehittymista, jotta he voivat opettaa nditd taitoja luokassaan. Ohjel-
moinnillisesta ajattelun termien kaytdssa on suurta vaihtelua ja sen synonyymeina kéyte-
tdan esimerkiksi algoritmista ajattelua, koodaamista ja ohjelmointia. Kaksi péépointtia
ohjelmoinnillisen ajattelun opettamisen hyddyista ovat: ohjelmoinnillisen ajattelun ke-
hittdminen mahdollistaa oppilaiden ajattelun eri tavalla, auttaa ilmaisemaan itsedédn me-
dian avulla sekd ratkomaan ja analysoimaan jokapaivaisia ongelmia eri ndkokulmista. Li-
séksi ohjelmoinnillisen ajattelun kehittdminen valmistaa lapsia tulevaan tyo6llistymiseen,
tayttad ICT-alan avoimia tydpaikkoja ja lisad taloudellista kasvua. (Bocconi ym. 2016, 7-
10, 23-25.) Ohjelmoinnillinen ajattelu on yleissivistdvaa ja sitd tarvitaan nykyajan
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yhteiskunnassa yhd enemman. Jokaisella oppilaalla tulisi siis olla mahdollisuus oppia oh-
jelmoinnillisen ajattelun taitoja, koska sen myo6té heilld olisi parempi mahdollisuus olla
aktiivisia kansalaisia nykyajan yhteiskunnassa. Monissa ammateissa tarvitaan ohjelmoin-
nillisen ajattelun taitoja, vaikka ne eivéat suoraan liity ohjelmointiin; esimerkiksi arkki-

tehti, psykologi, lakimies, 1adkari ja poliisi. (Denning 2017, 33-39.)

Barr, Harrison ja Conery kirjoittavat artikkelissaan (2011), ettd ohjelmoinnillinen ajattelu
tarkoittaa esimerkiksi kykya suunnitteluun, algoritmiseen ajatteluun, ongelmanratkai-
suun, datan esittamiseen, loogiseen jarjestamiseen, mallintamiseen, analysoimiseen ja
toistamiseen sekd ymmarrysta ongelmien muuttamisesta niin, ettd ne voidaan ratkaista
tietokoneen avulla. Heiddn mukaansa ohjelmoinnillisen ajattelun taidot ovat olennaisia
jokaiselle ja ne tulisi lisata osaksi jokaisen lapsen analyyttisia taitoja lukemisen ja kirjoit-
tamisen rinnalle. (Barr, Harrison & Conery 2011, 20-23.) Wingin mukaan ohjelmoinnil-
linen ajattelu tarkoittaa esimerkiksi loogista, systemaattista, rekursiivista ja abstraktia
ajattelua. Ohjelmoinnillinen ajattelu ei ole vain tietokoneen ohjelmointia. Ohjelmoinnil-
linen ajattelu on enemman kuin ohjelmointi, eika se tarkoita, ettd ihmisen tulisi ajatella
kuin tietokone. Se vaatii monitasoista abstraktia ajattelua, vahvistaa élyllisia taitoja ja
auttaa ongelmanratkaisussa péivittaisessa elaméassa. Ohjelmoinnillinen ajattelu on univer-
saali ja tarked taito tulevaisuuden vaatimuksiin nédhden ja valmiudet siihen kuuluvat jo-
kaiselle, eivat vain tietokoneinsingoreille. Han on samaa mieltd, ettd ohjelmoinnillisen
ajattelun taidot kuuluvat jokaisen lapsen analyyttisiin taitoihin, lukemisen, kirjoittamisen
ja laskemisen rinnalle. (Wing 2006, 33-35; Wing 2010, 1-5.)

Viisi tarkeintd ohjelmoinnillisen ajattelun perustaitoa alakoulussa ovat Angeli ym. artik-
kelin (2016) mukaan 1. Erottaminen (abstraction) 2. Yleistdminen (generalization) 3.
Hajottaminen (decomposition) 4. Algoritmien luominen (algorithms); perékkéin jarjesta-
minen (sequencing) ja hallitseminen (flow of control) 5. Virheiden etsintd (debugging).
Erottaminen on taito, jonka avulla oppilas osaa erottaa mink& kohteen han huomioi ja
minka jattdd huomiotta ongelmanratkaisussa. Yleistdminen on taito, jonka avulla oppilas
osaa tunnistaa kaavat ja toistuvat saannot, jotta ratkaisut voidaan esittdé yleisessd muo-

dossa ja niitd voidaan hyddynt&dd uusien ongelmien ratkaisemiseksi. Hajottaminen on
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taito, jonka avulla oppilas voi purkaa ongelman pienempiin osiin, jotta se on helpompi
ymmartéd ja ratkaista. Algoritmien luominen on taito, jonka avulla oppilas osaa suunni-
tella vaiheittaiset toimintaohjeet ongelman ratkaisemiseksi. Algoritmien luomiseen kuu-
luvat perékkain jarjestaminen ja hallitseminen, joiden avulla oppilas osaa jérjestaa laati-
mansa Vvaiheittaiset toimintaohjeet oikeaan jérjestykseen ja suorittaa ne oikeassa jarjes-
tyksessé. Virheiden etsinté on taito tunnistaa, siirtdé ja korjata virheita. (Angeli ym. 2016,
50-51; Selby 2014, 25-33; Wing 2011, 1-3.)

Ohjelmointi on koodin kirjoittamista tietokonekielelle, missa tietokoneelle annetaan sel-
kedt toimintaohjeet, eli algoritmi. Algoritmin luomisen avulla tietokonetta voidaan kont-
rolloida. (Bers, Gonzalez-Gonzalez & Armas—Torres 2019, 131-133; Denning 2017,
33-35.) Ohjelmointi on luovaa ongelmanratkaisua ja se tarkoittaa toimintaohjeiden anta-
mista tietokoneelle, missa yksittaisten ohjeiden, eli komentojen tulee olla todella sel-
keitd ja vaiheittain etenevia. Tietokoneelle annettuja toimintaohjeita sanotaan algorit-
miksi. Perakkaisista komennoista muodostuu komentojono, eli koodi. Ohjelmointi ja
koodaaminen tarkoittavat samaa asiaa. Ohjelmointi edistéa oppilaiden kognitiivisia tai-
toja; loogista ja luovaa ajattelua, tarkkaa tydskentelyd, kykya hahmottaa erilaisia ongel-
mia ja muodostaa niille erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja Tulevaisuudessa ohjelmointi on
yha tarkedmpéa ja yhteiskunnassamme lahes kaikessa on taustalla ohjelmointikoodia,
esimerkiksi alypuhelimissa, sovelluksissa, peleissa, elokuvissa, autoissa ja sairaalan po-
tilastietojarjestelmissa. Tulevaisuuden ammateissa tarvitaan nykyistakin enemman tieto-
tekniikan ja ohjelmoinnin osaajia. Jos oppilaille ei tarjota peruskoulussa mahdollisuutta
oppia ohjelmoimaan, he saattavat jadda valiinputoajiksi tietoyhteiskunnassa. Kaikkien
oppilaiden on tarke&a saada perusymmarrys ohjelmoinnista ja kiinnostuneimmilla tulee
olla mahdollisuus kehitty& huippuosaajaksi. (Mykkénen & Liukas 2016, 13-57.)

Nurminen teki Diplomity6taéan varten haastatteluja lapsille, joiden perusteella tytot ja po-
jat olivat yhta kiinnostuneita ohjelmoinnista, eli pienten lasten kohdalla sukupuoli ei vai-
kuttanut kiinnostuneisuuteen. Nykyaan 1T-alalla tydskentelee enemman miehid kuin nai-
sia, vaikka lasten kohdalla eroa kiinnostuneisuudessa ei ole néhtévissa. Nurminen pohtii

eroa silla, ettd pojille tietokoneet, laitteet ja ohjelmointi ovat olleet tutumpia jo
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lapsuudessa, joten uravalinta on selkedmpi. Koulujen ohjelmoinnin opetuksella on mah-
dollisuus vaikuttaa tdéhén epatasapainoon ja motivoida myds tyttoja tietotekniselle alalle.
(Nurminen 2017, 10-11.)

Nykyaén digitaalinen teknologia on isossa osassa jokapaivaistd elamaamme, mutta ohjel-
moinnillisen ajattelun ja ohjelmoinnin opettaminen seké robotiikan hyddyntaminen ope-
tuksen tukena voi kuitenkin olla haasteellista opettajille ilman selked& ohjeistusta. Kop-
cha ym. kehittamistutkimuksen (2017) mukaan osa opettajista oli sitd mielta, ettd ohjel-
mointiin keskittyminen ja robottien kayttdminen opetuksessa lisdsi opettajan tyoté ja vei
aikaa eri oppiaineiden opetukselta, joka valmistaisi oppilaita tulevia kokeita varten. Li-
séksi 0sa opettajista koki haastavaksi ajanpuutteen, omien taitojen heikkouden ja sen, etta
he joutuivat opettamaan itselleen ohjelmointia samalla kun oppilaatkin harjoittelivat sita.
(Kopcha ym. 2017, 32-38.)

Myos Angeli ym. artikkelin (2016) mukaan tietojenkaésittelytieteen lisaédminen erilliseksi
kouluaineeksi perusopetukseen on tuottanut haasteita, joista kaksi suurempaa ovat ope-
tussuunnitelman suunnitteleminen ohjelmoinnilliseen ajatteluun perustuen ja opettajien
substanssiosaaminen ohjelmoinnillisen ajattelun opettamiseksi. Ohjelmoinnillisen ajat-
telu on vain yksi osa tietojenkasittelytiedettd, ja sen opetussuunnitelman tulisi perustua
jokapéivéisiin todellisiin ongelmiin, jotka lapsien on helppo ymmartaa. Tutkijoiden mu-
kaan ohjelmoinnillisen ajattelun perustaidot on hyvé oppia 6-12-vuotiaana, jotta toisella
asteella paastaan paneutumaan teoreettisemman ja haasteellisemman ohjelmoinnin maa-
ilmaan. Ohjelmoinnillisen ajattelun tietotaito ja tutkimuksien mééara tulee kasvamaan tu-
levina vuosina merkittavésti, kun tietojenkasittelytiede sisaltyy perusopetuksen opetus-
suunnitelmaan ympéri maailmaa. (Angeli ym. 2016, 47-49.)

Chalmers kertoo artikkelissaan (2018) australialaisesta tutkimuksesta, jossa nelja perus-
koulun opettajaa opettivat ohjelmoinnillista ajattelua omassa luokassaan integroimalla ro-
botiikkaa ja koodaamista osaksi opetusta. Suurimmalla osalla opettajista ei ollut aikai-

sempaa kokemusta robotiikasta ja heilld oli aluksi huoli omasta teknologiaosaamisestaan.
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Onnistuneen robotiikkajakson jélkeen opettajien itseluottamus teknologiaa ja robotteja
kohtaan kasvoi, mutta he kokivat ohjelmoinnillisen ajattelun opettamisen viel& hanka-
laksi. (Chalmers 2018, 98.) Monet opettajat ovat tottuneet opettamaan tietyill& opetusme-
todeilla uransa aikana, eivatk& ohjelmoinnillisen ajattelun metodit ole heille tuttuja. Jo-
kaisen opettajan tulisi kuitenkin omaksua uusia opetusmetodeja yhteiskunnan kehittymi-
sen mukana ja lisata ohjelmointia eri oppinaineisiin, jotta oppilaille taataan mahdollisuus
kasvattaa kiinnostustaan ohjelmointia kohtaan seka kehittda taitojaan. (Ting-Chia ym.
2018, 296-297; Denning 2017, 33-37.)

Opettajien taydennyskoulutusta ja oppilaiden ohjelmointiosaamista on pyritty tukemaan
erilaisilla hankkeilla. Esimerkiksi Suomessa Ohjelmointia kaikille — hankkeessa pyritd4n
tarjoamaan laajalle joukolle peruskoululaisia mahdollisuus oppia ohjelmointia osana
LUMA SUOMI - ohjelmaa 2014-2019. Hanke on keskittynyt peruskoululaisten ohjel-
moinnin, teknologian ja tietojenkésittelyn taitojen tukemiseksi perusopetuksen opetus-
suunnitelman mukaisesti erilaisilla kerhoilla ja leireilla sek& opettajien ohjelmoinnin pe-
dagogiikan tukemiseen kouluille tarjottavien MOOC-kurssien my0td. Opettajat saavat
kayttaa vapaasti Ohjelmointia kaikille — hankkeen ja Linkki-resurssikeskuksen tuottamia
oppimateriaaleja opetuksessa sellaisenaan tai muokata niitd omaan opetukseensa sopi-
vaksi. (LUMA SUOMI -ohjelma 2019.)

2.2 Ohjelmoinnin pedagogiikka

Ohjelmoinnillisen ajattelun opettamisen tydkaluja ovat esimerkiksi erilaiset ohjelmoinnin
tietokoneohjelmistot, tietokonepelit, kdnnykképelit, lautapelit, robotit, videot ja e-kirjat,
joita voidaan hyddyntd&d monipuolisesti oppitunneilla. Ohjelmointiymparistéja ja ohjel-
mointikielid on erilaisia ja ne on luotu eri ikaisille sek& eri osaamistasoille, esimerkiksi
LOGO, LEGO, Alice, Scratch, Code.org, AgentCubes, Java C ja C++. (Ting-Chia ym.
2018, 301-302.) Ohjelmointi mahdollistaa esimerkiksi ongelmanratkaisun ja erilaisten
jarjestelmien suunnittelun, mihin ihminen ei yksin pystyisi. Useat kasvattajat ovat toden-
neet, etta erilaiset ohjelmointikielet ovat helpoin ja toimivin tapa opettaa ohjelmointia.

(Wing 2006, 33-35.) Ohjelmointi on myds ongelmanratkaisua, eri syotteiden kerddmista,
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kasittelya ja kasittelytulosten esittamisté, esimerkiksi Excelin avulla. Koodaus on ajatte-
lutapa, joka mahdollistaa loogisten kokonaisuuksien jérjestelemisen tuottaen niisté yhdis-
telman perékkain suoritettavia kaskyja. (Nurminen 2017, 7.) Ohjelmoinnillinen ajattelu
tarjoaa uusia tapoja kommunikointiin. Viimevuosina koodaamista ja ohjelmoinnillista
ajattelua on alettu opettamaan myds nuoremmille lapsille hauskan toiminnan, esimerkiksi
robottien avulla. Koodaamisen, ohjelmoinnillisen ajattelun ja robotiikan lissdminen ope-
tukseen vaatii pedagogisia perusteluja. (Bers, Gonzalez-Gonzalez & Armas—Torres 2019,
131-133.)

Mykkénen ja Liukas ovat tehneet selkedn suomenkielisen oppaan Koodi 2016, ohjel-
moinnin opettamiseksi peruskoulussa, jossa on tietoa ohjelmoinnista ja ohjelmoinnin pe-
dagogiikasta. Alkeisohjelmointiin kuuluu ohjelmointiin tutustuminen ja yksinkertaisten
toimintaohjeiden ymmartaminen, laatiminen ja noudattaminen esimerkiksi pelien ja leik-
kien avulla. Ohjelmointia on myds suotavaa integroida muihinkin oppiaineisiin kuin ma-
tematiikkaan ja ohjelmoinnillista ajattelua ja ohjelmointia voidaan opettaa myos ilman
tietokonetta. Ohjelmointia ei opita teoriatiedon tankkaamisella, vaan itse tekemall ja ko-
kemalla. Oppaassa esitellaén erilaisia ohjelmointiajattelua opettavia leikkejd, jotka sopi-
vat erityisesti 1-2-luokkalaisille. Oppaan visuaaliset ohjelmointiymparistét opettavat oh-
jelmointiajattelua ilman, etta oppilaan tarvitsee Kirjoittaa ohjelmakoodia, ja ne sopivat
erityisesti 3—6-luokkalaisille, esimerkiksi Scratch, Alice ja Turtle Roy. Oppaassa esitel-
ld&n myds ohjelmointikielid, jotka sopivat erityisesti 7-9-luokkalaisille. Ohjelmoinnin
perusteet osaaville sopivia yksinkertaisia ohjelmointikielia ovat esimerkiksi JavaScript,
Ruby ja Python. Lisaksi oppaassa esitelladn ohjelmoinnin oppimiseen sopivia mobii-
liapplikaatioita alypuhelimille ja tableteille sek& vinkkeja ohjelmoinnin teemapaivaan.
(Mykkanen & Liukas 2016, 35-99.)

Robotteja on kaytetty aikaisemmissa tutkimuksissa kehittdmaan oppilaiden ohjelmoinnil-
lista ajattelua ja STEM — taitoja (Science, Technology, Engineering & Mathematics) eri-
laisten harjoitteiden avulla. Yhdysvalloissa tehdyssa koulutuksellisessa kehittamistutki-
muksessa (2017) Kopcha ym. kuvaavat eheyttdvan opetuksen standardien mukaisen

STEM-opetussuunnitelman ja robottien kayttdmisen oppilaiden ohjelmoinnillisen
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ajattelun kehittamiseksi. Ohjelmoinnilliseen ajatteluun ja STEM — taitoihin kuuluvat esi-
merkiksi ongelmanratkaisutaidot, suunnittelukyky, innovaatiokyky, abstraktin sek& loo-
gisen ajattelun taidot, luovuus, virheiden havaitsemiskyky, medialukutaito seké tietotek-
niikan kéyttamisen taidot. Naiden taitojen on tutkittu olevan hyodyllisid oppilaiden aka-
teemisen toimintakyvyn kehittymisessa ja naité taitoja tarvitaan yh&d enemman monissa
ammateissa. (Kopcha ym. 2017, 31-32.)

Kopcha ym. kehittdmistutkimuksessa (2017) tutkittiin oppilaiden ohjelmoinnillisen ajat-
telun ja STEM - taitojen kehittymista kahden viikon robotiikkajaksossa, integroituna jak-
sossa oleviin oppiaineisiin. Oppimisymparisto oli toiminnallinen ja sisalsi kognitiivisesti
haastavia tehtdvid. Tutkimushenkil6t olivat 8 peruskoulun viidennen luokan opettajaa
seka heid&n oppilaansa, yhteensd 263 henkil6a. Suurimmalla osalla oppilaista ja opetta-
jista ei ollut aikaisempaa kokemusta ohjelmoinnista. Oppilaat tutustuivat robotin ohjel-
mointiin rakentamalla ryhmissé pienet robotit ja harjoittelivat robotin liikkeita toiminnal-
lisesti omalla kehollaan liikkuen. Seuraavaksi oppilaat harjoittelivat peruskomentojen an-
tamista robotille, jonka jalkeen he harjoittelivat ohjelmointia selvittamalla tehtavia robo-
tin avulla. Lopuksi oppilaat esittelivat robottinsa muulle luokalle ja keskustelivat projek-
tista. Tutkimus paljasti, ettd robotiikan integroiminen opetukseen tuki oppilaiden ongel-
manratkaisutaitojen ja kognitiivisten taitojen kehittymistd. Robottien todettiin edistavan
ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja ja STEM — taitoja, koska robotiikka tutustuttaa oppi-
laita yhdistelemé&én matemaattista ja tieteellista ajattelua. Lisaksi robottien kéyttdminen
opetuksessa voi lisata oppilaiden motivaatiota ja rohkaista sinnikkyyteen haastavissa teh-
tavissa. Toimivassa oppimisympéristossa oppilaat ratkaisevat oppiaineeseen liittyvia teh-
tavié ja ongelmia hyddyntden robotin ohjelmointia. (Kopcha ym. 2017, 34-38.)

Sullivan & Bers tutkimuksessa (2015) tutkittiin robottien ohjelmointia 8 viikon robotiik-
kajaksossa osana STEM-opetusta. Tutkimukseen osallistui 60 lasta, joista 16 oli ensim-
maisen luokan oppilaita, 11 toisen luokan oppilaita ja loput paivakoti-ikéisia. Tutkimuk-
sessa kaytettiin KIWI-robotteja ja CHERP-ohjelmointikieltd, jossa robottia ohjelmointiin
toiminnallisesti CHERP-puupalikoiden avulla. Lapset tydskentelivdt 2-3 hengen ryh-

missé ohjelmointitehtdvien parissa. Lapset muokkasivat robotteja kierratysmateriaalien
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avulla mieleisekseen ja ohjelmoivat robotit esimerkiksi tanssimaan liikkumalla eteenpdin,
taaksepadin ja pyorimalla sekd kulkemaan piirtdmaansa reittia. Erityisesti kouluikaiset lap-
set suoriutuivat erilaisista ohjelmoinnin tehtavista hyvin. Lopuksi oppilaiden oppimista
testattiin viel& kokeen avulla. Mit4 vanhempia lapset olivat, sitd paremmin he suoriutuivat
kokeesta ja sitd nopeammin he suoriutuivat ohjelmointitehtavista. Kaikkein nuorimmat
osallistujat eivat pystyneet tekemdan haastavimpia ohjelmointitehtévid, mutta perusasiat
he ymmarsivat. Tuloksista kévi ilmi, ettd pienetkin lapset pystyvat ymmartdmaan ohjel-
moinnin alkeet ja ohjelmoimaan robottia yksinkertaisen ohjelmointikielen avulla. (Sulli-
van & Bers 2015, 3-18.)

Chalmers kertoo artikkelissaan (2018) australialaisesta tutkimuksesta, jossa nelja perus-
koulun opettajaa opettivat ohjelmoinnillista ajattelua omassa luokassaan integroimalla ro-
botiikkaa ja koodaamista osaksi opetusta. Tutkimuksessa kaytettiin WeDo 2.0 LEGO-
robotiikkaa 1-4-luokkalaisille. Osalla opettajista oli aikaisempaa kokemusta ohjelmoin-
nista ja robotiikasta, mutta osalla ei ollut lainkaan kokemusta. Opettajat tutustuivat ensin
itse robotteihin ja sen jalkeen oppilaat rakensivat LEGO-robotit ja ohjelmoivat niitd. Oh-
jelmointi oli haastavaa, mutta oppilaat olivat innostuneita robotin ohjelmoinnista ja sitou-
tuivat hyvin tydskentelyyn. Oppilaat auttoivat mielelladn myds toisiaan. Robottien avulla
nuoretkin lapset pystyivét oppimaan ohjelmointia. Tutkimuksen mukaan robotit ovat toi-
miva tapa opettaa lapsille ohjelmoinnillista ajattelua; esimerkiksi ongelmanratkaisua sek&
tarkkojen vaiheittaisten toimintaohjeiden laatimista ja toteuttamista. (Chalmers 2018, 93-
98.)

Liying ja Baichang artikkelissa (2018) esiteltiin kansainvalisten tutkimuksien (22) tulok-
sia erilaisten robottien kaytosta perusopetuksessa (K-12). Tutkimuksissa kaytettiin paa-
asiassa LEGO-robotteja, mutta myo6s esimerkiksi BeeBot-robotteja ja Pet-robotteja. Tut-
kimusten tuloksien mukaan robotit auttavat ohjelmoinnin periaatteiden ymmartadmisessé
ja niiden avulla voidaan kehittaa oppilaiden ohjelmoinnillisen ajattelun ja ongelmanrat-
kaisun taitoja. Tutkimuksissa oli myds tilanteita, joissa robottien kdyttaminen ei kehitta-
nyt ndita taitoja, koska kéytetty pedagogiikka vaikutti oppimistuloksiin ja siihen oliko
robottien kdyttdminen opetuksessa tarkoituksenmukaista. (Liying & Baichang 2018, 267-
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273.) Tutkimuksien mukaan oppilaiden tydskentelyryhmdt eivat saa olla liian isoja, mak-
simissaan 3 oppilasta, parhaiden oppimistulosten saavuttamiseksi. Liséksi opettajien tu-
lee tukea ja ohjata oppilaita oppimisprosessin aikana. Oppilaita tulee rohkaista yhteistoi-
minnalliseen tydskentelyyn sekd jakamaan ideoitaan ja kokemuksiaan toistensa kanssa.
Opettajan tulee myos huomioida oppilaiden antamaa palautetta opetuksen kehittdmiseksi.
(Liying & Baichang 2018, 273; Kucuk & Sisman 2017, 37.) Aikaisemmissa tutkimuk-
sissa tulee esille ohjelmoinnin ja robotiikan hyddyntamisen toimivuus ja hyodyllisyys

oppilaiden oppimisessa, kun ne on integroitu tarkoituksenmukaisesti osaksi oppitunteja.

Angeli ym. esittelevat artikkelissaan (2016) rungon ohjelmoinnillisen ajattelun opettami-
selle alakoulussa, missé hyddynnetadn myos robotiikkaa. Se antaa suuntaa ohjelmoinnin
opetuksen suunnittelemiselle, joka sisaltéa 6-12-vuotiaille ohjelmoinnillisen ajattelun tai-
toja kehittdvia ongelmanratkaisutehtévia ja ohjelmoinnin harjoittelemista BeeBot-robot-
tien seka Scratch-ohjelmointisovelluksen avulla. Kun oppilaat oppivat ohjelmoinnillisen
ajattelun perusteet 6-12-vuotiaana, on heilld mahdollisuus jatkaa eteenpdin edistyneem-
paan ja teoreettisempaan tietojenkasittelytieteen harjoitteluun ylédkoulussa. Rajat ohjel-
moinnin opetuksen rungossa voi vaihdella koulujen ja luokkien vélilla. (Angeli ym. 2016,
50-51.) Valitsin tdhan tutkielmaan vain 6-8-vuotiaiden harjoitteet tutkittavien ian mukai-

sesti, mutta ohjelmoinnin opetuksen rungosta l16ytyy ohjeita myos ylemmille luokille.

Seuraavaksi esittelen viiteen ohjelmoinnillisen ajattelun perustaitoon pohjautuen, ohjel-
moinnin opetussuunnitelman rungon 6-8 vuotiaille BeeBot-robotteja hyodyntéen:

1. Erottaminen: Oppilas osaa erottaa yksinkertaisien ja tarkkojen toimintaohjeiden
merkityksen; litkkumisohjeet eri suuntiin sek& kdantyminen 90/180/270/360 as-
tetta.

2. Yleistdéminen: Oppilas osaa tunnistaa toistuvat sdannot ja hyddyntéa aikaisemman

tehtdvén ohjeita uuden tehtévan ratkaisemiseksi.
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3. Hajottaminen: Oppilas osaa tarvittaessa purkaa tehtavan pienempiin ja helposti

ymmarrettaviin osiin.

4. Algoritmien luominen: Oppilas osaa madritella oikeat toimintaohjeet ratkaisun
saamiseksi, laittaa toimintaohjeet oikeaan jarjestykseen ja suorittaan ne oikeassa
jarjestyksessa.

5. Virheiden etsinté: Oppilaan tulee tunnistaa tilanne, jos toimintaohjeet eivét vastaa
haluttua toimintaa. Oppilas osaa siirtad tai korjata virheelliset toimintaohjeet.

(Angeli ym. 2016, 50-51.)

2.3 Toiminnallinen oppiminen

Tassa luvussa esittelen toiminnallisen oppimisen taustaa, periaatteita ja hydtya oppimisen
kannalta. Nykyadn oppilasta ei nahda passiivisena tiedon vastaanottajana, vaan oppilas
oppii aktiivisesti tekemisen kautta, rakentamalla uusia yhteyksia vanhojen tietojen ja uu-
sien opittavien asioiden valille. (Oph 2014, 17.) Yhdysvaltalaista filosofia ja kasvatus-
psykologia John Deweyta (1859-1952) pidetaan toiminnallisen oppimisen (learning by
doing) perustajana. Deweyn kasvatusfilosofia perustuu pragmatismiin ja han korostaa toi-
minnallisuutta, sosiaalisuutta sekd oppilaan omia kokemuksia oppimistilanteissa. De-
weyn mukaan oppimisen edellytyksené on oppilaan kiinnostuneisuus ja opittavien asioi-
den merkityksellisyys. Talldin oppilas jaksaa ponnistella ja keskittyd ongelmien ratkaise-
miseksi. Sosiaaliset oppimistilanteet laajentavat oppilaan nakékulmia ja kehittavat alyk-
kyyttd. (Puolimatka 1995, 39-42; Dewey 2018, 12-27, 90-95.)

Toiminnallisen oppimisen taustalla on myds kehityspsykologi Jean Piaget’n (1896-1980)
konstruktiivinen teoria lapsen kehitysvaiheista, jossa korostetaan konkreettisen toimin-
nan merkitysta oppimisessa. Piaget’n mukaan noin 7-vuotiaasta 11-vuotiaaksi lapsilla on
konkreettisten operaatioiden vaihe, joten konkreettisella tekemiselld on merkitysta esi-
merkiksi matemaattisten kasitteiden ja operaatioiden oppimiselle. (Piaget 1971, 123, 139-
147.) Alkuopetusikaiset oppilaat ovat usein hyvin uteliaita ja innokkaita oppimaan uusia

asioita. Oppiminen tapahtuu parhaiten aktiivisesti osallistumalla, tutkimalla ja
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kokeilemalla sosiaalisessa ymparistossa. Opettajan tulee huomioida oppilaiden yksilolli-
set tieto- ja taitotasot sekd suunnitella opetus, tydskentelytavat ja oppimisen tavoitteet sen
mukaan. (Brotherus, Hytonen & Krokfors 2001, 7273, 199.)

Sosiaalisuutta oppimisessa korostaa myos filosofi ja kasvatuspsykologi Lev Vygotsky
(1896-1934). Vygotskyn mukaan opettajan tehtdva on edistéé oppilaiden oppimista tuke-
malla heidan oppimisprosessejaan sekd oppimaan oppimisen taitoja. Opettaja ottaa aluksi
vastuun oppilaan oppimisesta asettamalla tavoitteet, ohjaamalla oppilaan huomiointia
seka suunnittelemalla ja arvioimalla oppimista. Véhitellen opettaja antaa enemman vas-
tuuta oppilaalle, sitd mukaa kun oppilaan oppimisen taidot kehittyvéat. Sen, minka oppilas
tekee aluksi yhdessa taitavamman kanssa, han pystyy tekemaan myéhemmin itsendisesti.
Tata kutsutaan lahikehityksen vyohykkeeksi, joka on etéisyys lapsen aktuaalisen ja po-
tentiaalisen kehitystason valilla. (Brotherus, Hytonen & Krokfors 2001, 116-117;
Vygotsky 1978, 84-86.) Kehityspsykologien ajatukset kokemuksellisesta oppimisesta,
konkreettisesta toiminnasta, sosiaalisesta oppimisesta seka teorian ja k&ytdnnon yhdista-
misestd ovat edelleen hyvin ajankohtaisia.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014) oppimiskésityksen mukaan op-
pilaan tulee itse olla aktiivinen toimija oppimisprosessissaan. Oppilaan tulee oppia aset-
tamaan itselleen tavoitteita ja ratkaisemaan erilaisia ongelmia itsenéisesti seka yhteistoi-
minnallisesti. Oppitunnilla positiivisten tunnekokemuksien, onnistumisen, oppimisen
ilon ja tutkivan oppimisen hyddyntaminen edistdvat oppilaan motivaatiota ja oppimista.
Opetussuunnitelmassa korostetaan oppiainerajat rikkovaa ilmidpohjaista oppimista seké
sosiokonstruktiivista oppimiskasitystd, jonka mukaan oppilas on aktiivinen tiedon kasit-
telijé, joka rakentaa yhteyksia uusien opittujen asioiden ja vanhojen tietojensa valilla. Op-
pilaan omat aikaisemmat tiedot, kasitykset ja kokemukset opittavasta asiasta saatelevat
sitd, mit4 han uudesta asiasta havaitsee ja miten han asiaa tulkitsee. Yhdesséd oppiminen
ja toimiminen edistdvat oppilaiden luovan ja Kriittisen ajattelun seké& ongelmanratkaisun
taitoja. Vuorovaikutus ja keskustelu lisaavat myos oppilaiden osallisuutta ja vaikuttami-
sen mahdollisuuksia sek& muiden mielipiteiden ymmartamista. (Oph 2014, 17.)
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Toiminnallinen oppiminen nakyy selkedsti perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teissa vuosiluokkien 1-2 matematiikan ja suomen kielen oppiaineissa. Konkreettisuus ja
toiminnallisuus nékyvat opetuksessa seka oppimisessa. Opetuksen tulee tukea oppilaiden
myonteistd asennetta oppiainetta kohtaan sek& kasvattaa heidan positiivista minaku-
vaansa oppijoina. Liséksi opetussuunnitelmassa korostetaan vuorovaikutus- ja yhteistyo-
taitoja. Matematiikan opetus keskittyy vahvistamaan oppilaiden kykya matemaattiseen
ajatteluun. Hyvéssa oppimisymparistdssa opitaan toiminnallisesti ja konkreettisesti eri-
laisten vélineiden avulla. Matematiikan opetus luo vahvan pohjan oppilaiden laskutai-
dolle seka lukukésitteen ja kymmenjéarjestelman ymmartamiselle. Tavoitteena on, etté op-
pilaat oppivat pitkdjanteista tydskentelya ja oppivat ottamaan vastuuta omasta tydskente-
lystdan. Suomen kielen opetus keskittyy luku- ja kirjoitustaitojen perustan luomiseen, op-
pimaan oppimiseen seké vuorovaikutustaitojen kehittdmiseen. Opetuksen tehtédvéna on
heré&ttad oppilaan kiinnostus kieltd, ilmaisua seka erilaisten tekstien tuottamista ja tulkit-
semista kohtaan monipuolisten oppimismenetelmien avulla. (Oph 2014, 106-107, 128-
130.)

Aivot saavat jatkuvasti viesteja kehon asennosta, jantevyydesta ja kestavyydesta. Toimin-
nallinen tekeminen ja kehonhallinta virkistavét oppilaiden aivotoimintaa. Passiivisuu-
desta lahtee taas heikkoja viestejé aivoihin, jotka eivét riitd pitamaan ajatuksia aktiivisina.
Oppilaiden fyysiseen olemukseen puuttumisella voidaan lisaté vireyttd ja herattaa tark-
kaavaisuutta oppimiseen. (Sajaniemi & Krause 2012, 18.) Toiminnallinen oppiminen ja
kehollisuus ovat tarkedssa osassa ohjelmoinnin pedagogiikkaa. Kopcha ym. (2017) tutki-
muksen mukaan oppilaiden on helpompi oppia robotiikkaan liittyvié asioita, ohjelmointia
ja komentojen antamista, kun he aluksi padsevat harjoittelemaan toimintaohjeita omalla
kehollaan. Tutkimuksessa oppilaat liikkuivat opettajan antamien komentojen mukaan ja
sen avulla he alkoivat ymmartadd paremmin robotin ohjelmoinnissa annettavia tarkkoja
komentoja. (Kopcha ym. 2017, 33-35.)



22

2.4 Pelien avulla oppiminen

Lapset kéayttavat ynda enemmaén teknologiaa ja peleja vapaa-ajallaan. Korkeaméki ym. tut-
kivat suomalaisten esikoululaisten ja ekaluokkalaisten teknologian ja median kéytt6a
(2012). Tutkimuksen mukaan 29 prosenttia ekaluokkalaisista kaytti tietokonetta vahin-
tdé&n 4 kertaa viikossa ja 31 prosenttia pelasi konsolipeleja vahintadan puoli tuntia paivassa.
Ekaluokkalaisista ja esikoululaisista 33 prosenttia pelasi kotona oppimispelejd melko
usein tai usein ja 44 prosenttia pelasi muita tietokonepeleja melko usein tai usein. (Kor-
keamaéki, Dreher & Pekkarinen 2012, 117.) Myds Digiajan peruskoulu (2019) selvityk-
sessé ilmeni, ettd kyselyyn vastanneista viidesluokkalaisista 94 prosenttia kaytti &lypuhe-
linta paivittain, 29 prosenttia kaytti tietokonetta paivittdin, 26 prosenttia kaytti tablettia
paivittdin ja 26 prosenttia pelasi konsolipeleja paivittdin. (Tanhua-Piiroinen ym. 2019,
36.) Aikaisemmissa tutkimuksissa ilmenee, etté lapset ovat tottuneita kdyttdmaan digitaa-
lisia ymparistdja vapaa-ajallaan. T&t4 potentiaalia tulisi hyddyntdd myds koulumaail-
massa. Teknologian hyddyntaminen opetuksessa, tulevaisuuden taidot ja uudet oppimis-
ymparistot oppimisessa ovat tarkedssé osassa nykyista opetussuunnitelmaa. Teknologia
ja mediataidot ovat osa modernia yleisopetusta ja tarkeitd oppimisen valineitd. Lisaksi
teknologia monipuolistaa opetus- ja oppimismenetelmié seka laajentaa oppimisymparis-
t0ja. (Vahtivuori-Hanninen ym. 2014, 25-27.)

Erilaisia peleja on alettu kdyttdmaan koulussa opetuksen tukena, mutta se ei ole vield
arkipéivaa. Koskinen ym. tekivat Kirjallisuuskatsauksen (2014) oppimispelien kaytdsta
opetuksessa pedagogisesta nakokulmasta. Kirjallisuuskatsaukseen valikoitujen tutkimuk-
sien mukaan oppimispeleja kéytettiin eniten matematiikassa (11/35), mutta sen liséksi
myos esimerkiksi Kielten opiskelussa, maantiedossa, terveystiedossa ja historiassa. Opet-
tajan rooli oli vahvasti oppimisprosessin suunnittelussa ja oppimisen ohjaamisessa seka
arvioinnissa. Opettajan vastuulla oli pedagoginen asiantuntijuus ja pelitilanteiden kytkey-
tyminen osaksi oppiaineiden oppisiséltojd ja opetussuunnitelman tavoitteita. (Koskinen,
Kangas & Krokfors 2014, 23-33.) Tutkija Tuula Nousiainen kertoo artikkelissaan ”"Miké
saa kdyttdmaidn pelejd opetuksessa? Tuloksia opettajille suunnatusta kyselystd” (2011)

koordinaatiohankkeiden ja niiden kumppaniyliopistojen toteuttamasta kyselystd, joka
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tehtiin suomalaisten yleissivistavad koulutusta jarjestavien koulujen rehtoreille sek& opet-
tajille. Tuloksien mukaan 49 prosenttia luokanopettajista ja 23 prosenttia aineenopetta-
jista oli kayttanyt oppimispeleja tai virtuaalimaailmoja opetuksessa. Opettajat kayttavét
oppimispeleja oppilaiden motivoimiseen, opitun kertaamiseen, eriyttdmiseen seké oppi-
tuntien keventamiseen. Tuloksien mukaan opettajat kokevat, etté heilld ei ole riittavasti
tietoa oppimispelien kaytosta ja tiedon hankkiminen vie runsaasti aikaa. Opettajat kaipai-

sivat esimerkkeja oppimispelien kaytosta opetuksen tukena. (Nousiainen 2013.)

Internetissa ja sovelluskaupoissa on saatavilla paljon ilmaisia oppimispeleja. Esimerkiksi
yhdysvaltalainen Code.org-jarjestd on saanut jo 28 miljoonaa lasta kokeilemaan ohjel-
mointia ja heilld on monipuoliset nettisivut ohjelmoinnin harjoittelemiseksi pelien avulla.
Code.org-jarjestolla on kattava opetussuunnitelma, jonka avulla voidaan oppia perusasi-
oita ohjelmoinnista ja tietokonetieteesta. Esimerkiksi ohjelmoinnin peruskaésitteet; perak-
kaisyys, silmukat, ehtolauseet, funktiot ja muuttujat, seka tietokoneperusteisen ongel-
manratkaisun perusasiat; ongelmien purkaminen, hahmontunnistus ja algoritmit. (Myk-
kénen & Liukas 2016, 63-66.) Code.org sivustolla on ohjelmoinnin opetussuunnitelma
sekd monipuolisesti ilmaisia ohjelmointikursseja ja -peleja eri ikaisille. Sivuston tarkoi-
tuksena on antaa jokaiselle lapselle mahdollisuus harjoitella ohjelmointia. (https://stu-

dio.code.org/courses). Scratchjr-ohjelmointisovellus mahdollistaa 5-7-vuotiaille lapsille

ohjelmoinnin alkeisiin tutustumisen ja oman pelin rakentamisen. Pelissa liitetd&n ohjel-
mointipaloja toisiinsa, muodostaen toimintaohjeita pelihahmolle, liikkuen, hyppien, tans-
sien ja laulaen useassa eri maailmassa. Pelihahmoa voi myds muokata kuvaeditorilla ja
aanittdd hahmolle omaa &anté. Scratchjr-ohjelmointisovelluksen avulla yhd nuoremmat
lapset pédsevat ilmaisemaan ja kehittdmaan itseddn ohjelmoinnin  Kkeinoin.

(https://www.scratchjr.org/)



https://studio.code.org/courses
https://studio.code.org/courses
https://www.scratchjr.org/
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2.5 Ohjelmointi opetussuunnitelmassa ja laaja-alaisessa osaamisessa

Perusopetuksen opetussuunnitelma on Opetushallituksen antama valtakunnallinen maa-
rays, jonka perusteella valmistellaan kaikki paikalliset opetussuunnitelmat. Uuden ope-
tussuunnitelman mukaan monilukutaidon seka tieto- ja viestintdteknologisten taitojen op-
piminen ovat tarkedssa osassa opetusta ja ne kuuluvat laaja-alaisen osaamisen tavoittei-
siin. Laaja-alainen osaaminen tarkoittaa oppilaan tietojen, taitojen, arvojen ja asenteiden
muodostamaa kokonaisuutta. Laaja-alaisen osaamisen lisadntynyt tarve nousee nyky-yh-
teiskunnan muutoksista. Ihmisend kasvaminen, opiskelu, tydnteko seké aktiivisena kan-
salaisena toimiminen edellyttavéat laajaa tiedon- ja taidonalat ylittdvaa osaamista. Laaja-
alaisen osaamisen osa-alueet ovat L1 Ajattelu ja oppimaan oppiminen, L2 Kulttuurinen
osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu, L3 Itsestd huolehtiminen ja arjen taidot, L4 Mo-
nilukutaito, L5 Tieto- ja viestintateknologinen osaaminen, L6 Ty0eldmataidot ja yritta-
jyys seka L7 Osallistuminen, vaikuttaminen ja kestdvan tulevaisuuden rakentaminen.
Kaikki laaja-alaisen osaamisen alueet ovat vuorovaikutuksessa keskenaan. (Oph 2014,
17-23))

2. Kulttuurinen
osaaminen,
vuorovaikutus
ja ilmaisu

1. Ajattelu ja
oppimaan
oppiminen

3. Itsesta
huolehtiminen ja
arjen taidot

4. Monilukutaito

5. Tieto- ja
viestinta-
teknologinen
osaaminen

o 0OPS 2016

UTBILDNINGSSTYRELSEN \J

Kuva 1. Laaja-alaisen osaamisen tavoitteet perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Oph 2014).
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Laaja-alaisen osaamisen avulla oppilas oppii tulevaisuudelle hyddyllisid taitoja. Opettaja
voi omalla toiminnallaan rakentaa oppimismahdollisuuksia seka edistéa oppilaiden oppi-
mista ja laaja-alaisen osaamisen taitoja, tehden oppimisesta innostavaa ja kiinnostavaa
oppilaille. Tieto- ja viestintateknologia tukee kaikkia tulevaisuuden taitoja, koska tekno-
logia on jatkuvasti lasnd arjessamme. (Norrena 2015, 22-48.) Tulevaisuudessa tarvitaan
kykya reagoida yhteiskunnan muuttuviin tilanteisiin omia vahvuuksia hy6dyntéen. Oppi-
laiden oma aktiivisuus, monipuolinen oppiminen seka tiedon rakentaminen yhteisollisesti

korostuvat laaja-alaisessa osaamisessa ja tulevaisuuden taidoissa. (Norrena 2016, 10.)

Ajattelu ja oppimaan oppiminen tarkoittaa, etta tyoskentelyn lahtokohtana ovat oppilai-
den omat kokemukset ja havainnot sek& oppilaille herdnneet kysymykset késiteltdvasta
aiheesta. Mielikuvitukselle, oivaltamiselle ja asioiden kyseenalaistamiselle tulee antaa ti-
laa oppitunneilla. Oppilaille tulee tarjota ikékaudelle sopivia ongelmanratkaisu- ja tutki-
mustehtavid, joiden avulla heratelldén heidan kiinnostustaan ymparoivan maailman ilmi-
0itd kohtaan. (Oph 2014, 101.) Tdma on tarkedssa osassa ohjelmoinnillista ajattelua ja
robotiikan kéaytt6a oppimisen tukena, joissa oppilaiden omat havainnot seka uusien asioi-

den oivaltaminen ja kyseenalaistaminen ovat suuressa 0sassa.

Kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu tarkoittaa, etta oppilaita tulee kannus-
taa myonteiseen vuorovaikutukseen, itsensé ilmaisemiseen eri keinoin, ystavallisyyteen,
hyviin tapoihin ja yhteistyohon muiden kanssa. Yhteiset sd&dnnot, hyvat tavat ja kannus-
tava palaute ovat suuressa roolissa. Koulussa oppilaita ohjataan harjoittelemaan omien
tunteidensa tunnistamista ja ilmaisemista sekéd kehittdamaén tunnetaitojaan. (Oph 2014,
101-102.) Tutkimuksen kenttatydvaiheessa oppilaat paasivét harjoittelemaan ryhmaéssé
toimimisen taitoja BeeBot-robottien ohjelmoimisen lomassa, tekeméaan yhteistyota ja op-

pimaan my0s toisiltaan.

Taman tutkielman kannalta tarkeimmaét osaamisalueet ovat monilukutaito seka tieto- ja
viestintadteknologinen osaaminen. Monilukutaito on hyvin laaja osaamisalue, johon sisél-

tyvat esimerkiksi erilaisten ndkokulmien ja l&hteiden ymmartdminen, tekstin tuottaminen,
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vastuullinen toimiminen, vuorovaikutus ja erilaisten medialaitteiden seka viestintélaittei-
den kayttdminen. Monilukutaitoon kuuluu tiedon, lahteiden, véitteiden ja mielipiteiden
arvioiminen seka ymmartdminen. Monilukutaito tukee Kriittisen ajattelun ja oppimisen
taitojen kehittymistd. Monilukutaidon kehittymistd tuetaan alkuopetuksessa hyodynté-
malla opetuksessa moniaistisuutta ja ilmiokeskeisyyttd. Oppilaita tulee kannustaa kayt-
tdmaan ja tuottamaan erilaisia teksteja seka ilmaisemaan itsedén niiden avulla. Kirjoitet-
tujen tekstien luku- ja Kirjoitustaito seké arkeen liittyvien lukumaarien erojen ymmarta-
minen kehittyvét ja muuttuvat sujuvammaksi. Oppilaita tulee kannustaa kehittdamaan
myo6s kuvanlukutaitoaan kokeilemalla kuvallisia ilmaisutapoja seka tarkastelemaan visu-
aalisen vaikuttamisen keinoja l&hiymparistdssaan, esimerkiksi mainoksia. (Oph 2014,
102-103.) Internetin ja teknologian kehittyessa viime vuosikymmenten aikana, tieto- ja
viestintateknologia on kasvanut tarkeédksi osaksi opetusta ja oppimista monilukutaidossa.
(Kitson ym. 2007.)

Tieto- ja viestintateknologinen (Tvt) osaaminen on térked taito ja oppimisen valine oppi-
laiden arkipaivassa seka tulevaisuudessa. Perusopetuksessa tulee varmistaa kaikille oppi-
laille mahdollisuus Tvt-taitojensa kehittdmiseksi, alkuopetuksesta lahtien. Sitd hyédyn-
netdan perusopetuksessa oppitunneilla eri oppiaineissa seka monialaisissa oppimiskoko-
naisuuksissa ja se kehittéda oppilaiden ajattelun sek& oppimisen taitoja. Oppitunneilla tulee
harjoitella erilaisten teknologisten laitteiden, ohjelmistojen seké palveluiden kéyttoa. Al-
kuopetuksessa on tarkeda harjoitella myos nappéintaitoja sekd muita tekstin tuottamisen
ja késittelyn perustaitoja. Ohjelmoinnin alkeet ja robotiikka kuuluvat osaksi tieto- ja vies-
tintateknologista osaamista. Oppilaiden tulee saada kokemuksia digitaalisen median pa-
rissa tyoskentelysta seké heidan ik&dkaudelleen sopivasta ohjelmoinnista pelillisyytta hyo-
dyntden. Alkuopetuksessa tutustuminen ohjelmoinnin alkeisiin aloitetaan harjoittele-
malla vaiheittaisten toimintaohjeiden laatimista, joita sen jalkeen testataan. Ohjelmoinnin
alkeissa oppilaiden tulee saada kokemuksia siitd, etta teknologian toiminta riippuu ihmis-
ten tekemisté ratkaisuista ja koodeista. (Oph 2014, 103, 128-130.)
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2.6 Tutkiva opettajuus

Tutkielmani kenttatyOvaiheessa, opetuskokeilussa, oma positioni tutkijana oli tutkija-
opettaja. Tutkiva opettaja -kasite tarkoittaa opettajaa, joka kehittdd omaa tyotéan tutki-
malla, havainnoimalla, analysoimalla ja reflektoimalla. Tutkiva opettaja arvioi ja kehittaa
omaa osaamistaan kriittisesti, mikd edesauttaa jatkuvaan ammatillista kasvua ja elin-
ikaista oppimista seké auttaa opettajaa luomaan omaa kéyttoteoriaa. Jo 1900-luvulla John
Dewey painotti opetusta alyllisend seka kokeellisena toimintana, eli opettajalla on mah-
dollisuus tutkia ja kehittad tyotdan. Tutkiva opettajuus auttaa opettajaa ymmartamaan

omaa opetustaan laajemmin. (Niikko 2018, 253-255.)

Tutkiva opettajuus mahdollistaa opettajan ammatillisen kehittymisen lisaksi ymmarryk-
sen oppilaiden moninaisuudesta ja opettajan taitojen tukemisen valmistaa oppilaitaan tu-
levaisuutta varten. (Niemi & Nevgi 2014, 137-138.) Opettaja-tutkijana voi hyodyntéa op-
pilaantuntemusta tutkimuksen tekemisessé ja aineistonkeruussa. Useat lapset osallistuvat
innoissaan tutkimuksiin, koska heitd on arvostettu ja kuunneltu tutkimuksen edetessé.
Havainnoniti kannattaa suunnitella huolellisesti etukateen ja hyddynt&é havainnointilo-
maketta sen tukena, jotta havainnointi kohdistuu tutkimuksen kannalta hyodyllisiin asi-
oihin. (Aarnos 2018, 174-176.) Tutkija-opettaja on kaksoisroolissa, missé han tyoskente-
lee opettajana toiminnan ohjaajana seka tutkijana havainnoimassa ja kyseenalaistamassa
toimintaa. (Niikko 2018, 257.)
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3 TAVOITTEET JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman Pro gradu — tutkielman tavoitteena on kehittd4 ohjelmoinnin pedagogiikkaa erééan
pohjoissuomalaisen peruskoulun toisella luokalla ja selvittaa oppilaiden seké heidan luo-
kanopettajansa kokemuksia alkeisohjelmoinnista ja BeeBot-roboteista opetuskokeilun
myo6ta. Havainnoin koko opetuskokeilun ajan oppilaiden tydskentelyd ja opetuskokeilun
lopuksi haastattelin oppilaita heidan kokemuksistaan alkeisohjelmoinnista ja BeeBot-ro-
boteista, jotta sain tietoa opetuskokeiluni onnistumisesta. Haastattelin luokanopettajaa
kehittdmistutkimuksen tarpeesta seka hanen ajatuksiaan kéytetysté ohjelmoinnin pedago-

giikasta ja oppilaiden edistymisesté.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa,

1) Miten ohjelmoinnin pedagogiikan kehittdminen onnistui tassa luokassa?
a. Millainen oppimiskokemus oli oppilaiden mielesta?

b. Miten oppilaat edistyivat opetuskokeilun aikana?

2) Miten opetuskokeilussa kayttdmaani ohjelmoinnin pedagogiikkaa voi kehitt&a
edelleen?
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimuksen tekeminen alkoi kansainvélisten ja kansallisten tutkimusten seka kirjalli-
suuden etsimiselld. Mé&arittelin kaytetyille tutkimuksille tietyt kriteerit ja p&atin hakusa-
nat. Artikkelien etsimiseen kaytetyt hakusanat olivat: school* AND (coding, robotics,
computational thinking, learning by doing, game-based learning). Kaytettyja tietokantoja
olivat: ScienceDirect (Elsevier), Education Search Complete (EBSCO), ERIC Education

Collection (Proquest) ja ResearchGate. Tutkimuksen artikkelihakujen kriteerit;

1. Valitut artikkelit késittelevat ohjelmoinnillista ajattelua, ohjelmointia, robotiik-
kaa, toiminnallista oppimista alakoulussa seka pelillisyytta oppimisen tukena.

2. Valitut artikkelit ovat mahdollisimman uusia, julkaistu ajalla 2002-2019.

3. Valittujen artikkelien kohdejoukkona ovat esi- ja alakouluikaiset lapset.

4.1 Kehittamistutkimus

Tutkimukseni metodiksi valikoitui kehittdmistutkimus, koska tutkimuksen tarkoituksena
oli kehittdd ohjelmoinnin pedagogiikkaa valitsemassani luokassa. Kehittamistutkimuk-
sessa kehitetddn jo olemassa olevia opetusmenetelmia opetustilanteista nousseiden tar-
peiden mukaan ja tutkimuskohdetta tarkastellaan kokonaisvaltaisesti. Kehittamistutki-
mukseen sopii hyvin laadulliset aineistonkeruumenetelmat, eli havainnointi ja haastat-
telu. Sen tarkoituksena on tuottaa tietoa, joka edist&é opetusta. (Pernaa 2013, 11-14.) Va-
litsin opetuskokeiluni kohteeksi luokan, jossa ei ollut aikaisemmin juurikaan harjoiteltu
alkeisohjelmointia, eikd kéytetty BeeBot-robotteja. Halusin kehittd4 luokassa olemassa
olevia opetusmenetelmid enemman nykyisen perusopetuksen opetussuunnitelman mu-

kaiseksi.
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Kasvatuksellisen kehittdmistutkimuksen tavoitteena on luona hyodyllisia teorioita opet-
tamisesta ja oppimisesta, minka tarkoituksena on koulutusjérjestelmén kaytanteiden ke-
hittdminen. Kehittdmistutkimuksesta on kaytdnnon hyotyd, kun sen tuloksena luodaan
esimerkiksi uusia opetuskayténteitd, aktiviteetteja tai opetusmateriaalia. (Edelson 2002,
117-119; Design-Based Research Collective 2003, 6-7.) Samaa mieltd ovat tutkijat
McKenney and Reeves, joiden mukaan kasvatuksellisen kehittdmistutkimuksen tavoit-
teena on luoda teorioita, jotka kuvaavat ja selittavat tutkittavaa ilmi6té ja niistd on kay-
tannon hyotyad. Kehittamistutkimuksen avulla néita teoreettisia malleja testataan ja kehi-
tetddn, minka tarkoituksena on kehittdd vastauksia oikeisiin koulumaailmassa ilmennei-
siin ongelmiin. Tutkijan ja koulun tydntekijoiden yhteistydlla saadaan toimivia tuloksia.
(McKenney & Reeves 2019, 18-19.)

Kehittdmistutkimus alkaa ongelma-analyysista, jossa maaritelladn kehittdmistutkimuk-
sen kohde, kehittdmisen tarpeet, tutkimuksen mahdollisuudet sek& haasteet. Ongelma-
analyysi voi olla empiirinen ja kyselyn kautta toteutettu tai teoreettinen ja tutkimuksiin
perustuva. Ongelma-analyysi voi myds siséltdd molempia analyysimuotoja. Kehittamis-
tutkimuksessa on kesteistg, etta sen tarve on lahtoisin aidosta ongelmasta, jota tutkimuk-
sen avulla pyritdén kehittdméan. Ongelma-analyysin jdlkeen laaditaan alustava kehitta-
missuunnitelma, joka ohjaa tutkimuksen etenemista. Suunnitelman jalkeen kehittdmistut-
kimus etenee sykleissd, johon kuuluu kehittdmis-, arviointi- ja raportointivaiheet. Tutki-
muksen edetessé tehdddn jatkuvaa formatiivista arviointia, mink& jalkeen suunnitelmaa
paivitetddn ja testataan uudelleen. Kehittdmistutkimuksen raportoinnissa huomioidaan
kehittdmistavoitteet, tutkimusasetelman tarkka kuvaus, syklittaiset kehittdmiskuvaukset
tapahtuneelle muutokselle, syklittdiset kehittamistulokset seka pohdinta, jossa otetaan
kantaa kehittamistutkimuksen onnistumiseen, mahdollisuuksiin ja tutkimuksen edetessa
ilmenneisiin haasteisiin. Kehittdmistutkimuksen toimintasykleihin kuuluvat suunnittelu,
toiminta, havainnointi ja seuranta. Syklien maara vaihtelee tutkimuskohteen ja tutkimuk-
sen keston mukaan. (Pernaa 2013, 17-23; Kananen 2015, 41-42; McKenney & Reeves
2019, 90-97. ) Systemaattisella dokumentaatiolla kuvataan yleensé tarkasti kehittdmis-

prosessin kulkua, mutta kasvatuksellisessa kehittdmistutkimuksessa lopputuloksen, eli
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opettamiseen tai oppimiseen liittyvan kayttoteorian tarkastelu on péadasiassa. (Edelson
2002, 116.)

4.2 Tutkimuksen konteksti

Tama tutkimus tehtiin yhteistydssa OpenDigi-kehittdjayhteison kanssa, joka on Opetus-
ja kulttuuriministerion rahoittama projekti ajalla 1.9.2017-31.8.2020. OpenDigi kehitta-
jayhteison tavoitteena on kehittd4 suomalaisen koulutuksen laatua yhteisollisesti ja tukea
opettajankouluttajien, opettajaopiskelijoiden ja perusasteen opettajien osaamisen kehitty-
mistd seka heidan valmiuksiaan toteuttaa digipedagogiikkaa opetuksessaan ja tukea op-
pilaiden aktiivista oppimista. OpenDigi projektissa on mukana Oulun yliopisto, Jyvasky-
lan yliopisto, Itd-Suomen yliopisto, Turun yliopisto ja Lapin yliopisto seka nédiden kau-
punkien kehittdjakouluja. Lapin yliopiston erityisalueisiin kuuluvat monilukutaito, me-
dialukutaito seka kriittinen ajattelu. (OpenDigi 2019.) Ennen tutkimukseni alkamista kar-
toitimme Lapin Yliopiston OpenDigi-koordinaattorin kanssa sopivan koulun kehittamis-
tutkimukselleni ja pidimme palaverin luokanopettajan kanssa. Luokanopettaja ei ollut
kayttanyt ohjelmointiymparistoja, -sovelluksia tai BeeBot-robotteja aikaisemmin. Al-
keisohjelmointi ja robotiikka olivat hanelle uusi asia, jonka vuoksi kehittdmistutkimuk-
selleni oli tarvetta t4ssd luokassa. Tamé oli kehittdmistutkimukseni ongelma-analyysin
vaihe, jossa kartoitettiin tarvetta kehittdmistutkimukselleni.

Syksylla 2018, luokanopettajaopintojeni ohjatussa syventdvassé harjoittelussa, toteutin
opetuskokeilun tutkimukseeni liittyen neljén viikon aikana. Tutkimukseni oli kehittdmis-
tutkimus erdén pohjoissuomalaisen alakoulun toisella luokalla. Tutkimukseen osallistui
22 oppilasta, jotka olivat ialtdan 7-8-vuotiaita. Tutkimuksen toteutuksesta sovittiin etuké-
teen rehtorin sekd luokanopettajan kanssa ja tutkimuksesta tiedotettiin hyvissé ajoin op-
pilaiden koteihin. Aluksi tutkimuslupa haettiin kunnalta ja koululta (Liite 5). Seuraavaksi
oppilailta ja heiddn vanhemmiltaan kysyttiin kirjallinen lupa tutkimukseen osallistu-
miseksi (Liite 4). Tutkimuksen aikana noudatettiin hyvaa eettista toimintatapaa kunnioit-

taen koulun ja luokan saant6ja ja tutkimus toteutettiin luonnollisessa ymparistdssa
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oppilaiden kouluarjessa. Tutkimuksessa ei ole nékyvilla oppilaiden nimid, luokkaan viit-
taavia tunnisteita, eikd muutakaan henkilékohtaista tietoa.

Tutkielmani kenttatyOvaiheessa, opetuskokeilussa oma positioni tutkijana oli tutkija-
opettaja. Olin opetusharjoittelussa kyseisella luokalla, joten olin oppilaille ennestéan tuttu
opettajan roolissa eri oppitunneilla. Uskon, ettd taman vuoksi oppilaat pystyivat keskitty-
maadn uusien asioiden opettelemiseen tutkielmani kenttityovaiheen aikana seka sen lo-
pussa olleeseen haastattelutilanteeseen rennolla otteella ja sain autenttisen aineiston. Toi-
sin kuin, jos olisin ollut oppilaille tuntematon henkil®, joka tulee vain tekemaan tutki-
musta, havainnoimalla ja haastattelemalla heitd. Tutkija-opettajan rooli tuntui haasteelli-
selta, mutta pystyin mielestani pysymaan objektiivisena tutkijan roolissani ja havainnoin
oppilaiden toimintaa objektiivisesti.

4.3 Opetuskokeilussa kaytetyt harjoitteet

Kopcha ym. kehittdmistutkimuksen (2017) mukaan oppilaiden on helpompi oppia robo-
titkkaan liittyvia asioita, ohjelmointia ja komentojen antamista, kun he aluksi p&asevat
harjoittelemaan toimintaohjeita omalla kehollaan. Tutkimuksessa oppilaat liikkuivat
opettajan antamien komentojen mukaan ja sen avulla he alkoivat ymmartaa paremmin
robotin ohjelmoinnissa annettavia tarkkoja komentoja. (Kopcha ym. 2017, 33-34.) Ope-
tuskokeilussani alkeisohjelmointia harjoiteltiin osana matematiikan ja suomen kielen op-
pitunteja ihmisrobotti-leikeilld, labyrinttitehtavélld, oppilaiden Kymppi 1-matematiikan
oppikirjan ohjelmointitehtavilla, Code.org-sivuston Angry Birds-ohjelmointipeleill,
BeeBot-roboteilla ja Scratchjr-ohjelmointisovelluksella. Ensimmaéisell& oppitunnilla aloi-
tin opettamaan ohjelmoinnin alkeita ilman tietotekniikkaa erilaisilla toiminnallisilla har-

joitteilla.

Valitsin tutkimukseeni tietokoneella pelattavat Code.org-sivuston pelit, jotta saisin hyo-
dynnettyd opetuskokeilussani monipuolisesti digilaitteita ja ohjelmoinnin harjoitteita.
Valitsin Code.org-sivustolta Rovion Angry Birds — teemaan kuuluvia ohjelmointipelejé,
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koska hahmot olivat ennestadn tuttuja oppilaille ja ohjelmointipelien sisaltd sopi hyvin
perusopetuksen opetussuunnitelman ohjelmoinnin oppisiséltdon, vaiheittaisten toiminta-
ohjeiden laatimiseen seka noudattamiseen. (Oph 2014, 129.) Angry Birds-pelin avulla
harjoiteltiin toimintaohjeiden antamista, jota seuraavalla oppitunnilla harjoiteltiin Bee-
Bot-robottien avulla. Pelissé edettiin kentdsta toiseen omaan tahtiin ja se muuttui koko

ajan haastavammaksi.

Harju ja Multisilta tutkivat artikkelissaan ”Leikkien mutta tosissaan” (2014) mobiilipe-
leista tuttujen hahmojen ymparille tehtyjen oppimisymparistojen toimivuutta. He halusi-
vat selvittdd 5-8-vuotiaiden lasten kokemuksia téllaisesta leikillisesta oppimisymparis-
tostd ja kuinka se edistdé oppilaiden oppimista. Tutkimus perustuu FINNABLE 2020-
hankkeen osana toteutettuun pilottitutkimukseen (2013), jossa tarkasteltiin Rovion Angry
Birds playground — teemaan kuuluvia leikillisid oppimateriaaleja ja oppimisympaéristoé.
Tutut hahmot koettiin motivoiviksi ja mielekkaéksi tavaksi oppia uusia asioita. (Harju &
Multisilta 2014, 153-165.)

Valitsin tutkimukseeni BeeBot-robotit, koska ne vaikuttivat mielenkiintoiselle ja moti-
voivalle tavalle oppia alkeisohjelmointia alkuopetuksessa ja niité pystyi helposti hyédyn-
tdmaéan eri oppiaineissa. Angeli ym. esittelevét artikkelissaan (2016) rungon ohjelmoin-
nillisen ajattelun opettamiselle alakoulussa, jossa hyddynnettiin BeeBot-robotteja. Bee-
Bot-robotit ovat esi- ja alkuopetukseen soveltuvia pienié robotteja, joille on mahdollista
antaa toimintaohjeita liikkumiseen; eteen ja taakse seka 90/180/270/360 asteen k&annos
oikealle ja vasemmalle. BeeBot-robotteja voi kayttada esimerkiksi laskemisen ja ongel-
manratkaisun tukena. (Angeli ym. 2016, 50-51.) BeeBot-robotille annetaan kaikki ko-
mennot kerralla ja sen jélkeen painetaan vihredd Go-nappia. BeeBot-roboteille voi tilata
erilaisia valmiita rata- ja alustamattoja tai luoda niité itse. Halusin tehda opetuskokeilus-
sani ratamatot itse, isoon muoviseen taskumattoon, johon oli helppo vaihtaa lappuja op-
pitunnin mukaan. Minulla oli nelj& samanlaista mattoa, jotta pystyin jakamaan oppilaat

oppitunneilla nelj&an eri ryhméaan.
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Valitsin tutkimukseeni Scratchjr-ohjelmointisovelluksen, koska sen avulla oppilaiden oli
helppo tutustua oman pelin luomiseen iPadilla ja sovellus vaikutti mielenkiintoiselle.
Opetuskokeilun oppilaat olivat 7-8-vuotiaita, mutta valitsin Scratchjr-ohjelmointisovel-
luksen, koska se oli tarpeeksi yksinkertainen oppilaille, jotka eivét aikaisemmin olleet
kokeilleet ohjelmointia. Halusin myos, ettd opetuskokeilussa hyddynnettéisiin tabletteja,
tietokoneita ja robotiikkaa.

Scratch ja Scratchjr ovat lapsille suunnattuja ja helposti ymmérrettavié visuaalisia ohjel-
mointiymparistoja. Yhdysvalloissa kehitetty Scratch on ilmainen ohjelmointiympéristo,
jolla voidaan oppia ohjelmoinnin alkeita ja ongelmanratkaisutaitoja. Scratch toimii tieto-
koneella ja siitd on myds alle kouluikaisille suunnattu versio Scratchjr, jota pelataan tab-
letilla. Scratchin idea on, ettd oppilas ei kirjoita koodia, vaan laatii toimintaohjeita peli-
hahmolle liikuttamalla ohjelmointipaloja toisiinsa. Scratchin avulla oppilas pystyy luo-
maan peleja ja tarinoita sekéd oppii samalla ohjelmoinnillista ajattelua, kuten ongelmien
pilkkomista, algoritmeja ja toistettavuuden perusteita. Scratch on opettajien suosiossa
ympéri maailmaa, ja sen ymparille on syntynyt paljon ohjelmointiharjoituksia. (Mykké-
nen & Liukas 2016, 91.)

Ennen ohjelmoinnin harjoitusten aloittamista opettajan on hyvé selittda oppilaille, miksi
ohjelmointia opetellaan. Opettajan tehtava on tukea ja kannustaa oppilaita oppimispro-
sessissa sekd rohkaista heitd myos toistensa auttamiseen ja vertaisoppimiseen. Oppilaat
voivat olla hyvin eritasoisia ja opettajan tehtava on eriyttdd opetusta yksinkertaisempiin
ja haastavampiin tehtaviin. (Mykkénen & Liukas 2016, 120-121.) Opetuskokeilun alka-
essa kdvimme oppilaiden kanssa yhdessa 1api, mitd ohjelmointi tarkoittaa ja miksi sita
opetellaan. Oppilaat tydskentelivat opetuskokeilun aikana itsendisesti ja ryhmissa. Kan-
nustin heitd opetuskokeilun aikana ohjelmoinnin tehtdvissé ja rohkaisin heitd vaihtamaan
ajatuksia ja auttamaan toisiaan. Eriytin oppimistilanteita tarvittaessa helpommaksi tai

haastavammaksi.
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4.4 Opetuskokeilun eteneminen

Opetuksen suunnittelua ohjasivat aikaisesmmat tutkimukset ohjelmoinnin pedagogiikasta
seka perusopetuksen opetussuunnitelma. Kaytin opetuskokeilussani toiminnallista ohjel-
moinnin pedagogiikkaa, jossa alkeisohjelmointia harjoiteltiin itse tekemélla ja kokeile-
malla oman kehon, BeeBot-robottien ja alkeisohjelmoinnin pelien avulla seka Scratchjr
visuaalisessa ohjelmointiymparistossad. Hyodynsin myds muutamia Kirjallisia tehtavid,
mutta padpaino oli toiminnallisessa tekemisessé. Teoriaosassa esiteltyjen aikaisempien
tutkimuksien mukaan toiminnalliset metodit oli todettu toimivaksi alakouluikéisten oppi-
laiden keskuudessa. Alkeisohjelmointiin soveltuvat robotit oli todettu hyviksi ja motivoi-
viksi valineiksi alkeisohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun harjoittelemiseen.
(Chalmers 2018, 93-98; Kopcha ym. 2017, 34-38; Angeli ym. 2016, 50-51; Sullivan &
Bers 2015, 3-18.) Robottien hyddyntdmisen tuli olla kuitenkin tarkoituksenmukaista ja
pedagogisesti perusteltua, jotta niiden avulla paastiin haluttuihin oppimistuloksiin
(Liying & Baichang 2018, 267-273). Tutkimuksien mukaan oppimistuloksiin vaikuttaa
myaos tyoskentelyryhmien koko, eivétka oppilaiden tyoskentelyryhmat eivét saa olla liian
isoja, maksimissaan 3 oppilasta. Lisaksi opettajien tulee tukea ja ohjata oppilaita oppi-
misprosessin aikana. (Liying & Baichang 2018, 273; Kucuk & Sisman 2017, 37.)

Valitsin opetuskokeiluun sellaisia alkeisohjelmoinnin opetusmenetelmia ja teknologiaa,
jotka eivat olleet ainakaan suurimmalle osalle oppilaista entuudestaan tuttuja ja jotka oli
todettu toimiviksi aikaisemmissa tutkimuksissa. Ohjelmoinnin ja robotiikan oppitunnit
olivat puolikkaan ryhmaén tunteja, eli oppilaita oli kerrallaan 11. BeeBot-roboteilla tyds-

kennellessa jokaisessa tydskentelyryhmassé oli 2-3 oppilasta.
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Oppitunti 1

Ensimmaiselld oppitunnilla aloitin opettamaan alkeisohjelmointia ilman tietotekniikkaa
erilaisillatoiminnallisilla harjoitteilla. Aluksi kdvimme yhdessé l&pi, mitd ohjelmointi tar-
koittaa ja miksi sitd opetellaan. Ensimmaisell& oppitunnilla oppilaat paasivét leikkimaan
ihmisrobotteja, joille annoin komentoja liikkumiseen. Tunnin alussa oppilaat liikkuivat
vapaasti luokassa noudattaen taululle kirjoittamiani komentoja, samalla pyrkien hahmot-
tamaan eri suunnat kd&ntymiselle ja litkkumiselle. Ké&vimme Iapi samoja komentoja, joita
my6hemmin annettiin BeeBot-roboteille, mik& pohjusti robottien ohjelmointia. Seuraa-
vaksi oppilaat tekivat labyrinttitehtdvan (Liite 1), jossa oppilas Al sai labyrintin, missa
oli kulkureitti esteiden seassa ja reitin piirtamiseksi vaadittavat komennot. Oppilas A2 sai
samanlaisen ruudukon, mutta ilman reittid ja komentoja. Oppilas Al:n tehtédvéana oli antaa
parilleen paperissaan olevia komentoja, joiden avulla pari sai piirrettyd oikean reitin
omaan ruudukkoonsa vaistellen ruudukossa olevat esteet. Seuraavaksi vuorot vaihtuivat
ja Oppilas B1 péési antamaan komentoja Oppilas B2:lle vastaavanlaisessa ruudukossa.
Oppilaat harjoittelivat tarkkojen toimintaohjeiden antamista, jotta pari saisi piirrettya ha-
lutun reitin. Kiersin luokassa auttamassa oppilaita tarvittaessa.

Kolmantena tehtédvéana oli Kymppi 1 — oppikirjan ohjelmointitehtdvien tekeminen. Niissé
oppilaiden piti piirtaa reitteja vintio-hahmoille annettujen, vastaavanlaisien komentojen
mukaisesti. Ensimmaisen tunnin harjoitteissa oppilaat harjoittelivat suuntien hahmotta-
mista, tarkkojen toimintaohjeiden antamista ja reitin toteuttamista tismalleen annettujen
ohjeiden mukaisesti, itse lilkkumalla seka piirtaméalla. Oppitunnin tavoitteisiin kuuluivat
perusopetuksen opetussuunnitelman matematiikan tavoitteet T1 oppilaan matemaattisen
innostuksen ja kiinnostuksen tukeminen, T12 vaiheittaisten toimintaohjeiden laatiminen
ja ohjeiden mukaan toimiminen seka oppilaan vuorovaikutus- ja yhteistyétaitojen kehit-
tdmisen laaja-alainen tavoite L2 Kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu (Oph
2014, 21, 128-129).
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Oppitunti 2

Toisella oppitunnilla oppilaat pelasivat Code.org-sivuston Angry Birds-ohjelmointipeleja
itsendisesti tietokoneella. Kiersin luokassa auttamassa oppilaita tarvittaessa. Angry Birds-
pelissé paési seuraavalle tasolle suoritettuaan ohjelmointitehtdvan ja peli muuttui tasojen
edetessé haastavammaksi. Tamakin tunti pohjusti BeeBot-robotteja, koska tunnilla har-
joiteltiin samankaltaisten vaiheittaisten toimintaohjeiden antamista ja toteuttamista tietyn
reitin kulkemiseksi haluttuun padmaéaraan. Oppilaat oppivat kahden ensimmaisen oppi-
tunnin aikana antamaan vaiheittain etenevia selkeitd toimintaohjeita, seka lilkkumaan itse
komentojen mukaan ihmisrobottina tai pelihahmona. Tunnilla harjoiteltiin taas suuntien
hahmottamista, jotta BeeBot-robottien kanssa olisi helpompaa antaa komentojen muo-
dossa kokonainen reitti yhdell& kertaa robotin kuljettavaksi, lahtOpisteesté tehtdvan vas-
tauksen kohdalle. Oppitunnin tavoitteisiin kuuluivat perusopetuksen opetussuunnitelman
matematiikan tavoitteet T1 oppilaan matemaattisen innostuksen ja kiinnostuksen tukemi-
nen, T12 vaiheittaisten toimintaohjeiden laatiminen ja ohjeiden mukaan toimiminen seka
laaja-alainen tavoite L5 Tieto- ja viestintateknologinen osaaminen (Oph 2014, 23, 128-
129).

Oppitunti 3

Kolmannella oppitunnilla oppilaat péaé&sivat tutustumaan BeeBot-robotteihin. Oppilaat
tyoskentelivat 2-3 hengen ryhmissé. Jokaisella ryhmalld oli laskulappuja, yksi robotti ja
yksi taskumatto. Oppilailla oli matematiikan oppitunnin aiheena aikaisemmin opittujen
kertotaulujen kertaaminen, joita harjoiteltiin robottien avulla. Alkuopetuksessa oppilaita
ohjataan ymmartaméaén kertolaskun késite konkretian seka toiminnallisuuden avulla ja
opetellaan kertotaulut 1-5 ja 10 (Oph 2014, 129). BeeBot-robotteja kéytettiin kahdella
matematiikan tunnilla ja niiden avulla kerrattiin kertotauluja 2,3,5 ja 10. Ensimmaisell&
tunnilla kerrattiin 2, 5 ja 10 kertotauluja. Oppilaat tydskentelivat 2-3 hengen ryhmissé ja
jokaisella rynmaéll& oli yksi robotti, laskulappuja seka taskumatto, eli muovitaskuissa eri
vastauksia ja morkojé (Liite 2). Oppilaan tehtdvand oli nostaa yksi kertolasku ja laskea
paéssaan sen vastaus. Seuraavaksi oppilaan taytyi antaa BeeBot-robotille komentoja, eli
vaiheittaiset toimintaohjeet, miten kulkea mattoa pitkin oikean vastauksen kohdalle. Ro-

botin taytyi liikkua ruutuja pitkin. Ensimmaisell& oppitunnilla robotti sai kulkea morkojen
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yli, koska oppilaat vasta tutustuivat BeeBot-robotin ohjelmointiin. Kiersin luokassa aut-
tamassa oppilaita tarvittaessa ja oppilailla oli mahdollisuus saada apuvélineité kertolas-
kujen laskemiseen, jos niissé oli vield paljon haastetta. Oppitunnin tavoitteisiin kuuluivat
perusopetuksen opetussuunnitelman matematiikan tavoitteet T8 oppilaan sujuvan perus-
laskutaidon ja padssalaskutaidon kehittyminen, T12 vaiheittaisten toimintaohjeiden laati-
minen sekd vuorovaikutus- ja yhteistyotaitojen kehittdmisen laaja-alainen tavoite L2
Kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu ja L5 Tieto- ja viestintdteknologinen
osaaminen (Oph 2014, 21-23, 128-129).

Oppitunti 4

Neljannella oppitunnilla BeeBot-robotteja kaytettiin suomen kielen synonyymien harjoit-
telemiseksi. Oppilaat tydskentelivat 2-3 hengen ryhmissa. Jokaisella ryhmaélla oli sa-
nalappuja, yksi robotti ja yksi taskumatto. Taskumatossa oli synonyymeja ja morkoja
(Liite 2). Olin valinnut synonyymeja oppilaiden kayttdmasta Apilatien aapinen — kirjasta
ja lisdnnyt muita tuttuja sanoja, joihin ei ollut liian vaikeaa keksia synonyymeja. Jokainen
oppilas nosti vuorotellen sanan ja etsi taskumatosta sanaan sopivan synonyymin. Sen jal-
keen oppilas ohjelmoi BeeBot robotin kulkemaan haluttuun ruutuun sanan synonyymin
kohdalle. Rohkaisin oppilaita kulkemaan sellaista reittid, missa ei osunut morkaihin.
Kiersin luokassa auttamassa oppilaita tarvittaessa ja antamassa lisaohjeita. Oppitunnin
tavoitteisiin kuuluivat perusopetuksen opetussuunnitelman suomen kielen tavoitteet, T12
oppilaan kielitietoisuuden laajentaminen, matematiikan tavoite T12 vaiheittaisten toimin-
taohjeiden laatiminen sek& vuorovaikutus- ja yhteisty0taitojen kehittdmisen laaja-alainen
tavoite L2 Kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu ja L5 Tieto- ja viestintatek-
nologinen osaaminen (Oph 2014, 21-23, 107, 129).

Oppitunti 5

Viidennell& oppitunnilla jatkettiin BeeBot-roboteilla kerraten 2 ja 3 kertotaulut. Oppilaat
tydskentelivat 2-3 hengen ryhmissé. Jokaisella ryhmalla oli laskulappuja, yksi robotti ja
yksi taskumatto. Laskut olivat hieman erilaisia edelliseen matematiikan tuntiin verrat-

tuna: 3 kertotaulu oli samanlainen, eli oppilas laski paassédan laskulapun kertolaskun
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yhteen ja ohjelmoi robotin vastauksen kohdalle. 2 kertotaulu oli sellainen, etta laskula-
pussa oli kertojan tilalla tyhja kohta, sitten kerrottava ja vastaus. Oppilaan piti miettia,
mika kertoja on, jotta saadaan lapussa oleva vastaus. Robotti piti ohjelmoida kertojan
kohdalle. Oppilaiden piti haastaa itse&dén ja ohjelmoida robotti vastauksen kohdalle osu-
matta morkoihin. Morkoja oli enemman kuin aikaisemmilla kerroilla. Tunnissa oli lisaa
haastetta kertotaulujen suhteen, koska oli kahdenlaisia tehtdvia seké oppilaiden piti yrittd
haastaa itsedan kiertaméalld morkoja pidemman reitin kautta. Kiersin luokassa auttamassa
oppilaita tarvittaessa ja oppilailla oli mahdollisuus saada apuvalineita kertolaskujen las-
kemiseen, jos laskemisessa oli ongelmia. Oppitunnin tavoitteisiin kuuluivat perusopetuk-
sen opetussuunnitelman matematiikan tavoitteet T8 oppilaan sujuvan peruslaskutaidon ja
paassalaskutaidon kehittyminen, T12 vaiheittaisten toimintaohjeiden laatiminen seké
vuorovaikutus- ja yhteistyotaitojen kehittdmisen laaja-alainen tavoite L2 Kulttuurinen
osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu ja L5 Tieto- ja viestintdteknologinen osaaminen
(Oph 2014, 21-23, 128-129).

Oppitunti 6

Kuudennella oppitunnilla jatkettiin suomen kielen synonyymien harjoittelua. Oppilaat
tyoskentelivat 2-3 hengen ryhmissé. Jokaisella ryhmalla oli sanalappuja, yksi robotti ja
yksi taskumatto. Taskumatossa oli synonyymeja ja morkoja, mutta osa edellisen suomen
kielen oppitunnin synonyymeista on vaihdettu uusiin. Olin valinnut uusia synonyymeja
oppilaiden kayttamasta Apilatien aapinen — Kirjasta ja lisénnyt muita tuttuja sanoja, joihin
ei ole liian vaikeaa keksid synonyymeja. Jokainen oppilas nosti vuorotellen sanan ja etsi
taskumatosta sanaan sopivan synonyymin. Sen jalkeen oppilas ohjelmoi BeeBot robotin
kulkemaan haluttuun ruutuun sanan synonyymin kohdalle. Lopuksi oppilaan piti yrittda
keksi& vield kolmas synonyymi lapussaan olevalle sanalle. Tarvittaessa pari sai auttaa
synonyymien keksimisessd. Rohkaisin oppilaita haastamaan itsedan, kiertdimaan morot ja
kulkemaan erilaisia reitteja oikean vastauksen kohdalle. Kiersin luokassa auttamassa tar-
vittaessa ja annoin oppilaille lisdohjeita. Oppitunnin tavoitteisiin kuuluivat perusopetuk-
sen opetussuunnitelman suomen kielen tavoite T12 oppilaan Kielitietoisuuden laajenta-
minen, matematiikan tavoite T12 vaiheittaisten toimintaohjeiden laatiminen sek& vuoro-

vaikutus- ja yhteistyOtaitojen kehittdmisen laaja-alainen tavoite L2 Kulttuurinen
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osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu ja L5 Tieto- ja viestintateknologinen osaaminen
(Oph 2014, 21-23, 107, 129). Samalla tunnin rakenteella voidaan harjoitella muitakin
suomen kielen sisaltojd, esimerkiksi vastakohtia, kun taskumattoon vaihtaa synonyymien
tilalle vastakohdat. Olin suunnitellut myds vastakohtien harjoittelemisen, mutta sille ei

opetuskokeilussa ollut aikaa.

Oppitunti 7

Seitseménnelld, eli viimeisella oppitunnilla oppilaat paésivat tutustumaan Scratchjr-oh-
jelmointisovellukseen ja oman pelin tekemiseen iPadilla. Oppilaat rakensivat omaa peli-
aan liittamalla ohjelmointipalikoita toisiinsa. Oppilaat keksivéat toimintaohjeita ja eri maa-
ilmoja pelihahmolle. Osa oppilaista lisasi hahmolle mydés puhetta. Kiersin luokassa ja
autoin oppilaita tarvittaessa. Sovelluksen kasittelyyn oli aikaa vain yksi oppitunti, joten
se jai vield hyvin pinnalliseksi, mutta otin sen osaksi opetuskokeilua, jotta luokanopetta-
jalla oli mahdollisuus tutustua tdéhankin ohjelmoinnin opetuksen harjoitteeseen. Oppilaat
olivat aikaisemmilla tunneilla tutustuneet ohjelmoinnin alkeisiin ja vaiheittaisten toimin-
taohjeiden laatimiseen, joten he paasivat soveltamaan néité taitojaan Scratchjr-ohjelmoin-
tikielen avulla. Oppilailla on mahdollisuus jatkaa Scratchjr-ohjelmointisovelluksen kayt-
t6a ja myéhemmin tutustua oman luokanopettajan johdolla haastavampaan Scratch-oh-
jelmointiympdristodn. Oppitunnin tavoitteisiin kuuluivat perusopetuksen opetussuunni-
telman matematiikan tavoitteet T12 vaiheittaisten toimintaohjeiden laatiminen ja laaja-

alainen tavoite L5 Tieto- ja viestintateknologinen osaaminen (Oph 2014, 23, 129).

Jokaisella parityoskentelyé sisdltavalla oppitunnilla jaoin oppilaat eri ryhmiin, jotta he
oppisivat tyoskenteleméén kaikkien luokkakavereiden kanssa. Laaja-alaisen tavoitteen
L2 mukaisesti oppilaat oppivat ndilla tunneilla vuorovaikutus- ja ryhmatyotaitoja, seké
L5 mukaisesti tieto- ja viestintateknologiaa, ohjelmoinnin alkeiden, kéytettyjen tietotek-
nisten laitteiden ja sovellusten seké robotiikan myota. (Oph 2014, 21-23.) Ryhmatyos-
kentelyssé oppilaat paésivat vaihtamaan ajatuksiaan ohjelmoinnista ja robotiikasta, kysy-
mé&aén toisiltaan apua sekd auttamaan toisiaan. Oppilaan ymmarrys opittavasta asiasta ke-
hittyy, kun han itse selittaa sit4 luokkakaverilleen. Kuljin ryhmien seassa auttamalla tar-

vittaessa, mutta kannustin oppilaita myos auttamaan toinen toistaan.
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4.5 Aineistonkeruu

Tutkimukseni on kvalitatiivinen, eli laadullinen tutkimus ja kerésin aineistoa havainnoi-
malla sekd haastattelemalla oppilaita ja heiddn luokanopettajaansa teemahaastattelun
avulla. Opetuskokeilun jélkeiset oppilaiden haastattelut sekd opettajan haastattelu nau-
hoitettiin, jotta pystyn analysoimaan niité jalkikateen. Havainnointipaivakirjani, oppilai-
den oppimistehtévét seka oppilaiden ja opettajan haastattelut ovat tutkimusaineistoani.
Tutkimuksessa havainnoitiin koko luokan toimintaa opetuskokeilun alkeisohjelmointia ja
BeeBot-robotteja siséltavissa opetustilanteissa. Havainnoin oppilaita omien oppituntieni
aikana. Liséksi minulla oli kuvia oppilaiden oppimistehtavista ensimmadiseltd tunnilta.
Kiertelin luokassa ja seurasin oppilaiden tydskentelyd. Paivén jalkeen Kirjoitin havaintoni
ylos tutkimusta varten tekemé&ani havainnointilomakkeeseen (Kuva 2). Havainnointilo-
make selventéd, mit4 luokassa tapahtui oppitunnin aikana, millaisia tydvalineité kaytettiin
ja miten oppilaat tydskentelivat. Kirjasin ylés myos ei-kielellista viestintdd, eli havainto-

jani oppilaiden kokemuksista ja tunteista oppitunnin harjoitteisiin liittyen.

Aikaisemmissa tutkimuksissa oli hyoddynnetty vastaavanlaista aineistoa. Esimerkiksi
Kopcha ym. (2017) tutkimuksessa aineistona oli opettajien haastattelut sek& oppilaiden
kokemukset ohjelmoinnista ja robotiikasta. Oppilaiden kokemukset selvitettiin kyselylo-
makkeiden avulla (Kopcha ym. 2017, 36). Chalmers (2018) tutkimuksessa aineistona oli-
vat opettajien haastattelut ja kyselylomakkeet; kokemukset kdytetystd ohjelmoinnin har-
joitteista ja robotiikasta sek& havainnot oppilaiden oppimisesta. (Chalmers 2018, 95-96).
Koller & San Juan (2015) tutkimuksessa aineistona olivat oppilaiden haastattelut, jotka
toteutettiin teemahaastatteluina (Koller & San Juan 2015, 610). Téssa tutkimuksessa péaa-
dyin oppilaiden havainnoimiseen havainnointilomakkeen (Kuva 2) avulla seka oppilaiden
ja luokanopettajan teemahaastatteluihin ohjelmointiin ja BeeBot-robotteihin liittyen
(Liite 3).
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45.1 Havainnointi

Havainnoinnin tavoitteena on ymmartaa tutkittavaa ilmiotd. Havainnoinnissa ei ole tar-
koitus arvioida oppilaita vaan pyritddn ymmartamaan heidén toimintaansa. Havainnoin-
nin tukena kaytetdan usein havainnointipaivékirjaa tai havainnointilomaketta. (Kananen
2015: 78.) Muodostin oppilaiden havainnoimisen tueksi havainnointilomakkeen (Kuva
2).

Hydodynsin havainnointilomakkeen suunnittelussa monilukutaidon tutkimuksessa (Kitson
ym. 2007: 36.) hyddynnettyd havainnointilomaketta (Kuva 3) ja kehittdmistutkimuksen
havainnointilomakkeen esimerkkié (Kuva 4) ja muokkasin niitd omaan tutkimukseeni so-
pivaksi. Kitson ym. havainnointilomakkeessa oli kohdat: paivamaard, tapahtuma, kéyte-
tyt teknologiset vélineet, monilukutaidon harjoitteet sekd& muut kommentit oppitunnista
ja kehittdmistutkimuksen havainnointilomakkeessa: aika paikka, tilanne, toimijat, toi-
minta ja kuvaus tapahtumasta. Valitsin niistd omalle tutkimukselleni oleelliset kohdat:
oppiaine, oppitunnin aihe, kaytetyt tydvalineet, oppilaan toiminta ja muuta-kohta muille

muistiinpanoille ja havainnoille.

Pvm | Oppiaine | Oppitunnin | Tyovalineet | Oppilaan Muuta
aihe toiminta

Kuva 2. Kuva kayttdmésténi havainnointilomakkeesta.
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Continuity and Chanee in Literacy Practices:

A Move Towards Multiliteracies

TABLE 3

Chain of Events related to Multiliterate Practices for Period February to August, 2006

Kuva 3. (Kitson ym. 2017: 36.) tutkimusryhman kayttdma havainnointilomake.

— = .
Multiliteracy Practices
(Cope & Kalantzis, 2000 )
Event Rl o TWVAR ar E= Evidence Comments
tecimalony ME = Minimal Evidence
b Data source: Bt | NE= No Evidence
FN = Field Notes : MM = multimedia 1CT= information
Recording
TR= Teacher Reflection RE= Research MM communications
& SS | O CL S8 = semiotic systems
D = Drawing IcT C/L. Div = culturallinguistic diversity
CL = critical literacy
Feb Plieiing dacomeiiis Integrating device, N NE | E E \"m:xcty of Adlgua] texts, Cultural
RE differences among cultural groups
13 | TR Centraltoleaming | E | NE NE Shieuls hung 0 achiont thailed
NE literacy resources
301 | Note taking FN P E |NE [NE |NE SESURINg Acnning basnt cn
keywords
03/02 | TR PR E NE | NE | NE Appropriate skills for this type of text
3/14 Email - TR P,RE E NE | NE | NE Internet texts related to print only.
316 Sports peofile FN P.R E NE | NE | NE (.rfzdlﬁxlny of websites bnefly
disussed
16 | Sons oeofile TR P £ INe INE | NE Credibality of webses briefly

Havainnointikohde: Havainnointijakso: Havainnoija:
Aika | Paikka, | Tilanne |Toimijat/ | Toiminta Kuvaus
tila paikalla tapahtumasta

L J,,LJ

A
|
l
|
l

——t
T__._‘r———r-—f'—‘

Kuva 4. (Kananen 2015: 80.) esimerkki havainnointilomakkeesta.
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45.2 Teemahaastattelut

Kehittdmistutkimuksen haastateltavaksi valitaan henkil6t, joita muutos koskee ja jotka
osaavat kertoa tutkittavasta aiheesta (Kananen 2015, 81). Valitsin haastateltaviksi luo-
kanopettajan seké oppilaat. Téssé tutkielmassa haastattelumenetelmana kaytettiin teema-
haastattelua. Teemahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelumenetelmad, jolla saadaan
laadullista ja syvallista tietoa tutkittavasta aiheesta. Teemahaastattelussa haastattelun ai-
healueet on ennalta maarétty ja tutkijalla on tukilista haastattelutilanteessa késiteltavista
asioista. Halutessaan haastattelijalla voi olla teemaan sopivia kysymyksia syventaakseen
tai rajatakseen vastauksia. Teemahaastattelu on vapaampi kuin strukturoitu kysymyslo-
makkeella toteutettu haastattelu, jossa kaikki kysymykset on tarkasti muotoiltu ja tietyssa
jarjestyksessa. Teemahaastattelussa kaikkien haastateltavien kesken kdydaan lapi samat
teema-alueet, mutta haastattelun laajuus voi vaihdella eri henkil6iden haastattelutilan-
teissa. Teemahaastattelu rajataan tiettyihin teemoihin, joista keskustellaan haastateltavan
kanssa saaden tietoa henkilon kokemuksista, ajatuksista ja uskomuksista teema-alueisiin
liittyen. Teemahaastattelu ottaa huomioon yksildiden erilaiset tulkinnat ja merkitykset.
(Eskola ym. 2018, 27-28; Hirsijarvi & Hurme 2011, 47-48, 110-111.)

Lapsiryhman haastattelussa ja kysymyksien valinnassa tulee tutustua etukateen haastatel-
tavien lasten kokemusmaailmaan ja kielelliseen ilmaisutaitoon, jonka tavoitteena on
saada aito ja valiton ymparisto haastattelulle autenttisen aineiston kerddmiseksi. Haastat-
telijan kannattaa valmistella vastavuoroinen, lapsia huomioiva ja heitd kuunteleva haas-
tattelutilanne, jossa lapsilla on mahdollisuus kertoa vapaasti omia ajatuksiaan ja koke-
muksiaan teeman sisallostd. Haastattelussa kannattaa aloitta lapselle tutuista asioista,
minka jalkeen siirrytddn tutkimuksen kannalta oleellisiin kysymyksiin ja tutkimuksen
teema-alueisiin. Haastattelu ei voi olla liian pitkd, jotta lapset jaksavat keskittyé ja vastata
kunnolla kysymyksiin. Haastattelutilanteen tulee olla rauhallinen ja neutraalissa ymparis-
tossd. Ryhméhaastattelussa haastatellaan useampaa lasta yht4 aikaa ja tavoitteena on
saada lapset keskustelemaan keskendan teemasta, jotta jokaisen ajatuksia saadaan esille.
Lapsia tulee rohkaista kertomaan ajatuksiaan ja haastattelussa tulee olla riittavasti aikaa
miettid vastauksia. Haastattelijan kannattaa kiinnittdd huomiota, missé asioissa lapset

ovat samaa mieltd ja missd eivat. Haastattelija voi apukysymyksien avulla tukea
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oppilaiden ilmaisua ja rohkaista heitéd. (Aarnos 2018, 177-179; Hirsijarvi & Hurme 2011,
63, 130.)

Teemahaastattelu etenee haastateltavan ehdoilla niin, ettd aluksi lahdetdén laajemmasta
teemasta ja edetdan pikkuhiljaa yksityiskohtaisempiin kysymyksiin. Tutkijan tehtdvana
on asettaa tarkentavia kysymyksia haastateltavan kertoessa kokemuksiaan ja ajatuksiaan
teemasta. Tutkijan tulee pitd4 haastattelu aihealueessa lisdkysymysten avulla. (Kananen
2017, 95-97.) Kysyin kaikilta oppilaita samoihin teemoihin liittyvid kysymyksiéa, mutta
tarkensin niita yksilollisesti oppilaiden vastauksien mukaan, saadakseni enemman tietoa
lapsien omista kokemuksista ja ajatuksista alkeisohjelmointiin ja BeeBot-robotteihin liit-
tyen. Haastatteluissa oli nelj& teemaa: oppilaiden aikaisemmat kokemukset ja ennakko-
odotukset alkeisohjelmoinnista sekd robotiikasta, ohjelmoinnin alkeet (kehollisuus,
Scratchjr-ohjelmointisovellus ja Angry Birds-ohjelmointipelit), BeeBot-robotit, tulevai-
suus ja oppiminen. Haastattelussa oli yhteensé noin 12 suuntaa antavaa kysymysté, jotka

liittyivat haastatteluteemoihini ja syvensin niit4 haastattelujen edetessa tarpeen mukaan.

Valitsin teemahaastatteluni kysymykset niin, ettd ne vastaisivat tutkimuskysymyksiini ja
antaisivat minulle mahdollisimman kattavasti tietoa oppilaiden kokemuksista opetusko-
keiluani ja siind kaytettyja menetelmia kohtaan. Halusin kysymyksien avulla selvittaa
my0s oppilaiden oppimista opetuskokeilussa ja heidén ajatuksiaan haastattelutilanteesta.
Jokainen oppilas vastasi kysymyksiin omien kokemuksiansa ja ajatuksiensa mukaisesti,
toiset vastasivat laajemmin ja toiset suppeammin. Etenin teemojen kysymyksissa sen mu-

kaan, mika oli luontevaa haastattelutilanteessa.

Opetuskokeiluni jalkeen haastattelin oppilaita pareittain teemahaastattelun avulla (Liite
3). Haastatteluihin osallistui 22 oppilasta. Kutsuin oppilaat haastatteluun pareittain ja
haastattelut kestivat keskimé&arin 10 minuuttia. Haastattelin oppilaita pareittain, jotta ti-
lanne ei olisi liian jannittava ja oppilaat uskaltaisivat kertoa ajatuksiaan ja kokemuksiaan
vapaammin. Olin tuonut haastattelutilanteeseen muovailuvahaa, joista oppilaat saivat

muovailla  robotteja.  Halusin, ettd muovaileminen vie jénnitystd pois
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haastattelutilanteesta ja oppilaiden on helpompi keskustella haastattelun teemoista. Kes-
kustelimme aluksi muovailuvahasta ja roboteista, jonka jalkeen aloin kyselemaén teema-
haastatteluni kysymyksia. Myds Koller ja San Juan kayttivét lapsia tutkittaessa muovai-
luvahaa haastattelun tukena. He halusivat selvittdé oppilaiden ndkemyksié inklusiivisesta
opetuksesta ja muovailuvaha toimi haastattelutilanteiden rentouttajana. Kun oppilas kes-
kittyi muovailemaan, ei haastattelutilanne tuntunut niin jannittavalta ja oppilaat vastasivat

kysymyksiin vapaammin. (Koller & San Juan 2015, 610.)

BeeBot-robotit olivat suurimmassa osassa alkeisohjelmoinnin metodeista. Halusin selvit-
tdd oppilaiden positiivisia ja negatiivisia kokemuksia BeeBot-roboteilla harjoittelemi-
sesta ja kéytin hymynaamoja oppilaiden haastattelun tukena. Valitsin kolme eri naamaa:
hymynaaman, vakavan naaman ja surullisen naaman. Oppilaat kertoivat, mik& hymy-
naama kuvasi parhaiten heidan kokemuksiaan BeeBot-roboteista (Liite 3). Tamén jalkeen
jatkoin lisakysymyksiin. Harju ja Multisilta kayttivat myos lapsien haastattelun tukena
hymynaamoja, joista lasten tuli valita kokemuksiaan lahinné oleva naama. (Harju & Mul-
tisilta 2014, 159-160).

Haastattelin myds luokan omaa opettajaa teemahaastattelun avulla. Opettajan haastattelu
kesti 23 minuuttia. Haastattelussa oli kolme teemaa: opettajan ennakko-odotukset ohjel-
mointiin ja robotiikkaan liittyen, opettajan tydméaaré seka opetuskokeilu. Haastattelussa
oli yhteens& noin 14 suuntaa antavaa kysymysta. (Liite 3). Esimerkiksi: Mitd ajattelet oh-
jelmoinnin ja robotiikan kdyttamisesta opetuksen tukena eri oppinaineissa? Millaisia ha-
vaintoja teit oppilaiden oppimisesta opetuskokeiluni aikana? Millaisia kokemuksia sait
itse ohjelmoinnista ja robotiikasta? Oliko opetuskokeilusta kdytdnnon hyotya sinulle?

Etenin teemojen kysymyksissa sen mukaan, miké& oli luontevaa haastattelutilanteessa.
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4.6 Aineistolahtdinen sisallonanalyysi

Tutkimuksen aineisto analysoitiin aineistolahtdisen sisallénanalyysin menetelmalla.
Aluksi aineisto litteroidaan ja siihen perehdytdan huolella, seuraavaksi aineisto pelkiste-
taén, luokitellaan seka jarjestetadn tiettyjen teemojen mukaisesti ja lopuksi luodaan teo-
reettisia kasitteitd. Analyysin avulla aineistosta saadaan selked, jotta tutkittavasta ilmitsté
on mahdollista tehdd luotettavia johtopaétoksia. Aineistolahtdisessé siséllénanalyysissa
edetddn empiirisesta aineistosta kasitteellisempddn kokonaiskuvaan tutkittavasta ilmi-
Ostd. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 105,122, 127.)

Haastattelujen kuunteleminen ja aukikirjoitus sana sanalta

Haastattelujen, dokumenttien ym. aineistojen lukeminen ja sisaltoon perehtyminen

Pelkistettyjen ilmausten etsiminen ja alleviivaaminen

Pelkistettyjen ilmausten listaaminen

Samankaltaisuuksien ja erilaisuuksien etsiminen pelkistetyista ilmauksista

Pelkistettyjen ilmausten ryhmittely/yhdistaminen ja alaluokkien muodostaminen

Alaluokkien yhdistaminen ja niista ylaluokkien muodostaminen

Ylaluokkien yhdistaminen paaluokiksi tai yhdistavaksi luokaksi ja kokoavan
kasitteen muodostaminen

Kuva 5: Aineistoléhtdisen siséllénanalyysin eteneminen (Tuomi & Sarajarvi 2018, 123).
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Opettajan haastattelussa minua kiinnosti erityisesti hanen ajatuksensa ja aikaisemmat ko-
kemuksensa ohjelmoinnista, roboteista ja ohjelmoinnin pedagogiikasta. Kehittdmistutki-
mukselle tyypillisend piirteend, tarkoitukseni oli kehittdd ohjelmoinnin pedagogiikkaa
tassa luokassa. Lisaksi halusin selvittdad hanen kokemuksiaan opetuskokeilustani, jotta
saisin tietoa, hyotyiko opettaja siité ja saiko han konkreettisia esimerkkejd ohjelmoinnin
pedagogiikasta. Oppilaiden haastatteluissa minua kiinnostivat erityisesti heidan positiivi-
set ja negatiiviset kokemuksensa ohjelmoinnin harjoittelemisesta oman kehon avulla ja
kirjallisilla tehtavilld sek& kokemukset BeeBot-roboteista, Code.org sivuston Angry
Birds-ohjelmointipeleistd ja Scratchjr-ohjelmointisovelluksesta. Tdém& on tarke&ssa
osassa ohjelmoinnin hyddyntamisessa opetuksen tukena, koska sen tulee olla myds oppi-
laille mielekésté ja tukea heidén oppimistaan esimerkiksi lisadmalla innostuneisuutta ja

motivaatiota oppitunnilla.

Opettajan haastattelu kesti 23 minuuttia. Litteroin 4 sivua sanatarkkuudella, en siis huo-
mioinut 4dnenpainoja, ilmeit4 ja eleitd. Sanatarkassa litteroinnissa huomioidaan kuitenkin
haastateltavien murre ja puhekielen ilmaisut. (Kananen 2017, 135.) Litteroinnissa tekstin
fonttina oli Arial, kirjainkoko 12 ja rivivali 1,5. Oppilaiden haastatteluita oli 12 kappa-
letta, joista jokainen kesti 10-15 minuuttia. Yhdessé haastattelussa oli kaksi oppilasta ker-
rallaan. Litteroin haastatteluja 12 sivua sanatarkkuudella. Litteroinnissa tekstin fonttina
oli Arial, kirjainkoko 12 ja rivivali 1,5. Olen poistanut joistakin haastatteluiden lainauk-
sista patkia valista, se nékyy tekstissd merkintana (--). Oppilaiden nimet korvasin sanalla

Oppilas ja numeroin heidat.

Opetuskokeilun aikana olin havainnoinut oppilaiden tydskentelyd jokaisella tunnilla ja
tehnyt havainnointipdivakirjaa jokaisen oppitunnin jalkeen havainnointilomakkeeseen
(Kuva 2). Pyrin havainnoimaan jokaisen oppilaan tydskentelyd, jotta pystyin seuraamaan
heidan edistymistaan opetuskokeilun aikana. Kirjoitin havainnointipaivakirjaani yhteensé
11 sivua. Tekstin fonttina oli Arial, kirjainkoko 11 ja rivivali 1. Yhtensa aineistoa oli 27
sivua, opettajan ja oppilaiden haastattelut seka tutkijan havainnointipaivékirja mukaan
lukien. Liséksi minulla oli kuvia ensimmaisell& tunnilla tehdyistd ohjelmointitehtavista;

oppilaiden Kymppi 1 — oppikirjasta seka parin kanssa tehdysta labyrinttitehtavéasta.
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Tutkijan taytyy pyrkia ymmartaméaan tutkittavien kokemuksia tulkitsematta niitd omien
ennakko-oletustensa mukaisesti. Tutkijan on tiedostettava ennakko-oletuksensa tutkitta-
vasta aiheesta ja siirrettdvéd ne syrjaan pystydkseen tarkastelemaan aineistoa objektiivi-
sesti. (Laine 2007: 34.) Minulla oli ennakko-oletuksia aikaisempien tutkimuksien perus-
teella, mutta pyrin siirtdmaén ne syrjaan analyysia tehdessani. Ajattelin, ettd ohjelmoinnin
alkeet seka robotiikka innostavat ja kiinnostavat oppilaita. Yritin kuitenkin unohtaa nama
ennakko-oletukseni ja pyrkia tulkitsemaan aineistoa avoimin mielin. LOysin sieltd myds
negatiivisia kokemuksia, eli kaikki oppilaat eivét ajatelleet pelkéstaéan positiivisesti. Poh-

din kriittisesti omia ké&sityksiani aiheesta ja pyrin erottamaan ne aineiston analyysista.

Litteroinnin jalkeen luin aineistoni, haastattelut sek& havainnot, muutaman kerran lapi ja
pyrin saamaan siitd yleiskuvan ja pystyin perehtymaén aineiston sisaltdon. Seuraavaksi
on vuorossa aineiston pelkistdminen, eli aineiston pilkkominen osiin. Aloitin aineiston
analysoinnin vastaamalla analyysikysymyksiin. Pyrin ryhmittelemé&an aineistoani analyy-
sikysymyksien mukaan, jotka ohjasivat minua keskittyma&n tutkimukseni kannalta olen-
naisiin asioihin aineistossa, eli pyrkid vastaamaan tutkimuskysymyksiini. Aineistolle
asettamani kysymykset olivat: 1. Millaiset olivat luokanopettajan aikaissmmat kokemuk-
set ohjelmoinnin pedagogiikasta? 2. Minkalaisia ajatuksia luokanopettajalla oli opetus-
kokeilussa kéaytetystd ohjelmoinnin pedagogiikasta? 3. Minkalaisia positiivisia kokemuk-
sia oppilailla oli opetuskokeilussa kadytetyistd ohjelmoinnin harjoitteista? 4. Minkalaisia
negatiivisia kokemuksia oppilailla oli opetuskokeilussa kaytetyista ohjelmoinnin harjoit-
teista? 5. Miten oppilaat edistyivat opetuskokeilun aikana? 6. Miten ohjelmoinnin peda-

gogiikan kehittdminen onnistui tassa luokassa?

Vastasin kaikkiin analyysikysymyksiin luokanopettajan ja oppilaiden haastattelujen seka
havainnointipdivékirjan pohjalta. Luokittelin opettajan ja oppilaiden vastaukset analyy-
sikysymyksien mukaan, jotta saisin k&sityksen heidan ajatuksistaan ja kokemuksistaan
eri kysymyksiin liittyen. Koodasin eri véreilla oppilaiden positiivisia ja negatiivisia ko-
kemuksia, jotta sain yleiskuvan toiminnan mielekkyydesté oppilaiden mielesté ja sain
pelkistettyd aineistoa. Hyddynsin opettajan haastattelun analyysissa myoés varikoodeja,
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jotta saisin helpommin kokonaiskuvan hanen ajatuksistaan ja kokemuksistaan ohjelmoin-

nin pedagogiikasta aikaisemmin sek& opetuskokeiluni myota.

Kokosin ldytamiani asioita taulukkoon teemojen mukaisesti ja pyrin 16ytdmaan saman-
kaltaisuuksia seké eroavaisuuksia. Analyysikysymyksiin vastaaminen auttoi minua ryh-
mittelyssa. Kun olin ryhmitellyt I0ytdmani asiat, pyrin muodostamaan yhtenevéisia luo-
kituksia oppilaiden kokemuksista eri harjoitteisiin liittyen. Yhtenevaiset luokitukset toi-
minnan mielekkyyteen olivat: yhdessd oppiminen ja toiminnan hauskuus. Yhtenevéiset
luokitukset toiminnan negatiivisuuteen: toimintaympariston levottomuus ja omien taito-
jen riittamattomyys. Yhtenevdiset luokitukset luokanopettajan aikaisempiin kokemuk-
siin: omien taitojen riittdmattomyys ja toiveikkuus uusien asioiden oppimiselle. Yhte-
nevaiset luokitukset opettajan ajatuksiin opetuskokeilun ohjelmoinnin pedagogiikasta:

esimerkit ohjelmoinnin harjoitteista omassa luokassa.

Havainnointilomakkeeseen koodasin jokaisen oppilaan eri varilla ja vertailin jokaisen
omaa toimintaa ohjelmoinnin oppitunneilla matematiikassa ja suomen kielessa, saadak-
seni selville mahdollista edistymista ohjelmoinnissa ja ohjelmoinnillisessa ajattelussa.
Seuraavaksi kokosin jokaisesta oppilaasta alkutilanteen ja edistymisen opetuskokeilun
neljan viikon aikana. Pohdin oppilaiden edistymista myds ensimmaisen tunnin oppimis-
tehtévien avulla, verrattuna viimeisimpien tuntien vaativampiin ohjelmoinnin harjoittei-
siin. Hyodynsin oppilaiden edistymisen arvioinnissa oppitunneille asettamiani tavoitteita,
aikaisempia tutkimuksia aiheesta, luokanopettajan huomioita oppilaiden edistymisesta ja
oppilaiden ajatuksia omasta edistymisestaan. Niiden avulla pystyin analysoimaan kevy-

esti oppilaiden edistymista opetuskokeilun aikana.

Laadullinen tutkimus on empiiristé tutkimusta, joka pyrkii ymmartamaan tutkittavaa koh-
detta. Siin& on keskeista tarkastella havainnointiaineistoa ja argumentoida sita kayttaen
lainauksia alkuperdisistd haastatteluista. Haastatteluiden sitaatit tukevat analyysia ja tuo-
vat siihen osaltaan luotettavuutta sekda havainnollistavia esimerkkeja aineistosta. Lai-

naukset toimivat tutkivan oman tulkinnan pohjana tai perustelevat tutkijan esittdmén
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olettamuksen oikeellisuutta. (Tuomi & Sarajarvi 2018: 27-33.) Tutkimuksen tulokset lu-
vussa tarkastelen aineistoani kéyttéen lainauksia alkuperaisista haastatteluista. Lopuksi
pohdin kehittdmistutkimukseni toimivuutta, sen suhdetta opettajan aikaisempiin koke-
muksiin ja ohjelmoinnin pedagogiikan kehittdmisen tarpeeseen, opettajan kokemuksiin
opetuskokeilun hyodysta ja oppilaiden kokemuksia toiminnan mielekkyydesté. Vertailin
oppilaiden kokemuksia aikaisempiin tutkimuksiin osallistuneiden oppilaiden kokemuk-
siin ja sain samankaltaisia tuloksia aiheesta. My®6s luokanopettajan ajatukset olivat sa-
massa linjassa l6ytamieni aikaisempien tutkimuksien kanssa, joista kerron liséé tutkimuk-

sen tuloksissa.

4.7 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tavallisesti tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan yleistettdvyyden sek& luotettavuuden,
eli reliabiliteetin ja validiteetin kautta, mutta kehittdmistutkimuksessa se on haasteellista.
Kehittamistutkimuksessa on yleensé runsaasti laadullista materiaalia, eikd juurikaan maa-
réllisesti mitattavia osioita. Kehittdmistutkimuksen luotettavuutta tulee tarkastella uskot-
tavuuden, siirrettdvyyden seka vahvistettavuuden kautta. Kehittdmisen tulee siis olla ko-
konaisvaltaista, sen tulee edeté sykleittdin kehittamistutkimuksen mukaisesti sisaltaen ke-
hittdmista ja arviointia tutkimuksen eri vaiheissa. Kehittdmisen tuloksena tulee saada kay-
tdnnon toimintamalleja ja materiaaleja, jotka ovat hyddynnettavissa muiden opettajien
kayttoon. Tutkimuksessa tulee olla testaamista autenttisissa olosuhteissa ja tutkimuksen
syklit tulee dokumentoida tarkasti. (Pernaa 2013,18-20, Design-Based Research Collec-
tive 2003, 6-7, Edelson 2002, 117-119.)

Kehittdmistutkimukseni yleistettavyys ei ole kovin hyvé, koska tutkimus tehtiin yhdessé
luokassa ja toiset opettajat ja oppilaat voivat olla hyvin erilaisia. Tutkimuksen tulokset
riippuvat tutkimukseen osallistujista. Jokaisella opettajalla ja oppilaalla on erilaisia aikai-
sempia kokemuksia aiheesta, jokainen oppii eri tavalla ja he kokevat oppimistilanteet ja
kéaytetyt menetelmat eri tavalla. Tutkimuksen tulokset toiminnan mielekkyydesta olivat
kuitenkin samankaltaisia aikaisempien robotiikkaan liittyvien tutkimuksien kanssa. Ke-

hittamistutkimukseni siirrettdvyys on hyvé, koska tutkimuksen eteneminen on
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kaytannonlaheista ja se tuottaa kentalle siirrettdvaa tietoa. Samanlainen tutkimus on mah-
dollista toteuttaa uudestaan vastaavanlaisessa ymparistossé, peruskoulun toisella luokalla
samanlaisia opetusmenetelmia kayttden. Kehittdmistutkimukseni tuloksena saatiin kay-
tdnnon toimintamalleja ja materiaaleja, jotka ovat hyddynnettavissd muiden luokanopet-
tajien k&yttoon. Internetissa on opetunti.fi sivusto, josta opettajat pystyvat hyodyntamaén
kollegojen ideoimia tuntisuunnitelmia ja harjoitteita. Tuotin OpenDigi-projektin tiimoilta
rungon ohjelmoinnin oppitunneille opetunti.fi sivustolle. Opetunti.fi on avoin Kkaikille ja
opettajilla on mahdollisuus hyddyntdd muiden tekemid tuntisuunnitelmia sielta

(https://opentunti.fi/courses/show/1025/ohjelmoinnin-alkeet). Tutkielmastani on siis

hyotya tutkimuskohteena olevan luokan luokanopettajan lisdksi muillekin aiheesta kiin-

nostuneille luokanopettajille.

Minun tutkimuksessani osallistujien maara oli melko pieni (1 opettaja ja 22 oppilasta),
joten se véahentaa kehittamistutkimukseni luotettavuutta. Kehittdmistutkimuksen luotet-
tavuuden arvioinnissa tulee huomioida myds tutkimuksen hyodyllisyys. Tutkimukseni te-
keminen hyodyttad kehittdmiskohdetta, koska sen toteuttaminen nousee k&ytdnnon tar-
peesta. Kehittdmistutkimukseni hyodyttaa koulumaailmaa ja muita opettajia, koska sen
myOta opettajat saavat ideoita tarttua uuden perusopetuksen opetussuunnitelman (2014)
mukaiseen alkeisohjelmoinnin ja robotiikan opettamiseen. Opetuskokeiluni my6ta luo-
kan oma opettaja paasi tutustumaan alkeisohjelmoinnin ja BeeBot-robottien hyddyntami-
seen oppitunneilla, seuratessaan pitdmiéni oppitunteja hanen luokassaan. Opettaja sai ide-
oita ohjelmoinnin pedagogiikkaan; miten alkeisohjelmointia ja robotiikkaa voidaan in-
tegroida osaksi oppiaineiden siséllollisia tavoitteita ja kuinka opetuskokeilussa kaytettyja
digilaitteita ja sovelluksia kdytetdadn. Opettaja huomasi kehittdmistutkimukseni myoté,
ettd alkeisohjelmoinnin ja robotiikan lisédminen osaksi oppitunteja eri oppinaineissa ei

ole vaikeaa.

Tutkimuksessani toteutettiin yksi kehittdmistutkimuksen sykli; toiminta, havainnointi,
reflektointi ja paranneltu suunnitelma. Aluksi pohdin kehittamistutkimukseni tarvetta ai-
kaisempien tutkimuksien seka luokanopettajan ja Lapin yliopiston OpenDigi-koordinaat-

torin kanssa pidetyn palaverin avulla. Havaitsin tarvetta ohjelmoinnin pedagogiikan


https://opentunti.fi/courses/show/1025/ohjelmoinnin-alkeet
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kehittdmiselle, joten toteutin kehittdmistutkimukseni tassd luokassa. Tutkimukseni aikana
havainnoin oppilaiden tydskentelyd sek& edistymista ja tarkastelin omaa pedagogiik-
kaani. Lopuksi haastattelin oppilaita ja luokanopettajaa heidéan kokemuksistaan alkeisoh-
jelmoinnin opetuksesta seka BeeBot-roboteista ja pohdin Kriittisesti, miten ohjelmoinnin
pedagogiikkaani voisi edelleen kehittdd. Avaan tutkimukseni etenemisen toiminnan ja
havainnoinnin muodossa tutkimuksen toteutus luvussa ja tutkimuksen johtopaatoksissa

kerroin tutkimuksen yhteenvedon.

Kehittamistutkimuksessa tutkija on suuressa osassa tutkimustaan suunnittelussa, toteu-
tuksessa, arvioinnissa seka uudelleen testaamisessa. Tama on ongelmallista luotettavan
tutkimuksen periaatteiden mukaisesti, koska tutkijalla tulisi olla mahdollisimman objek-
titvinen nakokulma tutkimukseen. (Anderson & Shattuck 2012, 18). Oma positioni tutki-
jana oli tutkija-opettaja. Olin opetusharjoittelussa kyseisella luokalla, joten olin oppilaille
ennestaan tuttu opettajan roolissa. Uskon, ettd tdmén vuoksi oppilaat pystyivét keskitty-
maan uusien asioiden opettelemiseen seka lopuksi olleeseen haastattelutilanteeseen ren-
nolla otteella ja sain autenttisen aineiston. Pystyin mielestani pysyméaan objektiivisena

opetuskokeilun edetessa seka haastattelutilanteessa.

Ihmiseen kohdistuvan tutkimuksen yleisten eettisten periaatteiden mukaisesti tutkimus ei
saa aiheuttaa haittaa tutkittaville henkil6ille tai yhteisolle. Tutkijan tulee kunnioittaa tut-
kittavien ihmisarvoa ja itsemadraamisoikeutta esimerkiksi varjelemalla yksityisyyden
suojaa. Tutkittavien henkil6tiedot tulee salata, eli ne on poistettava aineistosta. Tutkimuk-
seen osallistuminen on vapaaehtoista. Alle 15-vuotaita tutkittaessa tulee olla huoltajan
lupa seké lapsen oma suostumus tutkimukseen osallistumisesta. (Tutkimuseettinen neu-
vottelukunta 2019, 7-11.) Tutkimusaineisto tulee suojata ja séilyttaa huolellisesti, jotta
tutkittavien yksityisyyden suoja ei vaarannu. (Kuula 2011, 241.) Tutkimusaineistoni on
digitaalista materiaalia ja se on suojassa salasanoin suojatussa tietokoneessa. Taman tut-
kimuksen toteutuksesta sovittiin etukateen rehtorin seka luokanopettajan kanssa ja tutki-
muksesta tiedotettiin hyvissé ajoin oppilaiden koteihin. Oppilailta ja heiddn vanhemmil-

taan kysyttiin kirjallinen lupa tutkimukseen osallistumiseksi. Tutkimuksen aikana
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noudatettiin hyvaé eettistd toimintatapaa kunnioittaen koulun ja luokan sdéntoja ja tutki-
mus toteutettiin luonnollisessa ympéristossa oppilaiden kouluarjessa. Kerasin aineistoa
havainnoimalla seka haastattelemalla oppilaita teemahaastattelun avulla. Haastattelin
my0s luokanopettajaa. Oppilaiden haastattelut ja opettajan haastattelu nauhoitettiin, jotta
pystyn analysoimaan niité jalkikéateen. Tutkimuksessa ei ole nékyvilla oppilaiden tai opet-
tajan nimid, luokkaan viittaavia tunnisteita, eikd muutakaan henkilokohtaista tietoa. Koo-
dasin oppilaat "Oppilas 1" jne. Yksittdisid oppilaita ei voida tunnistaa tutkimuksestani tai

tutkimukseen siséltyvista haastatteluista.

Lapsia tutkittaessa tulee huolehtia myds tutkimuksen lapsiystavallisyydesta. Tutkimuk-
seen osallistuminen ei saa hairita oppilaiden koulunkayntid, vaan tutkimukseen osallistu-
misen tulisi olla mukava kokemus tapahtuen luonnollisissa tilanteissa oppilaiden koulu-
arjessa. Lapsen on saatava tarkkailla vapaasti tutkijaa ja tutustuttava haneen. Taman
vuoksi opettajan roolissa on kéteva toteuttaa tutkimusta, koska opettaja tulee oppilaille
tutuksi opetustilanteissa, eik& tutkimuksen teko eroa paljoa koulun arjesta. My®os ei-kie-
lellinen viestintd on tarkedssa osassa tutkimusta ja oppilaiden kokemusten havainnointia,
minka vuoksi tutkittavien parissa on hyva viettaa pidemman aikaa. Opettaja-tutkijana voi
hyodyntaé oppilaantuntemusta tutkimuksen tekemisessa ja aineistonkeruussa. Useat lap-
set osallistuvat innoissaan tutkimuksiin, koska heité on arvostettu ja kuunneltu tutkimuk-
sen edetessd. Havainnoniti kannattaa suunnitella huolellisesti etukateen ja hyddyntaa ha-
vainnointilomaketta sen tukena, jotta havainnointi kohdistuu tutkimuksen kannalta hyo-
dyllisiin asioihin. (Aarnos 2018, 174-176.) Tutkittavia ei saa ohjailla haastattelutilan-
teissa ja pyrin vélttamadn sitd haastatteluita tehdesséni. Esitin oppilaille kysymyksié al-
keisohjelmoinnin harjoitteisiin ja BeeBot-robotteihin liittyen, ja he saivat kertoa vapaasti
kokemuksiaan néistd. Esitin tarkentavia kysymyksid sen mukaan, mitd oppilas oli itse
vastannut kysymykseen. Positioni tutkija-opettaja antoi paljon mahdollisuuksia, mutta
tuotti myos tyota objektiivisuuden suhteen, koska minun tuli kiinnittaa erityistd huomiota

oppilaiden toiminnan ja edistymisen havainnoimiseen seké haastattelutilanteisiin.
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET

5.1 Oppilaiden kokemukset ohjelmoinnista ja robotiikasta

Oppilailla ei ollut juurikaan aikaisempaa kokemusta ohjelmoinnista. Lahtokohta oli otol-
linen uusien asioiden harjoittelemiselle ja kehittamistutkimukselleni, jonka tarkoituksena
oli kehittad ohjelmoinnin pedagogiikkaa tassa luokassa. 8 oppilasta kertoi olleensa joskus
aikaisemmin kokeillut robotin ohjelmointia, mutta ei tdysin samanlaista, kuin harjoituk-
sissa kayttaméani BeeBot-robotit. 14 oppilasta ei ollut koskaan ohjelmoinut mink&énlaista
robottia. Lisaksi oppilaat, jotka olivat aikaisemmin kokeilleen robotin ohjelmointia, eivét
olleet kayttaneet robotteja tarkoituksenmukaisesti oppimisen tukena ja erilaisten tehté-
vien tekemisessé. Oppilaat eivat olleet aikaisemmin kokeilleet Code.org sivuston ohjel-

mointipeleja tai Scratchjr-ohjelmointisovellusta.

Oppilaiden ajatuksia ohjelmoinnista ja roboteista ennen harjoituksia:

Oppilas 4: “Mulle herds (ajatuksia), ettd ohjelmointi on aina mukavaa! Kaikki siihen

’

liittyvit on mun lempiasioita koulussa.’

Oppilas5: "Ettd md en osaa. (--) No se kuulostaa semmoiselta tavallaan véhan vai-

keelta.”

Suurin osa oppilaista ajatteli ohjelmoinnista ja robotiikasta positiivisesti ennen harjoituk-
sia ja he odottivat niitd innolla (19/22). Kahdella oppilaista ei ollut mielipidetta ohjel-
moinnin ja robotiikan ennakko-odotuksiin. Yksi oppilas oli hyvin epavarma ja ajatteli
ettei osasisi ohjelmointia. Ohjelmointi oli oppilaille uusia asia, joten on luonnollista, etta
se saattaa heréttdd osassa oppilaista myds pelkoa tai jannitystd, koska se voi kuulostaa

hankalalta. Oppilaiden temperamenteissa on eroja ja osalle uudet asiat ovat erityisen
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jannittavia. Tallaisessa tapauksessa on tarkead, etté opettaja rohkaisee ja kannustaa oppi-
laita kokeilemaan. Oppilaat kokivat oppineensa oppituntien aikana ohjelmoinnista seké
robotiikasta ja suurin osa osasi kertoa, mité ne heidan mielestéan tarkoittavat ja esimerk-
keja siitd, mité niissa tehdaan. Ohjelmointi on alkuopetuksessa toimintaohjeiden, eli ko-
mentojen, laatimista seka niiden testaamista. Oppilaille tulee antaa perusymmarrys ohjel-
moimisesta, mutta se on vield hyvin kdytannonlaheisté ja yksinkertaista. Haastattelussa
suurin osa oppilaista kertoi, ettd heiddn mielestaan ohjelmointi oli esimerkiksi erilaisten
kaskyjen antamista robotille, kuten liikkumisohjeita eri suuntiin haluttuun paikkaan paa-
semiseksi ja perakkaisista ké&skyistd muodostui koodia. Osa oppilaista oppilas toi esille,
ettd tietokonettakin voi ohjelmoida.

Oppilaiden ajatuksia ensimmaisen oppitunnin ohjelmointitehtévista:

Oppilas 15: "No oli se silleen kivaa. (--) No, kun sai ite tavallaan suunnitella sen reitin.

’

(--) Niin ja kun sai kertoo sille kaverille ja vihdn vaikka vihjailla.’

Oppilas 21: “Kivalta. No koska sai antaa ohjeita ja se ohjeen antaja, siihen piti luottaa,
mit& se sanoo. (--) Vintiot tuntui kivoilta ja vaikeelta. (--) No sitten, ku se kukka lahti pois,

’

niin se alkoi tuntuu vaikeelta.’

Seuraavaksi kyselin oppilaiden kokemuksia ohjelmoinnin alkeista ensimmaisilta oppitun-
neilta. Ensimmaisen ohjelmointiin liittyvan oppitunnin alussa oppilaat péaasivat leikki-
maan itse robotteja ja annoin helle komentoja liikkumiseen. Seuraavaksi oppilaat tekivét
labyrintti-paritehtavad, jossa piti antaa kaverille komentoja liikkumiseen ja lopuksi he te-
kivat Kymppi 1-oppikirjan vinti-ohjelmointitehtavia. Oppilaiden mielestd komentojen
noudattaminen oli hauskaa ja se onnistui suurimmalta osalta hyvin. Oppilaat kertoivat,
ettd ensimmaisen tunnin ohjelmointitehtévat olivat suurimmaksi osaksi kivoja ja helppoja
(21/22). Yhden oppilaan mielestd ensimmaisen tunnin tehtavat olivat véhén hankalia, eik&

hanen mielestaan ollut mukavaa, jos komentojen noudattaminen epaonnistui.
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Osalla oppilaista oli aluksi vaikeuksia hahmottaa suuntia kd&ntymiselle (oikea-vasen-
eteen-taakse), vaikka ne olivat nakyvissa luokan taululla ja kirjoitin kaikki annetut ko-
mennot nékyville. Oppilaat olivat 7-8-vuotaita ja on luonnollista, ettd kaikilla suuntien
hahmottaminen ole viel& hallussa. Oppilaista oli mukavaa noudattaa antamiani komentoja
ja leikkid itse robottia. Lisaksi paritehtédva oli mieleinen, koska siind sai antaa omalle pa-
rille komentoja litkkumiseen labyrintissa. Tehtavassa molemmat osapuolet paasivat har-
joittelemaan ohjelmoinnin periaatteita, komentojen antamista ja noudattamista. Oppilaat
huomasivat myo6s, kuinka térkeda on tarkkojen ohjeiden, eli komentojen antaminen,
koska pari saattoi piirtdd reitin vaarin, jos toinen pareista antoi virheellisen ohjeen. Osa
oppilaista nosti esille pariin luottamisen ja sen ettd ohjeiden antajan vastuulla on oikeiden

ohjeiden kertominen.

Itsendiset Kymppi 1-kirjan vintio-tehtdvat olivat myos hauskoja oppilaiden mielesté,
koska niissé sai itsendisesti keskittya piirtaméaan reittia vintichahmolle. Suuntien hahmot-
taminen muuttui sujuvammaksi oppitunnin edetessé ja ohjasin oppilaita kd&dntdmaan Kir-
jaa vintidn pdan suuntaisesti, jotta kaantymissuuntien hahmottamisen olisi helpompaa.
Oppilailla, joilla oli vaikeuksia suuntien hahmottamisessa omalla keholla liikkumisessa,
oli my6s vaikeuksia vintio-reittien piirtamisessd, koska niissakin suuntien hahmottami-
nen oli tarkedssa osassa. Aluksi vintio-tehtévissa oli kukka maalin kohdalla, mutta tehté-
vien edetessé kukkaa ei enéda ollut apuna. Osa oppilaista koki tehtdvan haasteelliseksi,
kun maalia ei enéda ollutkaan nékyvissé, eika voinut olla varma oliko tehtdvan tekeminen

onnistunut oikein. Tehtavat kaytiin lapi tunnin lopuksi ja niista keskusteltiin yhdessa.

Oppilaiden positiivisia kokemuksia BeeBot-roboteista:

Oppilas 1: ”Oli kivaa, kun sai olla niinku kavereitten kanssa semmosii erilaisii juttui,
esim. ettd kun me ollaan yleensa niissa meidan pulpettiryhmissa. (--) No koska se on kivaa
ja tavallaan tietda mité tekee, kun on ohjelmoinut ennenkin. Ja on silleen niinku kivaa
tutustua robotteihin ja kun seuraavan kerran taas nédkee semmoisen, niin tietéa etta ma
osaan ohjelmoida tommosii. Ja m& luulin aluksi, ettd me ohjelmoidaan niité silleen tieto-

’

koneen kautta.’
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Oppilas 7: “Hauskalta, ne on niin hauskoja! Niin, ja se oli tosi jannaa, niinku miten ne

voi tehda silleen, ettd niisté vaan painetaan ja se menee oikein. (--) No niitten ohjeitten

anto ja kun oli laskuja ja sanoja, niin siind oli kivaa niitikin miettid sitten”’

Oppilas 15: ”Se oli semmosta kivaa. No md ainaki opin ohjelmointia ja vaikka menikin
vahan vaarin, niin kuitenkin méa opin sita ja se oli hauskaa. (--) Se ei ollu tylséa, mut se
oli valilla vaha hauskaa, kun jos se menikin silleen vaarin. Kun jos ma oisin halunnu
kaantaa sen oikealle ja sit se menikin vasemmalle. Niin se oli silleen hauskaa, mut kans

vaha tylsaa.

Seuraavaksi halusin tietdd, millaisia positiivisia ja negatiivisia kokemuksia oppilailla oli
jaanyt BeeBot-roboteilla tekemisestd. Naytin haastattelutilanteessa oppilaille hymynaa-
man, vakavan naaman ja surullisen naaman, joista oppilaiden piti valita kokemuksiaan
l&hinnd oleva naama. 20 oppilasta valitsi hymynaaman ja heidan mukaansa BeeBot-ro-
boteilla tekeminen oli ollut kiva ja hauska kokemus. Itse ohjelmointi BeeBot-roboteilla
oli ollut kaikkien oppilaiden mielestd mukavaa. Osan mielesté oli ollut kivaa, kun ryhmat
arvottiin, eikd tyoskennelty pulpettiryhmissa. Taémé toi oppilaille vaihtelua ryhmétyos-
kentelyyn. Oppilaiden mielestd oli mukavaa harjoitella yhdessd muiden oppilaiden
kanssa. Oppilaat kokivat, ettd oli mukavaa péasté itse ohjelmoimaan robottia ja keksi-
maan sille liikkumisohjeita taskumatolla. Osa oppilaista kertoi, ettd BeeBot-robottien oh-
jelmoimisen lomassa oli mukavaa miettid matematiikan kertolaskuja sekd suomen kielen
sanatehtavid. Tdma onkin ohjelmoinnin integroimisessa tarkeéa, etta se tukee oppituntien

sisaltdjen oppimista ja on oppilaille mielekas tapa oppia.

Oppilaiden negatiivisia kokemuksia BeeBot-roboteista:

Oppilas 12: "Vahan tylsaa, ku otettiin ryhmat, niin kaikki muut vaan pelleili siind. (--)

)

No jos sitd ois saanut tehdd rauhassa itsekseen, niin kivaa.’

Oppilas 16: ”Mikddn ei ollut tylsdd. (--) Mut se ei ollu hauskaa, kun pojat mun vuorolla
aina paineli nappuloita ja se meni siks vaarin. Ja sit mun vuoro meni siina. (--) Jotkut

pojat vaan hopétti koko ajan.”
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Kaksi oppilasta valitsi vakavan naaman ja toisen mukaan BeeBot-roboteilla tekeminen
oli ollut litan helppoa. Toinen oppilaista valitsi tylsistyneen naaman, koska hanen mieles-
tddn muiden oppilaiden kaytos oli vaikuttanut negatiivisesti hanen kokemuksiinsa BeeBot
roboteista. Hymynaaman valinneiden oppilaiden negatiiviset kokemukset johtuivat paa-
asiassa toisten oppilaiden hdiritsevasta kaytoksestd, mika vahensi tekemisen mielek-
kyyttd. Osan mielestd myds oman vuoron odottaminen oli tylsad, koska jokaisessa ryh-
massé oli 3-4 oppilasta. Oppilaat olivat innostuneita ja kokivat robotiikan mukavana
asiana opetuksessa. Osa oppilaista koki, ettd muutaman oppilaan dénekas tyoskentely ja
pyoriminen hairitsivat heidan tekemistaan ja veivat mielenkiintoa robotiikan harjoitteilta.
On hyva, ettd robotiikka on innostavaa ja kiinnostavaa, mutta liiallinen innostuminen hai-
ritsee muita oppilaita. Lisaksi lyhyen ajan sisalla tehdyt harjoitteet alkoivat kyllastyttéa
etevimpié oppilaita, joille robotin ohjelmointi oli helppoa. Heille olisi pitényt olla jo yl&s-
pain eriyttdmista haasteellisimpaan robotiikkaan. Annoin téllaisille oppilaille lisdohjeita
oppituntien edetessd, jotta tehtévissa olisi ollut enemmaén haastetta. Robotteja kannattaa
kayttaa toisinaan opetuksen tukena, eikd monta kertaa viikossa, kuten opetuskokeilun ai-

kana oli valttdmatonta tehda.

Oppilaiden kokemuksia onnistumis- ja epaonnistumistilanteista BeeBot-roboteilla:

Oppilas 19: “Kivalta (onnistuminen). (--) Se oli vaan silleen, ettd eihan se haittaa, etta
voi yrittda uudestaan. (--) No alkoi vaan naurattaakin vahan, jos mulle kévi jotain sel-
laista, koska se oli aika hauskaa, ku mulla meni tuhat kertaa tyyliin ihan lahelle, etta yks

eteenpdin ois pitanyt viela laittaa. Nii silleen jai monesti. (epaonnistuminen)”

Oppilas 21: " Tuntui hyvdlta. (onnistuminen) (--) No ma vaan nauroin. Oli sekin hauskaa,
etta se ei sitten mennytkaan oikealle suunnalle, mihin sen ois pitanyt. (--) No ei harmitta-

nut, koska virheita sattuu ja virheista oppii. (epaonnistuminen) ”

Seuraavaksi halusin selvittdd, millaisia kokemuksia oppilailla oli siitd, kun he onnistuivat
tekemaan BeeBot-robotilla pitkan ja vaikean reitin tai vastaavasti, kun he epéonnistuivat
reitisséd. Onnistuminen tuntui kaikkien oppilaiden mielestd hyvalta. Osaa oppilaista vir-

heiden tekeminen ei haitannut ollenkaan ja osaa se harmitti aluksi, mutta he jaksoivat
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yrittdd sinnikkaasti uudestaan (14/22). 5 oppilasta kertoi, ettd ei ollut epdonnistunut ol-
lenkaan tai he eivat osanneet kuvailla, miltd epdonnistuminen tuntui. 3 oppilasta kertoi,
ettd epadonnistuminen tuntui huonolta ja harmitti, mutta he eivat kuvailleet innostustaan
yrittdd uudestaan. Oppilaat olivat yleensa toiveikkaita sen suhteen, ettd epdonnistuminen
ohjelmoinnissa ei olut vakava asia, vaan he kokeilivat rohkeasti uudestaan ja halusivat
oppia. Voin siis paatella robottien lisdavan ainakin jonkin verran oppilaiden sinnikkyytta
yrittdd uudestaan vastoinkdymisista huolimatta. Kuitenkin myds oppilaiden luontainen

temperamentti vaikuttaa onnistumisiin ja epaonnistumisiin suhtautumiseen.

Vertailin oppilaiden kokemuksia BeeBot-roboteista aikaisempiin tutkimuksiin osallistu-
neiden oppilaiden kokemuksiin robotiikasta ja havaitsin yhtaldaisyyksia oppilaiden koke-
muksissa. Kopcha ym. (2017) tutkimuksen mukaan oppilaiden mielestd kiinnostavinta
kahden viikon robotiikkajaksossa olivat robotin rakentaminen ja liikkumiskomentojen
antaminen seké ryhmaéssa tydskenteleminen. Robottien ohjelmoiminen oli usean oppilaan
mielestd hauskaa ja mielenkiintoista, ja he halusivat oppia liséa robotiikasta tulevaisuu-
dessa. Osa oppilaista kertoi robotin ohjelmoinnin lisanneen sinnikkyytta yrittda uudestaan
epaonnistuneen ohjelmointikokemuksen jalkeen. (Kopcha ym. 2017, 39-40.) On hyva
asia, jos ohjelmoinnin ja robotiikan avulla saadaan innostettua oppilaita oppimaan oppi-
aineiden sisalt6ja. Huomasin vastaavanlaista innostusta ja sinnikkyytta opetuskokeilus-
sani, esimerkiksi kun oppilaat kertasivat kertotauluja BeeBot-robottien avulla. Kaikki tut-
kimukseeni osallistuneista oppilaista (22) kertoi haluavansa oppia ohjelmoinnista ja ro-

botiikasta lisaa tulevaisuudessa.

Oppilaiden kokemuksia Code.org sivuston Angry Birds-ohjelmointipeleista:

Oppilas 15: ”Se oli hauska! (--) No ei se ollu tylsda, mut oli se silleen vahan. Etta se
saatto vahan harmittaa, kun ei saanut tehtyy sita ihan oikein, mut oli se silti hauskaa.

(epdonnistuminen)”

Oppilas 19: “Se oli hauska, koska varsinkin jos se osu dynamiittiin, niin siita tuli sem-
moinen valkoinen lintu! Ja sit se aina tippui jonnekin alas, haha! Ja sit, ku se onnistu,

’

niin sit se oli hauskaa kans.’
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Halusin selvittad, miltd Code.org sivuston Angry Birds-ohjelmointipelit tuntuivat ja mil-
laisia kokemuksia oppilaat niistd saivat, kun he onnistuivat tai epaonnistuivat oikeiden
komentojen antamisessa. Oppilailla oli positiivisia kokemuksia Angry Birds-ohjelmoin-
tipeleistd ja he eivat lannistuneet, vaikka komentoketjun noudattaminen meni valilla vaa-
rin. Suurin osa oppilaista koki, ettd Angry Birds-ohjelmointipelit olivat kivoja ja hauskoja
(16/22). Nelja oppilasta ei ollut kyseiselld tunnilla ja toiset nelj& oppilasta kokivat Angry
Birds-ohjelmointipelit liian helpoiksi, miké véhensi pelien kiinnostavuutta. Usein pelisséa
epéonnistumisen jalkeen tapahtui jotain hassua, joten epaonnistuminen ei lannistanut op-
pilaita, vaan lahinnd nauratti. Tdmén jélkeen oppilaat jatkoivat ohjelmoinnin harjoittelua
samaan tahtiin. Uskon, ettd pelillisyys ja oppimisen hauskuus auttavat oppilaita sietdméén
epaonnistumisen aiheuttamaa pettymysta ja he jaksavat yrittda sinnikkaasti uudestaan.
Pelien hauskuus voi myds auttaa tylsalta tuntuvien oppiainesisaltdjen oppimisessa, kuten
aikaisemmissa tutkimuksissa oli todettu. Pelit edistavat oppimista seké lisdavéat oppilai-
den motivaatiota oppimiseen, erityisesti sellaisiin asioihin, jotka ovat oppilaiden mielesta
vaikeita tai tylsia. (Prensky 2007, 32).

Oppilaiden kommentteja Scratchjr-ohjelmointisovelluksesta:

Oppilas 9: "Se oli mukavaa. Mun mielestd se, kun oli monta maailmoja, ja voi niinku
hypaté maailmasta toiseen. Kun siiné voi tehdd, vaikka kuinka monta eri maailmaa. Maki
tein siina kolme. (--) Joo valilla oli pikkasen vaikeeta, ettd miten tan sais takasin tasta.
Esim. kerran mulla oli se kissa siind vinossa ja ma en millaan meinannu saada sita pys-
tyyn, niin mun piti 11 kertaa sita toistaa, sité kallistus taaksep&in nii sit se jai siihen

pystyyn! Kaikkein hauskinta oli varmaan just toi kissapeli.”

Oppilas 5: ”Se oli kivaa, mut méa en saanut niité ohjeita siihen. Tai ma en saanut vedettya
niitd ohjeita siihen. (--) Tuntui arsyttavalta. Alkoi arsyttdméan koko juttu sen takia
haha.”

Seuraavaksi kysyin oppilaiden kokemuksia Scratchjr-ohjelmointisovelluksesta. Halusin
myos selvittdd, millaisia ajatuksia oppilaille herasi, kun he onnistuivat tai epdonnistuivat

oikeiden komentoketjujen tekemisessd. Oppilaiden mielestd Scratchjr oli péadasiassa
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todella hauska ohjelmointisovellus, koska siind sai itse keksid pelihahmolle komennot
liikkumiseen. Sovelluksella pystyi tekemdadn myds useita eri maailmoja, ja pelihahmo
pystyi hyppiméan maailmasta toiseen komentojen mukaisesti. Tama oli usean oppilaan
mielestd hauskaa (20/22). Yksi oppilaista piti pelistd niin paljon, etta latasi sen omalle
iPadilleen kotona. Negatiisivia kokemuksia oppilaat saivat siitd, jos komentopalikkojen
kiinnittdminen ei onnistunut heti. Monella oppilaalla epdonnistuminen tuotti aluksi nega-
tiivisia tunteita ja arsyyntymista, mutta he jaksoivat kuitenkin yrittdd uudelleen sinnik-
kaasti. Usein oppilaat vastasivat, etta heille tuli parempi mieli heti onnistumisen jalkeen.
Kaksi oppilasta kertoi, ettd he eivat pitdneet ollenkaan Scratchjr-ohjelmointisovelluk-
sesta, koska se tuntui todella helpolta. Naiden oppilaiden mielestd BeeBot-robotit olivat

paljon Kiinnostavampia.

Taman oppitunnin tarkoituksena oli tutustua Scratchjr-ohjelmointisovelluksen kayttami-
seen, jotta sitd pystyttaisiin myohemmin kayttaa laajemmin ohjelmoinnin oppimisen ja
oman pelin tekemisen apuna. Erdan oppilaan mielesta Scratchjr-ohjelmointisovellus alkoi
arsyttdmaan oppitunnin aikana, koska hanella oli vaikeuksia liittdd komentopalikoita toi-
siinsa. Kokonaisuutena ohjelmointisovellus oli hanen mielestadn hauska, kun sen kaytta-
minen alkoi oppitunnin edetessé sujua. Harjoittelun kautta oppilaat oppivat téllaiset me-
kaaniset asiat ja sovelluksen kdyttamisen ja sen avulla oman pelin rakentaminen on mie-
lekastd ja innostavaa. Oppilailla tulee olla riittdvasti aikaa tutustua kaytettadn sovelluk-

seen, jotta sen avulla pystytddn oppimaan uusia asioita.

Oppilaan emotionaalinen tila vaikuttaa opittavan asian muistamiseen. Asiat opitaan ja
muistetaan paremmin, jos oppimistilanne muuttaa oppilaan emotionaalista tilaa positii-
viseksi. Positiivisessa mielentilassa opitut asiat jadvat paremmin mieleen, kun taas nega-
tiivisesti opitut asiat unohtuvat nopeammin. (Sajaniemi & Krause 2012, 19.) Aikaisem-
missa tutkimuksissa on havaittu, etté pelillisyyden, ohjelmoinnin ja robotiikan kayttami-
nen opetuksessa oli oppilaiden mielestd innostavaa ja kiinnostavaa. Liséksi se lisasi op-
pilaiden motivaatiota oppimiseen seké sinnikkyytta yrittdd uudestaan epdonnistumisen
jalkeen. (Chalmers 2018, 93-98, Kopcha ym. 2017, 34-38, Prensky 2007, 32.)
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Oppilaista 7/22 kertoi, etta BeeBot-robotit olivat kaikkein kiinnostavimpia opetuskokei-
lussa kéytetyistd ohjelmoinnin harjoitteista ja peleista. Scratchjr-ohjelmointisovellus oli
4 oppilaan mielesta kiinnostavin ja 2 oppilaan mielesta Angry Birds-ohjelmointipelit oli-
vat kaikkein kiinnostavimpia. Kukaan oppilaista ei valinnut kirjallisia tehtévia kiinnosta-
vimmaksi. 9 oppilaan mielesté kaikki ohjelmointiharjoitteet olivat yhté kivoja, eivétka he
osanneet valita mieluisinta. Padasiassa oppilailla oli hyvin positiivisia kokemuksia ohjel-
moinnin oppitunneista ja siella oli ollut mukavaa oppia uusia asioita. Tutkielmaan valit-
tuja ohjelmoinnin menetelmié kaytettiin opetuskokeilun aikana eri verran, joten sekin
saattoi vaikuttaa oppilaiden kokemukseen. Ohjelmointia oli opetuskokeilussa seitsemén
oppituntia: BeeBot robotteja kéytettiin neljan oppitunnin aikana kahdessa eri oppiai-
neessa, kun taas kehollisia harjoitteita seké kirjallisia tehtavia, Angry Birds-ohjelmointi-
peleja ja Scratchjr-ohjelmointisovellusta kéytettiin jokaista vain yhden oppitunnin aikana.
Osalla oppilaista oli myos aikaisempaa kokemusta robotiikasta, joten tdma saattoi ohjata

heidan kiinnostuneisuuttaan.

5.2  Oppilaiden edistyminen opetuskokeilun aikana

Seurasin oppilaiden tydskentelyd opetuskokeiluni aikana ohjelmoinnin oppitunneilla ma-
tematiikassa ja suomen kielessa. Kirjoitin jokaisen tunnin jalkeen havainnointipaivékirjaa
havainnointilomakkeeseen (Kuva 2). Oppilaat tydskentelivat ryhmissa yleensa hyvin kes-
kittyneesti. Oppilaat, joilla oli toisinaan keskittymisvaikeuksia, jaksoivat melko hyvin
keskittyd ohjelmoinnin ja robotiikan oppitunneilla. Vélill4 roboteilla tekeminen meni
leikkimiseksi ja nauramiseksi ohjelmoinnin opettelemisen sijaan, mutta padasiassa he vai-
kuttivat innostuneilta esimerkiksi laskemaan kertolaskuja ja miettiméan synonyymeja ro-
boteilla ohjelImoimisen lomassa. Havaintojeni mukaan oppilaiden osaamisessa nakyi

edistymistd ensimmaisié ja viimeisia oppitunteja vertaillessa.

Huomasin, etté oppilaat kyselivét paljon ohjelmoinnin ja robotiikan tunneista oppituntien
jalkeen ja odottivat seuraavia tunteja innokkaasti. On hyvé asia, ettd oppitunnit herattivéat
oppilaissa kiinnostuneisuutta ja innostusta, koska se on hyva lahtokohta uusien asioiden

oppimiselle. Uskon ettd oppilaiden positiivinen asenne ja mielenkiinto johtui
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alkeisohjelmoinnista ja BeeBot-roboteista, koska ne olivat uusi ja kiinnostava asia oppi-
laille. Kysyin haastattelussa oppilaiden ennakkoasenteita ohjelmointia ja BeeBot-robot-
teja kohtaan ja yhté oppilasta lukuun ottamatta kaikki (21/22) vastasivat odottavansa niita
ja uskovansa, etta ne tulevat olemaan kivoja sekd mukavia. Tama positiivinen ennakko-

asenne nakyi oppitunneilla.

Luokanopettaja seurasi myos oppilaiden tydskentelya opetuskokeilun aikana. Luokan-
opettaja huomasi oppilaiden osallistuvan aktiivisesti opetuskokeilussa olleisiin harjoittei-
siin. Han oli sitad mielta, etta robotiikka motivoi oppilaita oppimaan eri oppiaineiden op-
pisisaltoja; robotiikka antaa oppimiseen uuden ulottuvuuden, monipuolistaa opetusta, li-
s&& oppimisen mielekkyytté ja tuo innostusta esimerkiksi puuduttavalta tuntuvien kero-
taulujen junnaamiseen. Luokanopettaja arvioi, ettd robotiikan kayttdminen opetuksessa
auttaa oppilaita padsemaan oppimistavoitteisiin. Luokanopettaja huomasi myds, etta
osalla oppilaista keskittyminen herpaantui muutamalla oppitunnilla ja roboteilla ohjel-
moiminen meni leikkimiseksi, mutta tallaisetkin oppilaat jaksoivat yleensa keskittya yl-
lattavan hyvin.

Opettajan ajatuksia robotiikan kéyttamisesta opetuksen tukena:

"Kylli ne auttaa, koska siind se motivaatio ja tekemisen ilo selkeesti niinku nakyi. Ja,
etta t4a on kivaa ja on sellainen olo, etta jes paasee tekemaan, niin kyllahan se sun mieli
on sitten semmonen, etta sie oot niinku hyvassa valmiustilassa oppimaan asioita. IIman

’

muuta.’

Oppilaan aikaisemmat kokemukset vaikuttavat siihen, miten hén suhtautuu erilaisiin op-
pimistilanteisiin. Mit4d enemman oppilaalla on positiivisia kokemuksia oppimistilanteista,
sitd myonteisemmin hén suhtautuu torméatessadn oppimisen haasteisiin. Oppilas havain-
noi jatkuvasti luokan emotionaalista ilmapiirid ja muilta saamaansa palautetta. Opittavien
asioiden toistaminen ja mé&aréatietoinen harjoittelu herkistavat hermosolujen valisia yh-
teyksié ja tukevat oppimista. Oppimistuloksiin vaikuttaa myos oppilaan motivaatio, johon

liittyy usko omiin mahdollisuuksiin, usko tavoitteiden saavuttamiseen ja palkitsevuuden
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kokeminen ponnistelujen ja vaivan nddn myotd. Motivaatioon vaikuttavat aikaisemmat
onnistumisen kokemukset, koska tulevasta onnistumisesta seuraava mielihyva auttaa op-
pilasta ponnistelemaan esimerkiksi hankalien tehtdvien parissa. Opettajan tulee yll&pitaa
kannustavaa ja positiivista ilmapiirid, vahvistaa oppilaiden toiminnan aloitteita, tukea
heitd tavoitteiden saavuttamisessa ja lopuksi iloita yhdessa onnistumista. (Sajaniemi &
Krause 2012: 9, 15-16.) Pyrin opetuskokeilun aikana kannustamaan ja ohjaamaan oppi-

laita yksilollisesti jokaisella tunnilla yhteisten ohjeistusten lisaksi.

Myos aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu oppimispelien auttavan oppilaiden moti-
voimisessa opiskeluun ja se on koettu hyvéksi tavaksi kerrata aikaisemmin opittuja asi-
oita. Pelit edistavat oppimista seka lisdavat oppilaiden motivaatiota oppimiseen, erityi-
sesti sellaisiin asioihin, jotka ovat oppilaiden mielesté vaikeita tai tylsia. (Prensky 2007,
32). Aikaisemmissa tutkimuksissa robottien todettiin edistavan ohjelmoinnillisen ajatte-
lun taitoja, kuten ongelmanratkaisutaitoja, suunnittelukykya, loogisen ajattelun taitoja,
luovuutta, virheiden havaitsemiskykyé seka tietotekniikan kayttamisen taitoja. Lisaksi
tutkimuksen mukaan robottien kayttdminen opetuksessa voi lisétd oppilaiden motivaa-
tiota ja rohkaista sinnikkyyteen haastavissa tehtavissa. Toimivassa oppimisymparistossa
oppilaat ratkaisevat oppiaineeseen liittyvia tehtavia ja ongelmia hyddyntéen robotin oh-
jelmointia. (Kopcha ym. 2017, 31-32.) Omien havaintojeni ja opettajan havaintojen mu-
kaan opetuskokeilussa kéytetyt harjoitteet motivoivat ja innostivat oppilaita oppimaan
seka lisésivat sinnikkyyttd uudelleen yrittdmiseen epaonnistumisen jalkeen. Ohjelmointi-
tehtdvat harjoittivat ongelmanratkaisutaitoja, suunnittelukykya, virheiden havaitsemisky-

kyé seka erilaisten tietoteknisten laitteiden kayttoa.

Opetuskokeilun edetessa oli mukavaa huomata, etté oppilaiden osaaminen edistyi. My6s
sellaiset oppilaat, joilla oli ensimmaisilla tunneilla vaikeuksia hahmottaa komentojen
noudattamista eri suuntiin k&&ntymisessd, onnistuivat viimeisimmilla tunneilla sujuvasti
BeeBot-robottien ohjelmoimisessa ja reittien tekemisessd ldhtéruudusta haluttuun ruu-
tuun, ilman taukoja. Myos sellaiset oppilaat, jotka olivat alusta asti hyvid, edistyivét te-
keméaéan vieldkin monimutkaisempia reitteja ja kokeilivat rohkeasti uutta. Opetuskokeilu



67

ei ollut kovin pitkd, yhteensa neljé viikkoa, mutta oppilaiden tydskentelyssa oli silti huo-
mattavissa edistymisté.

Luokanopettaja seurasi myds oppilaiden edistymistda opetuskokeiluni aikana. Hénen
muistiinpanojensa mukaan oppilaat olivat edistyneet ohjelmointitehtévissa ja saaneet hy-
vét pohjat ohjelmoinnin oppimiseen. Oppilaat tekivét vastaavanlaisia ohjelmointitehtavia
myOhemmin syksylla 2018 ja ohjelmointitehtévien tekeminen sujui sellaisiltakin oppi-
lailta, joilla oli opetuskokeilussani aluksi vaikeuksia ymmartad ohjelmoinnin perusasi-
oita, komentojen antamista, noudattamista ja k&d&ntymissuuntia. Opetuskokeilu oli siis
tuottanut tulosta ja oppilaille oli jadnyt mieleen perusasioita ohjelmoinnista ja BeeBot-

roboteista.

Pohdin oppilaiden edistymista opetuskokeilun aikana Angeli ym. (2016.) kasitteiden mu-
kaan. Oppilaiden edistyminen viiteen ohjelmoinnillisen ajattelun perustaitoon pohjau-
tuen, BeeBot-robotteja hyddyntéen (Angeli ym. 2016, 50-51). :

1. Erottaminen: Oppilaat oppivat yksinkertaisien ja tarkkojen toimintaohjeiden mer-
kityksen; liikkumisohjeet eri suuntiin sekd kadntyminen 90/180/270/360 astetta.
Esimerkiksi oppilaat keksivat BeeBot-robotille tarkkoja toimintaohjeita haluttuun
ruutuun paasemiseksi matematiikan ja suomen kielen tunneilla. Oppilaat antoivat
ensimmadisella tunnilla toisilleen tarkkoja liikkumisohjeita labyrintin piirta-

miseksi.

2. Yleistaminen: Oppilas osaa tunnistaa toistuvat sdannot ja hyddyntéa aikaisemman
tehtdvén ohjeita uuden tehtdvan ratkaisemiseksi. Esimerkiksi ohjelmoimalla Bee-
Bot-robotin kulkemaan uutta reittid, joka siséltdd myods vanhan reitin/ohjeet. Op-
pilaat muuttivat reittid, jos edessa oli morkd. Morkojen kiertaminen toistui jokai-

sella tunnilla.
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3. Hajottaminen: Oppilas osaa tarvittaessa purkaa tehtdvan pienempiin ja helposti
ymmarrettaviin osiin. Esimerkiksi BeeBot-robotin reitin hajottaminen lyhyempiin
osiin, jotta robotti voidaan ohjelmoida kulkemaan yksi osa kerrallaan haluttuun
ruutuun péasemiseksi. Aluksi oppilaat saivat ohjelmoida reittid osissa, lopuksi

kaikki tekivat yhtendisen reitin lahtoruudusta haluttuun ruutuun.

4. Algoritmien luominen: Oppilas osaa maaritelld oikeat toimintaohjeet ratkaisun
saamiseksi, laittaa toimintaohjeet oikeaan jarjestykseen ja suorittaan ne oikeassa
jarjestyksessa. Esimerkiksi toimintaohjeiden keksiminen ja oikein jérjestaminen
BeeBot-robotille. Oppilaat ohjelmoivat BeeBot-robotin kulkemaan toimintaoh-

jeiden mukaisesti alustalla haluttuun ruutuun erilaisia reitteja pitkin.

5. Virheiden etsintd: Oppilaan tulee tunnistaa tilanne, jos toimintaohjeet eivét vastaa
haluttua toimintaa. Oppilas osaa siirta4 tai korjata virheelliset toimintaohjeet. Esi-
merkiksi toimintaohjeiden muuttaminen, jos BeeBot-robotti ei kulje haluttua reit-
tid tehtdvan suorittamiseksi. Oppilaat saivat yrittadd uudestaan, jos BeeBot-robotin
ohjelmoiminen epé&onnistui ensimmaiselld vuorolla. Oppilaat ymmarsivat, missé
kohdassa oli tullut virhe ja yrittivat antaa robotille uudet paremmat toimintaohjeet

oikeaan ruutuun paasemiseksi.

Ohjelmoinnillinen ajattelu on hyvin laaja késite, eika neljan viikon opetuskokeilun perus-
teella pystyta kehittdméan oppilaiden ohjelmoinnillista ajattelua kovin laajasti. Ohjel-
mointitehtdvien perusteella voin pééatelld, ettd oppilaat ymmérsivét vaiheittaisten toimin-
taohjeiden laatimisen ja noudattamisen Code.org sivuston Angry Birds-ohjelmointipe-
leilla, BeeBot-roboteilla sek& Scratchjr-ohjelmointisovelluksella. Liséksi tehtévien oikein
tekemisessa tarvittiin paattelykykya, suunnittelukykyd, ongelmanratkaisutaitoja seka tie-
totekniikan kayttdmisen taitoja. Code.org sivuston Angry Birds-ohjelmointipelit auttoivat
vaiheittaisten toimintaohjeiden noudattamisen sisdistdmiseen, ennen BeeBot roboteilla
ohjelmointia. Oli jarkevaa, ettd oppilaat oppivat aluksi toimintaohjeiden noudattamisen
ja laatimisen, minka jalkeen oppiaineiden tehtévien harjoittelemien sujui BeeBot-robot-

tien ohjelmoinnin avulla. BeeBot-robotit olivat suurimmassa osassa opetuskokeilua ja
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niiden avulla oli helpoin oppia oppiaineiden siséltojé, kertotauluja ja synonyymeja, oh-
jelmoinnin oppimisen lomassa. Oppilaat oppivat ohjelmointia my0ds Scratchjr- ohjel-
mointisovelluksella, jossa liitetddn ohjelmointipaloja toisiinsa, muodostaen toimintaoh-
jeita pelihahmolle, liikkuen ja hyppien useassa eri maailmassa. Tassé luodaan pohjaa

oman pelin rakentamiselle.

Arvioinnin tulee olla kannustavaa ja kohdistua oppilaan edistymiseen suhteessa hénen
aikaisempaan osaamiseensa. Arvioinnissa huomioidaan myos itsenéisesti seka ryhmassa
tydskentelyn taidot. (Oph 2014, 48-49.) Arvioin opetuskokeiluni oppimistehtévia perus-
opetuksen opetussuunnitelman tavoitteiden mukaisesti, jotka olin valinnut jokaiselle op-
pitunnille. Kannustin oppilaita opetuskokeilun aikana ja seurasin heidén tydskentelyaan
ohjelmoinnin tehtdvien parissa. Pohdin oppilaiden edistymistd ensimmaisen tunnin oppi-
mistehtavien avulla, verrattuna viimeisimpien tuntien vaativampiin ohjelmoinnin harjoit-
teisiin. Hyodynsin oppilaiden edistymisen arvioinnissa oppitunneille asettamiani tavoit-
teita, luokanopettajan huomioita oppilaiden edistymisestd ja oppilaiden ajatuksia omasta
oppimisestaan. Niiden avulla pystyin analysoimaan kevyesti oppilaiden edistymista ope-
tuskokeilun aikana. En kuitenkaan tehnyt selkeita alku- ja loppumittauksia, joten en voi

analysoida edistymisté kovin laajasti.

5.3 Ohjelmoinnin pedagogiikan kehittdminen

Kehittamistutkimuksen raportoinnissa huomioidaan kehittdmistulokset seka pohdinta,
jossa otetaan kantaa kehittdmisprosessin onnistumiseen ja tutkimuksen edetessa ilmen-
neisiin haasteisiin (Pernaa 2013, 23). Pohdin opetuskokeiluni onnistumista ja millaista
hyotya tutkimuksestani on tutkimuskohteena olevan luokan luokanopettajalle seka muille
aiheesta kiinnostuneille luokanopettajille. Lisaksi mietin keinoja, miten ohjelmoinnin pe-

dagogiikkaani voisi kehittaa edelleen.

Tutkimuksessani toteutetaan yksi kehittamistutkimuksen sykli. Kehittdmistutkimus alkaa

ongelma-analyysista. Pohdin aluksi kehittdmisen tarvetta seka tutkimuksen haasteita ja
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mahdollisuuksia. Kehittdmistutkimukseni kohteena oli ohjelmoinnin pedagogiikan kehit-
tdminen valitsemassani luokassa. Pohdin, etta kehittamistutkimukselle oli tarvetta ja tut-
kimuksestani voisi olla hy6tya valitsemani luokan luokanopettajalle seka muille aiheesta
kiinnostuneille luokanopettajille. Ongelma-analyysi voi olla empiirinen ja kyselyn kautta
toteutettu tai teoreettinen ja tutkimuksiin perustuva tai se voi siséltdd molempia analyysi-
muotoja (Pernaa 2013, 17). Tassé tutkimuksessa ongelma-analyysi siséltdéd molempia.

Luokanopettajan kanssa pidetyssa palaverissa sain selville kehittdmisen tarpeen ohjel-
moinnin pedagogiikkaan liittyen. Luokanopettaja kertoi aiheesta lisdd haastattelussa ja
samanlaisia ajatuksia l16ysin aikaisemmista tutkimuksista ja opettajien haastatteluista oh-
jelmointiin ja uuden teknologian kayttoon liittyen. Ennen kenttatyovaihetta, laadin alus-
tavan kehittdmissuunnitelman. Pohdin millaisia keinoja tulen kayttdm&én opetuskokei-
lussani voidakseni kehittaa ohjelmoinnin pedagogiikkaa monipuolisesti, mutta tarpeeksi
rajatusti, koska minulla oli nelja viikkoa aikaa toteuttaa se. Mietin, miten saisin hyédyn-
nettyd mahdollisimman laajasti erilaisia digilaitteita, sovelluksia ja oppimisympéristoja.
Laadin havainnointilomakkeen, jonka avulla pystyin tekemaén muistiinpanoja oppilaiden
tydskentelysta ja edistymisestd opetuskokeilun aikana. Kehittamistutkimus etenee kehit-
tamis-, arviointi- ja raportointivaiheilla. Arvioin ohjelmoinnin pedagogiikan kehittymista

opetuskokeilun aikana ja sen jalkeen.

Luokanopettaja ei ollut k&yttanyt ohjelmointisovelluksia tai BeeBot-robotteja aikaisem-
min. Alkeisohjelmointi ja robotiikka olivat hanelle uusi asia, jonka vuoksi kehittdmistut-
kimukselleni oli tarvetta tassa luokassa. Oppilailla ei ollut juurikaan aikaisempaa koke-
musta alkeisohjelmoinnista ja robotiikasta. Muutama oppilaista oli kokeillut robotin oh-
jelmointia aikaisemmin, mutta ei tarkoituksenmukaisesti oppimisen tukena ja tehtévien
tekemisessa. Luokanopettaja oli aikaisesmmin opettanut oppilaille muutamia oppikirjassa
olevia koodaamistehtdvia seka toimintaohjeita liikuntatunnilla. Ohjelmointi ja robotiikka
oli herattanyt opettajassa aluksi riittdméattomyyden tunteita, koska hénesta tuntui, ettei
oma ohjelmointiosaaminen ollut riittdvalla tasolla. Hanelld oli samankaltaisia ajatuksia

kuin osalla muistakin opettajista aikaisempien tutkimuksien perusteella. Luokanopettaja
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ajatteli aluksi, ettd ohjelmointi ja robotiikka ovat jotakin todella monimutkaista. Luokan-
opettaja odotti kuitenkin positiivisella mielell& opetuskokeiluani hdnen luokassaan.

Luokanopettaja kertoi, ettd hanelle paras tapa ottaa haltuun ohjelmoinnin ja robotiikan
opettaminen oli toisen opetuksen seuraaminen selkeiden omaan luokkaan soveltuvien
harjoitteiden kautta. Han kertoi, ettd usein koulutuksissa oli todella paljon asiaa, eik&
niissé oppinut suoraan omaan opetukseen sovellettavia menetelmié. Jokainen opettaja
pystyy ottamaan eri tavalla haltuun uusia asioita, toiset pienempind askelina ja toiset
enemman kerralla. Lisaksi luokanopettaja toi esille opettajien kuormittuneisuuden kai-
kesta muusta opetukseen ja oppilaisiin liittyvasta tyostd, miké vaikuttaa uusien asioiden
omaksumiseen. Han oli sitd mieltd, ettd ohjelmoinnin ja robotiikan k&yttdminen tulee ope-
tella omalla ajalla, mutta ainakin heidén koulussaan oli mahdollista saada tukea ja neu-
voja uuden teknologian hyddyntamiseen. Oppituntien suunnittelun aloittaminen voi kui-

tenkin tuntua hankalalta, jos aihe tuntuu liian haastavalta omaksua.

Luokanopettaja koki, ettd opetuskokeilustani oli hyotyd. Hanen mielestéén etenin opetuk-
sessa johdonmukaisesti ja kévin alkeisohjelmointiin kuuluvat asiat perusteellisesti lapi.
Néin luokanopettaja ja oppilaat saivat hyvan pohjan alkeisohjelmoinnin ja BeeBot-robot-
tien osaamiselle. Oppilaat oppivat ohjelmoinnillista ajattelua sekéa alkeisohjelmointia eri-
laisten harjoitteiden, kaytettyjen digilaitteiden, pelien ja sovelluksien avulla. Samalla luo-
kanopettaja sai konkreettisia esimerkkeja ohjelmoinnin pedagogiikan toteuttamiseen
omassa luokassaan seka ohjelmointisovellusten ja BeeBot-robottien kayttdon, josta hanen
on helppo jatkaa eteenpdin. Oppilaiden alkeisohjelmoinnin osaamisen edistymisen, luo-
kanopettajan ohjelmoinnin pedagogiikan kehittymisen ja oppilaiden seka luokanopettajan
positiivisien kokemuksien perusteella opetuskokeiluni ja ohjelmoinnin pedagogiikan ke-

hittdminen tassa luokassa vaikutti onnistuneelta.

Halusin opetuskokeilussani opettaa oppilaille alkeisohjelmointia ja Beebot-robottien
kéayttod matematiikassa ja suomen kielessd, mutta robotteja voi hyvin integroida osaksi

muidenkin oppiaineiden opetusta samalla tavalla. Kehittdamistutkimukseni tuloksena
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saatiin kaytannon toimintamalleja ja materiaaleja, jotka ovat hyddynnettvissdé muiden
luokanopettajien kayttoon. Internetissa on opetunti.fi sivusto, josta opettajat pystyvat
hyodyntdmaén kollegojen ideoimia tuntisuunnitelmia ja harjoitteita. Tuotin OpenDigi-
projektin tiimoilta rungon ohjelmoinnin oppitunneille télle sivustolle (https://open-

tunti.fi/courses/show/1025/ohjelmoinnin-alkeet). Tutkielmastani on siis hyotya tutkimus-

kohteena olevan luokan luokanopettajan lisaksi muillekin aiheesta kiinnostuneille luo-

kanopettajille.

Ohjelmoinnin pedagogiikkaani voi kehittad edelleen kehittamalla monipuolisempia har-
joitteita osana eri oppiaineita. Opetuskokeilu oli kestoltaan nelja viikkoa, joten sen aikana
oppilaat paasivét vasta tutustumaan ohjelmoinnillisen ajattelun, alkeisohjelmoinnin ja ro-
botiikan maailmaan. Aihe olisi ollut hyvin mielenkiintoinen myds pidempijaksoiseen
opetuskokeiluun. Ohjelmoinnillista ajattelua ja alkeisohjelmointia voidaan harjoitella
monella tavalla ja siihen soveltuvia peleja ja sovelluksia on paljon saatavilla. Opettajan
vastuulla on sopivien harjoitteiden, materiaalien, sovelluksien ja pelien valinta, jotta ne
tukevat haluttujen oppisiséltjen oppimista. Oppilailla tulee olla riittavésti aikaa tutustua
kaytettaviin digilaitteisiin ja sovelluksiin, jotta niiden avulla pystytdédn oppimaan uusia
asioita. Esimerkiksi Mykkasen ja Liukkaan Koodi 2016 — oppaassa on runsaasti ohjeita
ohjelmoinnin pedagogiikkaan ja ohjelmoinnin integroimiseen eri oppiaineisiin seka
linkki ohjeisiin koodauspéaivén jarjestamiseksi koulussa. (Mykkénen & Liukas 2016.)
Opettajat saavat kayttdd vapaasti myos Ohjelmointia kaikille — hankkeen ja Linkki-re-

surssikeskuksen tuottamia oppimateriaaleja opetuksessa sellaisenaan tai muokata niita

omaan opetukseensa sopivaksi (https://suomi.luma.fi/hankkeet/ohjelmointia-kaikille/).
Liséksi Code.org-jarjeston sivustolta 10ytyy hyvié ohjeita, useita ilmaisia ohjelmointi-
kursseja seka -peleja eri-ikéisille lapsille ohjelmoinnin harjoittelemiseksi (https://stu-

dio.code.org/courses).

Huomasin tutkimuksen edetessa myos haasteita. Oppilaat olivat innostuneita opetusko-
keiluni aikana ja kokivat alkeisohjelmoinnin seké& BeeBot-robotit pd&asiassa mukavana
asiana opetuksessa. Kuitenkin haastatteluiden perusteella osa alkeisohjelmoinnin harjoit-

teista alkoi kyllastyttdd etevimpia oppilaita, joille ohjelmointi oli helpompaa. Pyrin
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oppituntien edetessd antamaan lisdohjeita itsensé haastamiseen, mutta haastattelussa osa
oppilaista kertoi silti tylsistyneensé valilla. Robotteja kannattaa kdyttad toisinaan opetuk-
sen tukena, eika useita kertoja viikossa, kuten opetuskokeilun aikana oli valttamaténta
tehda. Liséksi tyOrauhasta taytyy pitaa kiinni tyoskentelyssa. Opetuskokeilun aikana osa
oppilaista koki, ettd muutaman oppilaan danekés tyoskentely ja pyoériminen héiritsivat
heidan tekemistadn ja veivat mielenkiintoa robotiikan harjoitteilta. On hyva, etta robo-
tilkkka on innostavaa ja kiinnostavaa, mutta liiallinen innostuminen hairitsee muita oppi-
laita. Alkuopetuksessa kuitenkin vasta harjoitellaan ryhmésséa toimimisen taitoja, joten
naissé tilanteissa on mahdollisuus oppia. Selkeét ja tarkoituksenmukaiset sd&nnot ja kay-
tanteet luovat selkeyttd, tasa-arvoa ja viihtyvyyttd luokassa. Code-org-sivuston Angry
Birds-pelit ja Scratchjr-ohjelmointisovellus eivét aiheuttaneet samanlaista melua kuin
BeeBot-robotit, koska oppilaat tydskentelivét niitd tehdessaan itsendisesti, eivat ryh-

missa.

Opetuskokeilussa kayttaméni BeeBot-robotit ovat esi- ja alkuopetukseen sopivia robot-
teja, joita voidaan hyodynt&é hyvin monella tavalla eri oppiaineissa, mutta aikaisemmissa
tutkimuksissa oli kaytetty onnistuneesti myos esimerkiksi LEGO-robotteja. Oppilaat voi-
sivat rakentaa ryhmissa LEGO-robotit ja harjoitella niiden ohjelmointia usean oppitunnin
ajan. Aluksi peruskomentojen antamista robotille, jonka jalkeen oppilaat harjoittelevat
ohjelmointia selvittamalla tehtdvié robotin avulla eri oppiaineissa. Lopuksi oppilaat esit-
televét robottinsa muulle luokalle ja keskustelevat projektista. Alkeisohjelmoinnin ja oh-
jelmoinnillisen ajattelun harjoittelemisen ei tarvitse rajautua vain matematiikkaan, vaan
sitd voidaan hyvin harjoitella samalla kun opitaan eri oppiaineiden oppisiséltojé erilaisten
tehtévien avulla. Robotiikan tuominen osaksi muita oppiaineita voi lisaté oppilaiden mo-

tivaatiota ja innostusta oppiaineiden sisaltéjen oppimiseen.

Lisad toiminnallisuutta ohjelmoinnin pedagogiikkaan saadaan liikunnallisilla harjoitteilla
osana liikuntatunteja sekd muita oppitunteja. Tutkimuskohteena olevan luokan luokan-
opettaja oli aikaisemmin opettanut oppilaille toimintaohjeita liikuntatunnilla. Liikunta-
tunnilla voidaan tehd& esimerkiksi monipuolisia ratoja, joissa oppilaat antavat seka to-

teuttavat toimintaohjeita. Opetuskokeilussani BeeBot-robottien ratamatoissa ei ollut
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litkuntaan liittyvia tehtavia. Eri oppiaineiden robotiikkatunneilla robottien ratamattoon
voi suunnitella myds litkunnallisia listehtavid, jotka oppilaan tulee suorittaa ruutuun osu-
essaan. Nain oppituntiin saadaan liiketta oppiaineen siséltdjen oppimisen lisaksi. Liikun-
tatehtdvien suunnittelussa tulee huomioida robottien aiheuttama innostuneisuus, jotta

tunti pysyy kasassa ja oppilaat pystyvat keskittym&an opittaviin asioihin.

Opetuskokeilun aikana oppilaat paasivét tutustumaan Scratchjr-ohjelmointisovellukseen
ja oman pelin tekemiseen iPadilla. Sovelluksen késittelyyn oli aikaa vain yksi oppitunti,
joten se jai vield hyvin pinnalliseksi, mutta otin sen osaksi opetuskokeilua, jotta luokan-
opettajalla oli mahdollisuus tutustua tahankin alkeisohjelmoinnin opetuksen menetel-
maan. Scratchjr-ohjelmointisovellusta hyddyntamélld voidaan luoda usean oppitunnin
oppimiskokonaisuus, jossa sovelluksen tutustumisen jalkeen pé&astaan eteneméén oman
pelin rakentamiseen ja lopuksi pelien esittelemiseen muulle luokalle. Téllaisessa opinto-
kokonaisuudessa paastaan tutustumaan tarkemmin oman pelin ohjelmoimiseen ja se olisi

varmasti mieleinen projekti oppilaille.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tein kehittdmistutkimukseni osana OpenDigi — hanketta, jonka tavoitteena on kehittaa
suomalaisen koulutuksen laatua yhteisollisesti ja tukea opettajankouluttajien, opettaja-
opiskelijoiden ja perusasteen opettajien osaamisen kehittymista seka heidan valmiuksiaan
toteuttaa digipedagogiikkaa opetuksessaan ja tukea oppilaiden aktiivista oppimista. Lapin
yliopiston erityisalueisiin kuuluvat monilukutaito, medialukutaito seka kriittinen ajattelu.
Keskustelimme luokanopettajan kanssa ennen harjoitteluni alkamista, ettd ohjelmointi on
hanen heikkoutensa, joten han koki siina kehittdmisen tarvetta ja kehittdmistutkimukseni
auttoi siind. Opetuskokeiluni myo6té luokanopettaja péaasi tutustumaan alkeisohjelmoinnin
ja BeeBot-robottien hyddyntamiseen oppitunneilla, seuratessaan pitdmiéni oppitunteja
hanen luokassaan. Opettaja sai ideoita, miten alkeisohjelmointia ja BeeBot-robotteja voi-
daan integroida osaksi oppiaineiden sisalléllisia tavoitteita seka kuinka eri digilaitteita ja
sovelluksia kéytetddn. Pyrin tuomaan opetuskokeilullani esille sen, ettd alkeisohjelmoin-
nin ja robotiikan alkeet eivat ole vaikeita integroida opetukseen, vaan jokaisella opetta-
jalla on mahdollisuus kehittd4 osaamistaan ja ottaa rohkeasti haltuun nykyajan opetusme-

netelmét ja valineet.

Tutkielmani antoi tietoa siitd, millaisia kokemuksia oppilaat saivat alkeisohjelmoinnin
ja BeeBot-robottien kéayttdmisestd oppimisen tukena. Vastaavanlaista tutkimusta ei ole
tehty Suomessa aikaisemmin, joten tutkielma tarjosi uutta tietoa peruskoulun toisella
luokalla olevien oppilaiden kokemuksista alkeisohjelmoinnista ja BeeBot-roboteista.
Ohjelmoinnin ja robotikan opettaminen oppilaille on yhteiskunnallisesti tarke aihe.
Oppimisymparistéjen uudistaminen, digitaalisten materiaalien kéytén edistdminen ja

uuden pedagogiikan hyodyntaminen oppimisessa ovat télla hetkell4 kovassa nousussa.
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Opetin alkeisohjelmointia ja robotiikkaa yhteensé seitsemén oppituntia, enka tehnyt ope-
tuskokeilussani selkeité alku- ja loppumittauksia, joten en pysty tekeméén kovin laajoja
paatelmia oppilaiden ohjelmoinnillisen ajattelun kehittymisesté sekéa edistymisesté ohjel-
mointiin ja robotiikkaan liittyen. Kuitenkin ohjelmointitehtévien perusteella voin paatella
oppilaiden ymmartaneen vaiheittaisten toimintaohjeiden laatimisen ja noudattamisen
Code.org sivuston Angry Birds-ohjelmointipeleilld, BeeBot-roboteilla sekd Scratchjr-oh-
jelmointisovelluksella. Oppilaat oppivat ohjelmoinnin viittd perusasiaa; erottamista,
yleistamistd, hajottamista, algoritmien luomista ja virheiden etsintdd. Liséksi tehtévien
oikein tekemisessé tarvittiin péattelykykyd, suunnittelukykyd, ongelmanratkaisutaitoja
seké digitaitoja.

Ennen BeeBot-robotteja olevat oppitunnit valmistivat oppilaita roboteilla ohjelmoimi-
seen ja tehtdvien tekemiseen niiden avulla. Oman kehon ihmisrobotti-harjoitteilla, laby-
rinttitehtavalla ja Kymppi 1 — oppikirjan tehtavilla herateltiin oppilaiden ohjelmoinnillista
ajattelua; ymmarrysta vaiheittaisista toimintaohjeista ja niiden tarkeydesta olla tarkkoja
ja vaiheittain etenevié. Code.org sivuston Angry Birds-ohjelmointipelit auttoivat vaiheit-
taisten toimintaohjeiden noudattamisen siséistamiseen pelin avulla. Oli jarkevaa, etta op-
pilaat oppivat aluksi toimintaohjeiden noudattamisen ja laatimisen, minkéa jalkeen oppi-
aineiden tehtévien harjoittelemien sujui BeeBot-robottien ohjelmoinnin avulla. BeeBot-
robotit olivat suurimmassa osassa opetuskokeilua ja niiden avulla oli helpoin oppia oppi-

aineiden siséltoja, kertotauluja ja synonyymeja, ohjelmoinnin oppimisen lomassa.

Jokaisessa luokassa on erilaisia oppijoita, kuten tassakin opetuskokeilussa: osa oppilaista
oli selkeasti edistyneempié alkeisohjelmoinnissa ja toiset oppivat vahan kerrallaan. Pyrin
neuvomaan kaikkia oppilaita heidan taitotasonsa ja tarpeensa huomioiden. Alkeisohjel-
moinnin opetuksessa edettiin vaiheittain, konkreettisia esimerkkeja kayttéen ja aikaisem-
min opittuja asioita kerrattiin tunnin alussa, jotta jokainen oppilas pysyi opetuksen mu-
kana seuraavaan haastavampaan vaiheeseen. Oppilaat paasivat eteneméén ohjelmointipe-
leissd omaa tahtiaan, autoin enemmaén apua tarvitsevia oppilaita ja etevammat paasivat
harjoittelemaan jo ylemmill& tasoilla. Ohjelmoinnin harjoittelemista BeeBot-robottien

avulla oli myds helppo eriyttdd, koska tehtdvid pystyi tekemdan helpomman tai
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vaikeamman Kkautta, joka vaati enemmaén péattelykykyé ja robotin litkkumisen hahmotta-
mista. Oppilailla oli mahdollisuus kayttda apuvalineitd esimerkiksi matematiikan tun-

neilla kertotaulujen kertaamisessa.

Aineistoni analyysin perusteella pystyn paattelemaan, ettd robottien kayttdminen lisasi
oppilaiden motivaatiota, koska siitd innostuivat erityisesti sellaiset oppilaat, joilla yleensa
on ongelmia keskittymisessa ja tehtdvistd innostumisesta. He oppivat ohjelmoimaan ro-
botteja erittéin taitavasti ja tekivét erilaisia vaikeitakin reitteja, esimerkiksi ohjelmoivat
robotin kulkemaan takaperin ja pyorimaan ympyraé kesken retin. Oppilaat kertoivat ko-
kemuksiaan epdonnistumisesta ja uudelleen yrittdamisestd, mista pystyin paattelemaan op-
pilaiden yrittdvan sinnikk&asti uudestaan, vaikka he kohtasivat epdonnistumisia. KaikKki
oppilaat kertoivat haluavansa oppia liséa ohjelmoinnista ja robotiikasta tulevaisuudessa.
Oppilaiden kokemuksien perusteella voin sanoa, ettd ohjelmoinnin ja robotiikan kéaytta-
minen opetuksen tukena oli oppilaiden mielestd mukavaa ja innostavaa. Tamé voi lisata
oppilaiden motivaatiota oppia tylsaltakin tuntuvia asioita, kuten kertotaulujen jatkuvaa
kertaamista.

Opetuskokeiluun valittuja ohjelmoinnin harjoitteita kaytettiin eri verran, joka saattoi vai-
kuttaa oppilaiden kokemukseen. Osalla oppilaista oli myds hieman aikaisempaa koke-
musta robotiikasta, joten tdma saattoi ohjata heidan kiinnostuneisuuttaan. Ohjelmointia
oli opetuskokeilussa seitsemén oppituntia: BeeBot robotteja kaytettiin neljan oppitunnin
aikana kahdessa eri oppiaineessa, kun taas kehollisia harjoitteita seka kirjallisia tehtavia,
Angry Birds-ohjelmointipeleja ja Scratchjr-ohjelmointisovellusta kaytettiin jokaista vain
yhden oppitunnin aikana. Oppilaat p&ésivat tutustumaan Scratchjr-ohjelmointisovelluk-
seen ja oman pelin tekemiseen iPadilla. Sovelluksen kasittelyyn oli aikaa vain yksi oppi-
tunti, joten se jai vield hyvin pinnalliseksi, mutta otin sen osaksi opetuskokeilua, jotta
luokanopettajalla oli mahdollisuus tutustua tdéhankin ohjelmoinnin opetuksen menetel-

maan.
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6 POHDINTA

Alkeisohjelmointi ja BeeBot-robotit olivat aiheena mielenkiintoisia ja olin hyvin moti-
voitunut tutkimuksen tekemiseen. Tulevaisuudessa ohjelmoinnillinen ajattelu ja perus-
ymmarrys ohjelmoinnista ovat yha tarkeampia taitoja, koska yhteiskunnassamme kayte-
tdé&n paljon ohjelmointikoodia. Aikaisempien tutkimuksien perusteella tulevaisuuden
ammateissa tarvitaan nykyistakin enemmaén kykyéa ohjelmoinnilliseen ajatteluun seka
tietotekniikan ja ohjelmoinnin osaajia, minka vuoksi kaikkien oppilaiden on tarkeda
saada perusymmarrys ohjelmoinnista, jotta heilld olisi yhtaldiset mahdollisuudet tulevai-
suudessa. Ohjelmointi on yleissivistavad samalla tavalla kuin muutkin oppiaineet ja sita
tarvitaan tulevaisuudessa yha enemman. Jokaisella oppilaalla tulisi siis olla mahdolli-
suus oppia ndita taitoja jo alkuopetuksesta lahtien, jotta ylemmill& luokilla olisi mahdol-
lisuus paasta syvemmalle ohjelmoinnin maailmaan. Né&in oppilailla olisi parempi mah-
dollisuus olla aktiivisia kansalaisia nykyajan yhteiskunnassa, ja asiasta innostuneimmat
paatyisivat toihin alalle. Koin, etté opetuskokeiluni oli onnistunut, koska se innosti op-
pilaita tutustumaan alkeisohjelmoinnin ja robotiikan maailmaan seké antoi luokanopet-
tajalle konkreettisia esimerkkeja ohjelmoinnin pedagogiikkaan ja erilaisien toiminnallis-
ten harjoituksien, digilaitteiden, sovelluksien ja menetelmien kayttoon. Kaikki tutki-
mukseeni osallistuneista oppilaista (22) kertoi haluavansa oppia ohjelmoinnista ja robo-

tiikasta lisaa tulevaisuudessa.

Piaget’'n mukaan noin 7-vuotiaasta 11-vuotiaaksi lapsilla on konkreettisten operaatioiden
vaihe, joten konkreettisella tekemisell& on merkitysta esimerkiksi matemaattisten késit-
teiden ja operaatioiden oppimiselle. (Piaget 1971, 123, 139-147.) Konkreettiset toiminta-
valineet, toiminnallisuus, pelit ja leikit ovat tdrke&ssa osassa oppimista alkuopetuksessa.

Myos alkeisohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun harjoitteiden tulee olla



79

konkreettisia ja toiminnallisia. Alkuopetusikaiset lapset eivét vield kykene niin abstrak-

tiin ajatteluun, kun ohjelmointi my6hemmassé vaiheessa vaatii.

Alkeisohjelmointi on alkuopetuksessa hyvin yksinkertaisia, esimerkiksi vaiheittaisten
toimintaohjeiden laatimista ja toteuttamista. Toiminnallisuus on térkedssé osassa oppi-
mista alakoulussa, koska pelkéstédén staattinen paikallaan opiskeleminen on usein puu-
duttavaa ja tylsad. Toiminnallisessa opetuksessa oppilas péasee osallistumaan aktiivisem-
min sek& motivoituneemmin ja se mahdollistaa usein esimerkiksi ryhmétyoskentelyn ja
vertaisoppimisen. Toiminnallisuus antaa myos oppilaille mahdollisuuden purkaa ener-
giaa, jotta he jaksavat keskittyd taas itsendiseen ja rauhalliseen tydskentelyyn. Opettajan
tulee valita erilaisia opetusmenetelmié ja osata soveltaa niité erilaisille oppijoille sovel-
tuviksi. Opettajan rooli on auttaa oppilaita oppimisessa, tehostaa oppimista tarkentavilla
kysymyksilla, innostaa oppimaan ja auttaa tiedonhankinnassa. Hanen tulee luoda uusien
asioiden opetus konstruktiivisesti oppilaiden aikaisempien tietojen ja taitojen pohjalta.
Oppilaiden kokemuksien, ajatuksien ja omaan elaméan liittyvien asioiden huomioiminen
auttaa opiskeluun motivoitumisessa. Opettajan tulee huomioida erityista tukea tarvitsevat

oppilaat ja antaa tarvittaessa lisdohjeita seka havainnollistaa asiaa enemman.

Aikaisempien kansainvalisten tutkimuksien mukaan ohjelmoinnin opettaminen ja robo-
titkan hyddyntaminen opetuksen tukena on haasteellista useille opettajille. Osa opettajista
on sitd mieltd, ettd ohjelmointiin keskittyminen ja robottien kdyttdminen opetuksessa li-
sési opettajan tyota ja vie aikaa eri oppiaineiden opetukselta, joka valmistaisi oppilaita
tulevia kokeita varten. Lisaksi opettajat kokevat usein haastavaksi sen, ettd he joutuivat
opettamaan itselleen ohjelmointia samalla kun oppilaatkin harjoittelivat sitd. (Kopcha
ym. 2017: 32-38). Nousiainen kertoo samanlaisia tuloksia artikkelissaan, jonka mukaan
opettajat kokevat, ettd heilld ei ole riittdvasti tietoa oppimispelien kaytosta ja tiedon hank-
kiminen vie runsaasti aikaa. Opettajat kaipaisivat esimerkkeja oppimispelien kdytosta
opetuksen tukena. Taman vuoksi oppimispelit eivat vield ole arkipdivaa suomalaisissa
kouluissa. (Nousiainen 2013.) Osa opettajista kokee jatkuvan teknologian kayton rasit-
teena opetuksessa ja heista tuntuu, etteivat he ole saaneet riittavésti koulutusta teknolo-

gian kayttoon. (Mikkonen, Sairanen, Kankaanranta & Laattala 2012, 10-11.)
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Ohjelmointi on melko uusi asia peruskoulussa, joten sen harjoitteleminen vie opettajilta-
kin omaa vapaa-aikaa. On haastavaa, jos kaikki uudet asiat taytyy opiskella omalla ajal-
laan kaiken muun tuntien suunnittelemisen ja opetuksen lisaksi. Luokanopettaja toi haas-
tattelussa esille myos opettajien kuormittuneisuuden kaikesta muusta opetukseen ja oppi-
laisiin liittyvasta tyostd, mika vaikuttaa opettajan uusien asioiden omaksumiskykyyn.
Tama voi vaikuttaa opettajien valmiuksiin kayttaa esimerkiksi uutta teknologiaa, ohjel-
mointiymparistoja ja robotteja opetuksessaan. Olisi hyvé, ettd opettajille jarjestettaisiin
enemman lisékoulutusta tieto- ja viestintateknologiaan; eri digilaitteisiin ja sovelluksiin
seka ohjelmointiin ja robotiikkaan liittyen, koska ne ovat tarke&ssa osassa perusopetuksen
opetussuunnitelmaa. Ohjelmoinnillista ajattelua ja alkeisohjelmointia voidaan harjoitella
monella tavalla ja siihen soveltuvia peleja ja sovelluksia on paljon saatavilla. Opettajan
vastuulla on sopivien harjoitteiden, materiaalien ja pelien valinta, jotta ne tukevat halut-
tujen oppisiséltjen oppimista ja ovat tarkoituksenmukaisia. Luokanopettajalla sek& op-
pilailla tulee olla riittdvasti aikaa tutustua kaytettaviin digilaitteisiin ja sovelluksiin, jotta

niiden avulla pystytddn opettamaan sekéd oppimaan uusia asioita.

On tarkeéd, ettd ohjelmoinnin pedagogiikka perustuu opetussuunnitelman siséltéihin ja
tavoitteisiin tukien oppilaiden oppimista. Ohjelmointia; erilaisia sovelluksia, peleja seka
robotiikkaa tulee hyddyntaa jarkevésti, jotta pystytdan takaamaan laadukas opetus. Eri-
laiset pelit ja tietotekniset laitteet ovat useille nykyajan lapsille joltain osin entuudestaan
tuttuja ja mielekkaita vapaa-ajan harrastuksia. Naiden kiinnostavien asioiden tuominen
koulumaailmaan on hyva idea ja innostaa varmasti oppilaita oppimaan oppisisaltdja en-
tistd tehokkaammin. Uskon, ettd erilaisista peleistd ja sovelluksista voi olla apua myos
sellaisille oppilaille, joilla on vaikeuksia oppimisessa. Koulussa uuden teknologian, eri-
laisten sovelluksien ja digilaitteiden kaytto tulee kuitenkin olla pedagogisesti perusteltua
ja jarkevéaa, eika sité tule kayttdd vain huvin vuoksi. Oppilaat ké&yttavat tietotekniikkaa
huvin vuoksi vapaa ajallaan aivan riittavésti. Pedagogisesti perusteltuna ja oppinaineiden
oppisisallot huomioiden alkeisohjelmoinnista ja robotiikasta saa mielenkiintoisen ja op-

pilaita innostavan oppimismenetelman.
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Alkeisohjelmoinnin opetuksessa opettajan tukee huomioida eri taitotasolla olevat oppi-
laat ja eriyttdd opetusta oppilaat huomioiden. Oppimiseen vaikuttavat todella monet teki-
jat ja opettajalla on suuri vastuu tukea erilaisia oppilaita yksilollisesti. Oppilailla voi olla
monenlaisia haasteita oppimisessaan ja he tarvitsevat yksildllisia opetusmenetelmié.
Aloittelijoilla tulee olla riittavasti aikaa ja tukea siséistaa alkeisohjelmoinnin periaatteet
seka tarvittavan teknologian kayttd. Etevammille taas tulee olla haastavampia tehtavia,
jotta alkeisohjelmoinnin oppitunnit eivét kay tylsaksi. Oppimispelien avulla pystytaan
eriyttdméaan opetusta. Opettajan avulla oppilas péésee potentiaaliselle tasolleen ja pystyy
ratkomaan itselleen haastavia tehtdvia, joissa han joutuu todella ponnistelemaan ymmar-
taakseen asiat. Lahikehityksen vydhykkeell&d oppiminen on tehokasta ja antaa oppilaalle
motivaatiota opiskella lisad, koska uusien asioiden oppiminen on mielta avartavaa ja in-

nostavaa.

Jos voisin tehdd jonkun asian toisin, olisin yrittanyt kdyttaa enemmaén aikaa aineiston ke-
raédmiseen erilaisten oppimistehtavien seké alku- ja lopputestauksien muodossa, jotta oli-
sin pystynyt tekemdan enemmaén johtopéatoksia oppilaiden oppimisesta. Lisaksi olisin
voinut kdyttaa useamman vélitunnin oppilaiden haastatteluihin, jotta olisin saanut moni-
puolisemman aineiston. Minulla oli aikaa haastatteluille vain 10-15 min per pari, koska
haastattelut eivat saaneet hairita oppilaiden koulunkdyntid. Haastattelut olisi ollut jarke-
vaé tehdéd useammassa o0sassa, aina erilaisten ohjelmointituntien jalkeen, jotta oppilaiden

kokemukset olisivat heilla tuoreessa muistissa.

Ohjelmoinnilliseen ajatteluun, ohjelmointiin, pelilliseen oppimiseen ja robotiikkaan liit-
tyvéa pedagogiikkaa olisi mielenkiintoista tutkia lisad. Tutkimukseni heratti jatkotutki-
musideoita, esimerkiksi Scratchjr-ohjelmointisovelluksen hyddyntdmisesta ohjelmoinnin
oppimisessa alkuopetuksessa laajempana oppimiskokonaisuutena, jossa oppilaat péaésisi-
vat keksimaan ja luomaan oman pelin ohjelmoimalla tall& sovelluksella. Toivon, ett4 tut-
kielmani antoi kdytannon ideoita luokanopettajien arkeen ja heratti kiinnostuksen ohjel-
mointia ja robotiikkaa kohtaan.
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LITTEET

LIITE 1: Labyrinttitehtava oppitunneille
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Kuva 1. Labyrinttitentava pareittain. Tehtdvan reittipohja ja komennot.

Kuva 2. Labyrinttiteht&vé pareittain. Esimerkki oppilaiden piirtamista reiteista.
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LIITE 2: BeeBot alustat oppitunneille

Kuva 1. BeeBot-alusta matematiikan oppitunnille. Tein kaksi vastaavanlaista alustaa,

joissa vaihdoin lukuja ja niiden jarjestysta.
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Kuva 2. BeeBot-alusta suomen kielen oppitunnille. Tein kaksi vastaavanlaista alustaa,

joissa vaihdoin sanoja ja niiden jarjestysta.
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LIITE 3: Teemahaastattelurungot

Teema-haastattelu 1.11- 2.11.2018

Kokemukset ja ajatukset ennen opetuskokeilua

Mita ajatuksiaftunteita ohjelmointi ja robotiikka herattivat ennen harjoituksia?
Olitko kokeillut ohjeimointitehtavia tai robotilla ohjelmointia aikaisemmin?

Ohjelmoinnin alkeet

Minka naaman valitsisit kuvaamaan kokemuksiasi? Miksi?

Mita opit ohjelmointitehtavissa (Ihmisrobotti / Labyrinttitehtava / Kymppi 1 — kirjan tehtavat / Code.org
/ Scratchijr)? Opitko uusia asioita?

Milta ohjelmoinnin harjoitteleminen tuntui? Oliko kiinnostavaa? Miksi? Mita tunteita heratti? Kuvaile
lisaa tehtdvissa heranneita tunteita.

Mika oli kivaa / tylsaa? Mika teki kivaksi / tylsaksi?

Milta tuntui, kun onnistuit / et onnistunut tekemaan ohjelmointitehtavia?

BeeBot-robotit

Minka naaman valitsisit kuvaamaan kokemuksiasi? Miksi?

Mita opit BeeBot-tehtavissa? Opitko uusia asioita?

Milta roboteilla harjoitteleminen tuntui? Oliko kilnnostavaa? Miksi? Mita tunteita heratti? Kuvaile lisaa
tehtavissa heranneita tunteita.,

Mika oli kivaa / tylsaa? Mika teki kivaksi / tylsaksi?

Milta tuntui, kun onnistuit / et onnistunut tekemaan tehtavia robotin avulla?

Tulevaisuus ja oppiminen

Mista toiminnasta pidit eniten?
Mita ohjelmointi mielestasi on? Mika on koodi?
Haluatko jatkossa oppia lisaa chjelmointia? Haluatko jatkossa oppia lisaa robottien avulla?

Haastattelutilanne

Milta haastattelu tuntui?
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Haastattelu luokanopettajalle

Ennakko-odotukset

- Olitko kokeillut ohjelmointitehtavid, -sovelluksia tai robotilla ohjelmointia
aikaisemmin?

- Mita ajatuksia ohjelmointi ja robotiikka herattivat ennen harjoituksia?

- Mita ajattelet ohjelmoinnin ja robotiikan kayttédmisesté opetuksen tukena eri
oppinaineissa? Auttavatko ne oppilaita pddseméan oppimistavoitteisiin? Miten
ohjelmointi ja robotiikka vaikuttavat oppilaiden oppimiseen ja mielenkiinnon
ylldpitamiseen oppitunneilla?

Opettajan tyomaara
- Mita ajattelet, kuinka opettaja voi harjoitella ohjelmoinnin seka robotiikan
opetusmenetelmia?

o Onko harjoittelemista mahdollista tehda itsenaisesti opettajan ty6ajalla?
Tarjotaanko koulutusta uusien teknologisten laitteiden ja ohjelmistojen
kayttéonottoon? Saako opettaja tukea koululta uuden teknologian
harjoittelemiseen ja hyddyntdmiseen oppitunneilla?

- Miten paljon ohjelmoinnin ja robotiikan kayttéénottaminen liséda opettajan
suunnitteluaikaa ja tydmaaraa?

Opetuskokeilu

- Millaisia havaintoja teit oppilaiden oppimisesta opetuskokeiluni aikana? Oppivatko
oppilaat havaintojesi perusteella ohjelmointia ja robotiikkaa?

- Millaisia kokemuksia sait itse ohjelmoinnista ja robotiikasta? Oliko opetuskokeilusta
kaytannén hyétya sinulle?
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LIITE 4: Tutkimuslupa oppilaat ja huoltajat

/) OpenDigt

Hei oppilaan huoltaja ja oppilas!

Lapzenne koulullz toteutetzan Openbigi-hanketts, jossa muadostetaan kehittajayhteisd)s, joisss
apettajat, opettajankouluttajst ja opettajaopiskelijat toimivat yhdess3 kehittden mediaan ja
digipedagogiikkaan liittywad osaamistzan oppilaan aktiivisen oppimisen tukemisessa.

Lap=enne koulussa Lapin yliopizton lucksnopettajaopiskelija tekee opetusharjoitteluaan OpedDigi-
hankksen tiimoilts ja samallz han kerad ainsistoa opinndytetutkimusta varten. DpenDigi-hankkeen
yhteydessa tehdyt harjoitukset ja tutkimukset lifttyvat tieto- ja viestintateknologian kdyttoon.
Harjoittelun aikana harjoitellzan ziis todella térkeitd taitoja t3nd paivEnd! Tutkimusaineistos
kergtadn harjoittelun aikana lukuvuonna 201872019, Koulun rehtori ja luokan oms opettzjz ovat
hywEksyneet tutkimushankkean.

Tutkimuk=zeszza ai tuoda julki oppilziden, opettajan tai koulun nimia ei muitakaan tietoja, joiden

perusteells tutkimukseesn osallistun=set voitaisiin tunnistaa.

Jos tutkimusprosessin aikana tai sen jalkesn paddytte siihen, et1d haluatte vetdytys tutkimuksests,
waitte tehda sen ilmoittamalla asizsta opettajaharjoittelijzlle t2i luokan omalle opettzjslle. Silloin
kaikki lapseenne liittywE materizali poistetazn tutkimuksesta. Vetaytyminen tutkimusprosessists 2
vaikuta mitenkadn lapsenne opetuks=en tai muwhun koulunk3yntiin.

Tutkimuksesta harjoittelijz kirjoittaa pro gradu -tutkielman, joka julkaistaan yliopiston kokoelmissa.
Tutkimukzen tuloksia esitelli3n konferensseizsa, tieteallizis=E julksizuisss ja esimerkiksi opettajien
taydennyskoulutuksissa Suomessa ja muuallz maailmassa.

WVoitte laittaz minulle s3hkipostiviesting jos haluatte kysy3 lis38 tutkimuksesta. Kerron miglellZni
lisa3. Lis3tietoja hankkessta I6yvtyy myds 13818 hitps:/fopendigi.fif

Ystawvdllisin terveisin,
hariz Qjala
Opetusharjoittelija

S3hkoposti: tertojal@ulapland fi

Lisdtietoa OpenDigi-hankkeesta:
Satu-Maarit Frangou, 040-4844452  =stu-maarit frangow@ ulapland.fi

Susanna Rivinen, 0404844355, susanna.rivinen@ulapland.fi
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OpenDiGH

TAMA OS54 PALAUTETAAN KOULLILIM.

HUOLTAJAT

Annan luvan lgpseni osallistumiseen tieto- jo wiestintdteknologioa koskevoan tutkimukseen.

En anna lapselieni lupoa osallistug tieto- jo viestintdteknologioo koskevaan tutkimukseen.

Tutkimuksessa voidaan kuvata esimerkiksi oppilzan tekemid tehtdvid ja titd:
[Oppilasta itz=8dn ei kuvata)

Lapseeni liittyvdd kuvamaterizalia saa esittd3 tutkimustulosten yhieydess3.
Lapseeni liittyvdd kuvamaterizalia ei saa esittdE tutkimustulosten yhteydessa.

Paiways:

Huoltajan allekirjoitus:

Nimen selvennys:

Puhelinmumero ja/tai s#hkdpostiosoite mahdeollista my&hempia yvhteydenottos varten:

OPPILAS

Osallistun tutkimukseen,
En osallistu tutkimukseen.,

Lapsen allekirjoitus:

Nimen selvennys:

Pyydiin polouttomaoon timdn luokan omalle o-permjaﬂ'e- perjantaihin 28.3_2018 mennessd.
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LIITE 5: Tutkimuslupa kunta ja koulu

Rovaniemen kaupunki Viranhaitijapaatos 103)
Palvelualuepaaliikko Koulutuspaivelut 23.08. 2018 §128
Tutkimuslupapaatos

ROIDno-2018-40

Tutkimusiupa OpenDigi -hanks

Lapin yliopiston tutkija Satu Frangou hakee tutkimusiupaa OpenDigi - Opetrajot

oppimistoitojen jo digipedagogikan kehinGayhtesoisss ~kehittamishankkeelie ja
siinad mukana oleville opiskalijoilie.

Kommmmmmwmm\aans

Jarvis - I . <ofia Manninen - I j=

Maria Ojala - I Op'skelijat toteuttavat harjottelunsa osana
OpenDigi -hanketta ja keskittyvat harjoittelussaan oppilaiden monilukutaidon
kehittamiseen jollakin monilukutaidon alueells.

Hankkeen puitteissa keraataan tutkimusaineistoa yhdesss opiskelijoiden
kanssa heidan harjoittelukouluissaan. Aineistoa kdytetaan sek3 hankkeen
puitteissa opetusmateriaalin kehittamiseen, seka opiskelijoiden
opinndytetoihin.

Opinnaytetoiden ohjaajana toimil apulaisprofessori Paivi Rasi. Kaytannon
jarjestelyt tehd3an yhdessa koulun toimioiden kanssa ja tutkimusluvat
pyydetaan koululaisten huoltapita. Tutkimushenkilot evat tule olemaan
tunnistettavissa ja tutiimukseen osallistuminen on vapaaehtoista.
Tutkimushenkilgille kerrotaan ennen tutkimusta mista tutkimuksessa on kyse
j@ mihin saatua ainesstoa tullaan kayttamaan,

Lapin yliopisto on mukana OpenDigy - Opettojot oppimistaitojen jo
kehittojoyhtersossa -kehitamishankkeessa,

digipedogogiikan joka on wiiden
yliopiston yhteinen opettajankoulutuksen hanke. Lisatietoa hankkeesta loytyy
verkkosivulla https//opendig i/

Paatoksen peruste

Paatos

OpenDigi -hankkeelie ja siind mukana oleville opiskeljollle (Jonathan Jarvis -
Sofia Manninen - Mana Ojala) mybnnetadn em. tutkimusiupa

Tiedoksi
Satu Frangou, rencor: I - I

Alekicjoitus

Kai Vaisto, patvelualuepaaliikko
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Rovaniemen kaupunki Viranhaltijapaatos 2(3)
Palvelualuepadllikkd Koulutuspalvelut 23.08.2018 §128
Tutkimuslupapaatos

Oikaisuvaatimus
§128

Oikaisuvaatimusohje
OIKAISUVAATIMUSOHJE

Oikaisuvaatimusoikeus

Paatokseen tyytymaton voi tehda kirjallisen oikaisuvaatimuksen.,
Otkaisuvaatimuksen saa kuntalain 137 S:n mukaan tehda se, johon paatos on
kohdistettu tai jonka okeuteen, velvollisuuteen tal etuun paatos valimomasti
vaikuttaa (aslanosainen) seka kunnan jasen. Oikaisuvaatimuksen vol tehda
tarkoituksenmukaisuus- ta ladlisuusperusteslia.

Whmm

iollei Sytets. kok 2 Bhettamisests. K 5
jasenen katsotaan saaneen pastoksesta tiedon seitseman paivan kuluttua siita,
kun poytakirja on nahtavana yleisessa tietoverkossa. Tiedoksisaantipaivaa ei
lueta oikaisuvaatimusaikaan.

Oikaisuvaatimuksen muoto ja toimittaminen

Oikaisuvaatimus on tehtava kirjallisesti. Okaisuvaatimus on tekijan, kaillisen

edustajan tai asiamiehen allekirjoitettava. Sina tulee mainita tekijan, ja

jos han ¢i ole allekirjoittaja, myss allekirjoittajan nimi, osoite, asuinkunta

mmmmmmm:m
voidaan antaa edoksi sahkdisend viesting,

Jos oikaisuvaatimuspadnos
yhteystietona pyydetsan imoittamaan myds sshkopostiosoite,

Oikaisuvaatimuksessa on mainittava padtos, jota vaaditaan oikaistavaksi seka
vaatimuksen sisalto ja perusteet. Oikarsuvaatimukseen on litettava asiakirjat,
joihin tekija veroaa vaatimuksensa tueks:, jollel nita ole alkaisemmin toimitettu
viranomaiselle.

Oikaisuvaatimus on tosmitettava okaisuvaatimusviranomatselle ennen
onhmmmmwmmmmpam

postitse, on se j3tettava postin niin 3joissa, etta se ehtii perille viraston
Kioloai i z o D33 ist3. S3hkoi akifi
(telekopio tai sahkoposti) tulee olla madrdaikana viranomaisen kdytettavissa
vastaanottolaitteessa tai tietojdrjestelmassa siten, ettd viestis voidaan kisitell3.
Oikaisuvaatimuksen voi toimittaa myos faksina tai sahkopostitse, Sahkdista

asiakirjaa el tarvitse taydentaa allekirjoituksella, jos asiakirjassa on tiedot
lahettajasta etka asiakinan alkuperaisyytta tal eheytta el ole syyta epailla.
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Rovaniemen kaupunki Viranhaitijapaatos 3(3)
Palvelualuepaallikkd Koulutuspalvelut 23.082018 §128
Tutkimuslupapaatos

Oikaisuvaatimuksia, jotka sisaltavat arkaluonteisia henkilo- tai salassa
pidettavia tietoja, & suositelia lhetettavaksi sahkopostitse tai sen liitteena.

Oikaisuvaatimus Iahetetaan aina lahettdjan omalls vastuulla.

Oikaisuvaatimuksen maksu
Oikaisuvaatimuskasittely on maksutonta.

Oikaisuvaatimusviranomainen ja yhteystiedot
Oiksisuvaatimusviranomainen: Rovaniemen kaupunki, Koulutuslautakunta
Postiosoite: PL 8216, 96101 Rovaniemi

Kayntiosoite: Hallituskatu 7, Rovaniemi

Sahkdpostiosoite: kirlaamofatjrovaniemi fi

Telefax: (016) 322 6450

Puhelin: (016) 3221

Virka-aika: ma - pe kello 8.00 - 16.00

Péytakirja

Paatosta koskevia pdytakirianotteta ja litteita vol pyytaa Rovaniemen
kaupungin kirjaamosta.

Postiososte: PL 8216, 96101 Rovaniemi
Kayntiosoite: Hallituskatu 7, Rovaniemi
Sahkopostiosoite: kirjaamo{atirovaniemi fi
Telefax: 016 322 6450

Puhelin: 016 3221
Virka-aika: ma - pe kello 8.00 - 16.00

Poytakirjan tarkastus- |2 allekinjoituspaiva seka poytakirjan verkkoon
julkaisupaiva esitetaan kunkin poytakirjan allekirjoitussivulla.



