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Ohjelmointi on tullut Suomessa vuonna 2014 osaksi perusopetusta: ohjelmointi li-
sittiin Opetushallituksen perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteisiin osaksi
muita oppiaineita, kuten matematiikkaa ja késitoita. Siispd vuodesta 2016 lahtien
alakoulun luokanopettajien on vuosiluokilla 3-6 opetettava ohjelmointia graafises-
sa ohjelmointiymparistossda. Monilta luokanopettajilta voi kuitenkin puuttua ohjel-
moinnin ja ohjelmoinnin opetuksen koulutus, koska se on pédasiassa perustunut
vapaaehtoisuuteen.

Téasséd tutkimuksessa on tarkoitus selvittdd, mita tietoa ohjelmointia opettava luo-
kanopettaja tarvitsee. Tutkimus keskittyy graafisen ohjelmoinnin opetukseen ala-
koulun vuosiluokilla 3—-6. Luokanopettajan tarvitsema tieto jasennelldéan teknologis-
pedagogisen siséltotiedon (Technological, Pedagogical, and Content Knowledge,
TPACK) viitekehyksen avulla. Lisdksi tutkimuksessa luodaan téydennyskoulutus-
malli, jonka tarkoitus on valittaa graafisen, lohkopohjaisen ohjelmoinnin ja sen opet-
tamisen tieto koulutukseen osallistuville opettajille. Kevaalla 2021 pidetyn alakou-
lun luokanopettajille suunnatun taydennyskoulutuksen graafisen ohjelmoinnin ja sen
opettamisen osuudet perustuvat tahdn tutkimukseen. Koulutus oli onnistunut ja
osallistujat kokivat sen hyodylliseksi. Monet opettajat kaipaavat kuitenkin valmiita
materiaaleja, joita he voisivat hyodyntaa opetuksessaan.
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In 2014, programming become part of basic education in Finland: programming was
added to the Finnish core curriculum for basic education by the National Agency
of Education. Programming has been added to other subjects such as mathematics
and crafts. Therefore many primary school teachers have been required to teach
programming in grades 3-6 since 2016. Many teachers’ may still have too little
knowledge on programming and teaching programming since training in them has
primarly been voluntary.

The purpose of this research is to investigate what knowledge the teachers would
need to teach programming in primary school. The research focuses on graphical
programming in grades 3-6. The knowledge of the teacher is outlined with the Tech-
nological, Pedagogical, and Content Knowledge (TPACK) framework. In addition
to that, a design for how to offer this knowledge to the teachers is created. The
design have been implemented into in-service training for teachers in Spring 2021.
The training was a success and the teachers felt that it was useful. However, many
teachers are wishing for teaching materials that they could use in their teaching.
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1 Johdanto

Digitaalisuus ja teknologia ovat koko ajan enemmén ja tiukemmin osa niin arki-
ja tydelaméaé kuin koulutustakin. Vuonna 2020 87 prosentilla suomalaisista kotita-
louksista oli tietokone [1] ja vahint&dén 10 henkil6d tyollistavien yritysten henkilos-
tosta 81 prosenttia kiytti tyossddn tietokonetta [2|. Jopa 86 % suomalaisista (16—
89-vuotiaista) on kiyttdnyt Internetid péivittdin tai ldhes péivittain [1]. Internetia
kiytettiin kotitalouksissa poytétietokoneilla, kannettavilla tietokoneilla, tablettitie-
tokoneilla ja matkapuhelimilla [1].

Viela 2000-luvun alkupuolella ajateltiin, etta digitaalisena aikana lapsista kasvaa
diginatiiveja, jotka oppivat luonnostaan kidyttaméan teknologioita ja ettd oppilaat
ovat teknologisilta taidoiltaan parempia kuin opettajansa, on myShemmin kuiten-
kin huomattu, ettei se pidéd paikkansa [3]. Vuoden 2019 Lukiolaisbarometrin mukaan
lukiolaiset kéyttévit omasta mielestddn sujuvasti (80 prosenttia vastaajista oli sa-
maa tai tdysin samaa mielté) yleisimpia toimisto-ohjelmia (Word, Excel, PowerPoint
tai muut vastaavat), mutta 75 % vastaajista ei koe osaavansa tehda tai paivittaa
Internet-sivuja, 53 % ei koe olevansa taitava luomaan ja editoimaan kuvia, videoi-
ta ja/tal musiikkia ja 88 % ei koe olevansa taitava koodaamaan [4]. Teknologioiden
eli laitteiden ja niiden sovellusten kiyttoliittyméat on nykyaéan rakennettu usein niin
helpoiksi ja selkeiksi kiiyttad, ettei teknologioiden toimintaperiaatteista tarvitse ym-
mértaa paljoakaan.

Taidottomuus digitaalisissa asioissa voi kuitenkin nykypéaivané rajoittaa opiskelu-
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ja tyomahdollisuuksia. Lisdksi digitaalisuuden vaikutusten ymmértdminen on tar-
peellista omien oikeuksiensa turvaamiseksi ja yhteiskunnan kehityksestd kiytyyn
keskusteluun osallistumiseksi [5]. Olisi siis hyodyllista opettaa ymméarrysta teknolo-
gioiden toiminnasta ja ohjelmoinnillista ajattelua [6] eli tulevaisuuden taitoja (engl.
21 century skills). Voidaan siis olla sitd mieltd, ettd tulevaisuuden taitoja tarvitaan
ja niita tulisi opettaa kaikille jo perusopetuksesta lahtien.

Tulevaisuuden taitojen tarve ei rajoitu Suomeen. Monissa muissa maissa on
my6s todettu tulevaisuuden taitojen tarve, joten niitd on siséllytetty koulutukseen.
Australiassa on vuodesta 2014 ollut digitaalisten teknologioiden oppiaine (Digital
Technologies) |7], jossa tarkoitus on kehittdd ohjelmoinnillista ajattelua ja oppia
datasta, digitaalisista jarjestelmista ja ratkaisujen toteuttamista ohjelmoimalla [8].
Englannissa on yhtd kauan ollut oppiaineena computing [9], joka siséltédé tietojen-
kisittelytiedettd (computer science), tietoteknologiaa (information technology) ja
digitaalista luku- ja kirjoitustaitoa (digital literacy) |8]. My6s Uudessa-Seelannissa
(vuodesta 2011) [8] ja Puolassa (1960-luvulta asti) [10] on omat oppiaineensa sa-
mantapaisille aiheille.

Espanjassa taas vaihtelee, opetetaanko ohjelmointia omana oppiaineenaan vai
integroituna muihin oppiaineisiin kuten matematiikkaan tai luonnontieteisiin [11].
Ruotsissa ohjelmointia on opetettu osana matematiikkaa vuodesta 2018 l&htien [12]:
vuosiluokilla 1-3 annetaan vaiheittaisia toimintaohjeita ja vuosiluokilla 4-6 ohjel-
moidaan [8].

Suomessa on paddytty samantapaiseen ratkaisuun kuin Ruotsissa. Vuonna 2014
julkaistuihin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin lisattiin ohjelmoinnin
opetusta [13|. Siispd vuodesta 2016 alkaen vuosiluokilla 1-2 harjoitellaan vaiheittais-
ten toimintaohjeiden seuraamista ja laatimista ja vuosiluokilla 3-6 toimintaohjeet
muutetaan tietokoneohjelmiksi graafisissa ohjelmointiympéristoissa ja tutustutaan

robotiikkaan ja automaatioon. Yldkoulun puolella vuosiluokilla 7-9 ohjelmoidaan
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tekstipohjaisilla ohjelmointikielilld, hyodynnetaén seka itse kirjoitettuja etta valmii-
ta ohjelmia matematiikassa ja opitaan laitteen ohjaamista ohjelmoimalla késitoissa.

Monet luokanopettajat eivit ole saaneet opettajankoulutuksessaan koulutusta
ohjelmoinnin opettamiseen, minké voi ndhda esimerkiksi vuonna 2015 ohjelmoinnin
verkkokurssille ilmoittautuneiden opettajien suuressa médrdssa [14]. Vuonna 2018
tilanne ei ollut parantunut tarpeeksi: Niemeldn [15] mukaan suomalainen opettajan-
koulutus ei ollut taysin mukautunut uudistuksiin ja seké opettajaksi opiskelevia etta
valmistuneita opettajia on koulutettava tietojenkasittelytieteen konsepteista.

Vuonna 2018 suurin osa opettajista koki, ettd heilld on viahintdan perustason
tieto- ja viestintéteknologiset taidot (luokanopettajista 90 %), mutta jopa 59 %
opettajista sanoi, ettei osaa graafista ohjelmointia [16]. Vuonna 2019 kaksi kolmas-
osaa opettajista jai vaille pisteité alkeisohjelmointitehtévissa [17]. Luokanopettajat
saivat keskimédrin 0,6 pistettd kahdesta ja oppilaat 0,1 (tytot) tai 0,2 (pojat) [17].

Vaikuttaa siis siltd, ettéd opettajat tarvitsevat tukea graafiseen ohjelmointiin liit-
tyvasséa opetuksessa, jotta voidaan myos varmistaa oppilaiden ohjelmoinnin osaami-
nen tulevaisuudessa. Osa opettajista on myos itse sanonut kaipaavansa tdydennys-
koulutusta digiaiheista (61 % vuonna 2017 ja 59 % 2018) [16].

Téaméan tutkimuksen tarkoitus on pyrkid vastaamaan graafisen ohjelmoinnin ja
sen opettamisen taydennyskoulutustarpeeseen matematiikan oppiaineen osalta. Tut-
kimus pyrkii selvittdméan, millaista tietoa luokanopettaja tarvitsee voidakseen opet-
taa ohjelmointia graafisessa ohjelmointiympéaristossé ja miten tdmaéa tieto voitaisi
opettajille tarjota. Tutkimuksessa kartoitetaan, millaista tietoa opettaja tarvitsee
ja luodaan graafisen ohjelmoinnin opetuksen tdydennyskoulutusmalli. Mallia kokeil-
tiin osana kevéalla 2021 pidettyd alakoulun luokanopettajien ohjelmoinnin tiayden-
nyskoulutusta.

Tutkimuskysymykset ja tutkimuksessa kiytetty menetelmé esitellddn luvussa 2.

Luokanopettajan tarvitsemaa tietoa jasennellddn tutkimuksessa teknologis-pedago-
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gisen sisdltotiedon viitekehyksen avulla: viitekehys esitellddn luvussa 3 ja tieto lu-
vussa 4. Tamaén tiedon tarjoamiseksi opettajille on kehitetty tdydennyskoulutusmal-
li, joka esitelladn luvussa 5. Tédydennyskoulutus on jarjestetty kevaalla 2021 ja sen

tuloksia kiydaan léapi ja pohditaan luvussa 6.



2 Tutkimuksen kuvaus

Tutkimuksen tarkoitus on tukea alakoulun graafisen ohjelmoinnin opetukseen liitty-
vaan taydennyskoulutustarpeeseen vastaamista. Tutkimuksessa kartoitetaan suun-
nittelun tutkimuksen menetelmin sita tietoa, jota luokanopettaja tarvitsee voidak-
seen opettaa graafista ohjelmointia ja luodaan siithen perustuva tdydennyskoulutus-
malli. Mallia my6s kokeillaan osana alakoulun luokanopettajille suunnattua téayden-

nyskoulutusta.

2.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa tieto- ja viestintateknologialla on
kaksi roolia: se toimii sekd oppimisen vilineend ettd kohteena [13]. Oppilaiden on
tarkoitus oppia ymmartamaén tieto- ja viestintateknologian kayttoperiaatteita, mut-
ta my0s toimintaperiaatteita. Vuosiluokkien 1-2 matematiikassa tutustutaan ohjel-
moinnin alkeisiin laatimalla ja testaamalla vaiheittaisia toimintaohjeita. Vuosiluok-
kien 3-6 matematiikassa toimintaohjeet siirretdén tietokoneohjelmiksi graafisessa
ohjelmointiympéristossa. Késityossd harjoitellaan laitteiden ohjaamista ohjelmoi-
malla (esim. robotiikka). Ohjelmoinnin opetuksen tarkoituksena on oppia ymmér-
tdméan, miten teknologiat toimivat ja sen, ettéd toiminta riippuu ihmisen tekemisté
ratkaisuista.

Luokanopettajilla on siis velvoite ottaa ohjelmointi osaksi vuosiluokkien 3-6 ope-

tusta. Monelta luokanopettajalta voi kuitenkin puuttua ohjelmointi- ja ohjelmoin-
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nin opetustaidot, koska niiden opetus on perustunut paiasiassa vapaaehtoisuuteen.
Opettajat ovat voineet osallistua tdydennyskoulutuksiin, joissa ohjelmointia on ope-
tettu, koska koulutuksia on jarjestetty useita sekd ennen opetussuunnitelman voi-
maan tuloa ettd sen jialkeen. Koska opettajien ohjelmointitaito ei kuitenkaan ole
vield kovin hyvéd (kuten voi ndhdéd Digiajan peruskoulu II -julkaisun esittelemisté
tuloksista [17]), ovat tdydennyskoulutukset silti tarpeellisia.

Tamén tutkimuksen tarkoitus on selvittda, mita tietoa luokanopettajat tarvitse-
vat voidakseen opettaa ohjelmointia graafisessa ohjelmointiympéristossa vuosiluokil-
la 3-6. Lisédksi tutkimuksen tarkoitus on muodostaa tédydennyskoulutusmalli, jonka
avulla maéritelty tieto voidaan tarjota luokanopettajille. Tutkimuksen varsinaiset

tutkimuskysymykset ovat

1. Mitéa luokanopettajan on tiedettéava voidakseen opettaa ohjelmointia graafises-

sa ohjelmointiympéristossi?
2. Miten ohjelmointi- ja ohjelmoinnin opetustieto voidaan valittda opettajille?

Tutkimus liittyy Opetushallituksen rahoittamaan Ohjelmoinnillisen ajattelun
tyokalut peruskoulussa -projektiin, jonka tarkoitus on tukea peruskoulun opetta-
jien ohjelmoinnin ja sen opettamisen osaamista. Projektissa jarjestetddn kaksi kou-
lutusta, jotka on suunnattu alakoulun (kevailla 2021) ja yldkoulun (syksy 2021)
opettajille. Taméa tutkimus keskittyy alakoulun koulutuksen graafisen ohjelmoinnin

osuuteen.

2.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksessa pyritddn selvittdmédn, mitd luokanopettajien on tiedettédva, jotta
he voivat opettaa ohjelmointia graafisessa ohjelmointiympéristossé ja miten ohjel-

mointi- ja ohjelmoinnin opetustieto voidaan luokanopettajille tarjota. Tutkimuksen
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kysymykset ovat laajoja ja tarkoituksena on muodostaa seké tiedon ettd sen vilit-
tamisen mallit. Tutkimuksen tarkoitus on tarjota teoreettista ndkemysté tutkittuun
aiheeseen (eli mallin siité tiedosta, jonka luokanopettaja tarvitsee) ja kiytannon rat-
kaisu (eli ratkaisu sille, miten tieto voidaan vélittda opettajille). Néin ollen tutkit-
tavana on seké ohjelmointiin (tietojenkésittelytiede) ettd opetukseen (pedagogiikka)
liittyvat asiat.

Laajojen ja avointen kysymysten tutkimiseen soveltuu suunnittelun tutkimus
(design research, myos kehittdmistutkimus). Suunnittelun tutkimusta on kéytetty
esimerkiksi englantilaisessa ScratchMaths-projektissa, jonka konteksti ja aiheet ovat
hyvin samanlaisia kuin téssa tutkimuksessa. Projektin tarkoitus oli luoda yksityis-
kohtaiset ohjelmoinnin opetussuunnitelma ja materiaalit vuosiluokille 5 ja 6 [18]. Li-
saksi projektissa jarjestettiin tdydennyskoulutusta opettajille [18], mutta koulutus
vaikuttaa keskittyneen lahinné opetussuunnitelmaan ja sen aiheisiin.

Suunnittelun tutkimuksen tarkoitus on keskittyé teoriaan ja kdyténtoon tarjo-
ten seké teoreettista tietoa tutkittuun aiheeseen liittyen ettd tosielamaéan ratkaisun
havaittuun ongelmaan [19], [20]. Tutkimuksessa pyritdén muodostamaan kiytdnnon
ratkaisu, mika selvisti edistda kaytannon tietoa, mutta myos epasuorasti teoreettista
ymmarrysta yhtend esimerkking siitd, miten suunnitelmat voidaan konkretisoida.

Suunnittelun tutkimus voidaan kuvata kolmivaiheisena [19]. Ensimmaéisena kar-
toitetaan ongelma ja sen ratkaisulle asetetut vaatimukset. Toisessa vaiheessa ongel-
malle suunnitellaan ratkaisu. Kolmannessa vaiheessa suunniteltua ratkaisua ja sen
toimivuutta arvioidaan. Vaiheet muodostuvat sykleisté, joiden avulla hiotaan ja pa-

rannellaan vaiheen tulosta [20], [21].

2.2.1 Ongelman kartoitus

Ensimmaisessé vaiheessa muodostetaan selitys ongelmasta ja méaritellddn mahdol-

listen ratkaisujen vaatimukset [19], [20]. Ongelman, kontekstin ja muiden merkityk-
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sellisten asioiden ymmaértamistd tuetaan sisdisen ammattitaidon ja kirjallisuuden
avulla saadulla teorialla [19]. Kun ongelma ymmérretdén paremmin ja ongelman
konteksti selkeytyy, siirrytddn hakemaan tietoa laajemmin samankaltaisista ongel-
mista ja ratkaisuista niihin [19]. Hevner |21] kuvaa ongelman méérittelya asiaankuu-
luvuussyklilla (relevance cycle), jonka avulla tutkimus sidotaan kontekstiinsa. Kon-
tekstin avulla saadaan méaéariteltyd sekd tutkimuksen vaatimukset (eli tutkimuson-
gelma ja mahdollisuudet ratkaisuille) etté kriteerit tutkimuksen tulosten lopulliselle
arvioinnille.

Tama tutkimus ldhti liikkeelle siitd, etta haluttiin kehittda alakoulun opettajil-
le suunnattu tdydennyskoulutus, jossa on ohjelmoinnin osaamisen lisdksi kiinnitet-
ty my6s huomiota siihen, miten ohjelmointia opetetaan. Kontekstia tarkennettiin
perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteilla: ohjelmointia opetetaan graafisessa
ohjelmointiympéristossi padasiassa osana matematiikkaa ja hieman késitoissé (ro-
botiikka ja automaatio). Koulutuksessa padtettiin keskittyd matematiikan osuuteen,
mik4 tarkensi kontekstia myo6s graafisen ohjelmoinnin osalta. Teknologis-pedagogisen
sisaltotiedon viitekehyksen perusteella koulutuksessa paitettiin kéasitelld graafisen
ohjelmoinnin opetuksen siséltojen lisdksi myos pedagogista siséltotietoa eli sitd, mi-
ten ohjelmointia opetetaan. Kun ongelma ja konteksti olivat selkeytyneet, etsittiin
niihin liittyvda aiempaa tutkimusta, jonka perusteella ladhdettiin sitten kokoamaan

ratkaisua maéariteltyyn ongelmaan.

2.2.2 Ratkaisun kehitys

Toisessa vaiheessa suunnitellaan ja kehitetdén ratkaisu méaériteltyyn ongelmaan [19],
[20]. Suunnittelussa potentiaalisia ratkaisuja luodaan, tutkitaan ja pohditaan [19]
suunnittelusyklissa [21]. Sykli iteroi suunnitelmien, niiden arvioinnin ja palautteen
valilla, jotta suunnitelmaa saadaan hiottua eteenpéain.

Téassé tutkimuksessa ratkaisun suunnittelu ja kehittdminen lahtivat liikkeelle
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koulutuksen siséltojen ideoimisella. Koulutuksen tarkoitus on tarjota opettajille tie-
toa, jota he tarvitsevat, joten nopeasti huomio kiinnittyi erilaisiin ohjelmointiin ja
ohjelmoinnin opetukseen liittyviin tutkimuksiin. Koska kontekstina oli alakoulu ja
graafinen ohjelmointi, rajattiin tdmén tutkimuksen kannalta oleellisimmat tutki-
mukset niihin, joissa oli erityisesti huomioitu graafinen ohjelmointi.

Luokanopettajan tarvitsemaa tietoa jésenneltiin teknologis-pedagogisen sisélto-
tiedon viitekehyksen avulla, koska se kuvaa opettajan tarvitsemaa laajaa tietoa ope-
tukseen ja oppimiseen vaikuttavista tekijoista. Viitekehyksen osa-alueisiin keskityt-
tiin yksi kerrallaan, jotta jokaiselle saatiin muodostettua malli siitd tiedosta, jota
siina tarvitaan.

Kun luokanopettajan tarvitsema tieto oli saatu koottua, alettiin niita siirtaa tay-
dennyskoulutukseen opetettaviksi sisélloiksi. Prosessi sisélsi sisdltojen ideointia, kir-
joitusta ja valmistelua, mutta myos muiden kouluttajien kanssa pohtimista ja mate-
riaalien muokkausta. Taydennyskoulutuksessa sisaltdjen laajuus jouduttiin sopeut-
tamaan kiytettavissd olevaan aikaan. Lopputuloksena saatiin kuitenkin graafisen
ohjelmoinnin taydennyskoulutuskokonaisuus, joka sisaltaé kaikki aihekokonaisuudet
(pidempiné ja tarkempina tai vain lyhyesti), jotka méaéariteltiin luokanopettajan tar-

vitsemassa tiedon maaritelmassa.

2.2.3 Ratkaisun arviointi

Kolmannessa vaiheessa ratkaisua havainnollistetaan ja arvioidaan [19], [20]. Lisdk-
si reflektoidaan sekd tutkimuksessa ettd kehityksessd tapahtunutta (sisdltden teo-
reettiset syotteet, empiiriset havainnot ja subjektiiviset reaktiot) [19]. Reflektoinnin
tarkoitus on saavuttaa teoreettista ymmérrystéd [19], kun saatu ratkaisu yhdiste-
tadn olemassa olevaan tietoon [20]. Hevner [21] kutsuu téaté tarkkuussykliksi (rigour
cycle). Sen tarkoitus on reflektoida tutkimusta aiempaan tietoon, jotta voidaan var-

mistua sen uutuudesta.
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Tassé tutkimuksessa saatua ratkaisua eli luokanopettajan tarvitsemasta tiedosta
koottua taydennyskoulutusmallia havainnollistettiin pitdmélla koulutus, jossa mal-
lia hyddynnettiin. Tédydennyskoulutusmallia ja sen siséltéja (eli luokanopettajan tar-
vitsemaa tietoa) arvioitiin seké koulutukseen osallistuvien tekemén ohjelmoinnilli-
sen ajattelun testin tulosten etté osallistujien antaman palautteen perusteella. En-
nen varsinaisen arvioinnin aloittamista testin tuloksista ja palautteista poimittiin ne
osallistujat, jotka olivat kurssin aluksi antaneet luvan kiyttda tuloksia ja palautteita
tutkimuksessa anonyymisti. Arviointi tehtiin kokoamalla testin tulokset ja palaut-
teet kaavioiksi, joita tulkittiin. Tulkinnan jéalkeen koko koulutusta, testin tuloksia ja

osallistujilta saatua palautetta reflektoitiin.



3 Teknologis-pedagoginen

sisaltotieto tietojenkasittelytieteessa

Opettajien kyky opettaa jotakin aihetta vaatii monenlaista tietoa. Opetusta ohjaa-
vat opetussuunnitelmat ja sité rajoittavat ja mahdollistavat opetusresurssit. Opet-
tajan tieto sisallostd ja pedagogiikasta viimeistelevit opetuksen. Shulman [22] on
luonut pohjan pedagogiselle sisaltotiedolle, joka yhdistda opettajan tiedot opetetta-
vasta sisillostd pedagogiseen tietoon. Shulmanin mukaan opettaja tarvitsee tietoa
opetettavista sisélloisté, yleisesti pedagogiikasta ja opetussuunnitelmasta, pedago-
gisesta sisaltotiedosta, oppilaista ja heidédn ominaisuuksistaan, opetuskontekstista ja
opetuksen tavoitteista ja arvoista. Pedagoginen sisiltotieto eroaa siséltétiedosta ja
pedagogiikasta. Se tarkoittaa siséllon ja pedagogiikan yhdistamista eli ymmérrys-
té sisaltoihin soveltuvasta pedagogiikasta ja toisaalta pedagogiikan vaikutuksesta
opetettaviin sisaltoihin.

Kun teknologian kaytto on laajentunut myos opetukseen, on pedagogista sisal-
totietoa laajennettu. Teknologis-pedagogisen siséltotiedon viitekehys ( Technological,
Pedagogical, and Content Knowledge Framework, TPACK) (kuva 3.1) yhdistda kol-
me eri tietoaluetta yhdeksi kokonaisuudeksi, jonka tarkoitus on varmistaa, etta pe-
dagogiset ja teknologiset valinnat tukevat sisdltéjen opetusta ja oppimista.

Viitekehys koostuu kolmesta padosa-alueesta: teknologinen tieto, pedagoginen

tieto ja sisaltotieto, mutta sen ydin on niiden yhdistelméssé [23]. Viitekehyksen tar-
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Teknologinen
tieto
(TK)

Sisalto-
tieto
(CK)

Pedagoginen
tieto
(PK)

Kuva 3.1: Teknologisen, pedagogisen ja sisaltotiedon viitekehys

koitus on korostaa sité, ettd tehokkain opetus mahdollistuu, kun opettaja hallitsee
nédiden kolmen péaéosa-alueen yhdistelméan eli teknologis-pedagogisen sisaltétiedon.
Minkéaan yksittdisen osa-alueen osaaminen ei riitd, vaan opettajan on osattava myos
yvhdistaa osa-alueiden osaaminen yhdeksi kokonaisuudeksi ja ottaa huomioon ope-
tuksen konteksti, jotta opetuksesta tulee mahdollisimman hyvaa.

Viitekehysta ovat hyodyntaneet ja tutkineet niin opettajat kuin opetuksen tut-
kijat monissa eri aihealueissa, mutta tietojenkésittelytieteessé (computer science)
vihemmén [24]. Ohjelmoinnin tulkitaan tdssd olevan osa tietojenkisittelytiedetta.
Tietojenkésittelytieteen ja opetuksen yhdistdminen johtaa ainutlaatuiseen tilantee-
seen, jossa teknologialla on rooli sekd oppimisen ja opetuksen apuvéilineend (esim.
tekstinkésittelyohjelmat) ettd opetettavana sisaltéond (esim. ohjelmoinnissa ohjel-
mointiympéristo tai -kieli).

Seuraavaksi késitellddn TPACK tietojenkésittelytieteen ndkokulmasta. Késittely

on tassa jaettu viitekehyksen kolmen péadosa-alueen mukaan kolmeen osaan: sisil-
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totieto (luku 3.1), pedagoginen tieto (luku 3.2) ja teknologinen tieto (luku 3.3).
Pedagoginen siséltotieto, teknologinen siséltotieto ja pedagogis-teknologinen tieto
késitellaan alaluvuissa, mutta luvussa 3.4 kasitelladn teknologis-pedagogista sisélto-

tietoa tietojenkésittelytieteessa.

3.1 Sisaltotieto

Sisaltotieto kuvaa opettajan tietoa aiheesta, jota on tarkoitus oppia ja opettaa. Shul-
manin kuvauksen mukaan sisiltotieto siséltda tietoa konsepteista, teorioista, ideois-
ta, viitekehyksistéa, todistusaineistosta ja vakiintuneista kaytédnnoista niiden oppimi-
seen. On tarkedd, ettd opettaja ymmartaéd opettamaansa aihetta syvallisemmin kuin
opettaa. [23]

Tietojenkasittelytieteen opetus on mahdollista integroida muihin oppiaineisiin eli
sitd voidaan kiyttad apuna tukemaan tarkoituksellista oppimista muissa oppiaineis-
sa tai muiden oppiaineiden aiheita voidaan kayttda kontekstina tietojenkasittelytie-
teen opetuksessa. Vivian ja Falkner [24] nimesivéitkin kaksi alakategoriaa siséltotie-
dolle: digitaaliset teknologiat (Digital Technologies eli australialaisen opetussuun-
nitelman tietojenkésittelytiede) ja muut aiheet. He kuitenkin huomauttavat, etté
koulutuksen tehtavit ovat todennakoisesti vaikuttaneet vahvasti siihen, ettd opetta-
jat ovat yhdistaneet tietojenkésittelytiedettd muihin aiheisiin. Tietojenkasittelytie-
teen opetuksessa vaadittavaan siséltotietoon (digitaaliset teknologiat) voidaan siis

yhdistdd muidenkin oppiaineiden ja aiheiden sisiltotietoa (muut aiheet).

3.2 Pedagoginen tieto

Pedagogisella tiedolla tarkoitetaan opettajan syvéllisid tietoja opettamisen ja op-
pimisen prosesseista, tavoista ja menetelmisté. Siihen sisdltyvit koulutustavoitteet,

arvot, oppimisen ymmarrys, yleiset luokanhallintataidot, oppijoiden arviointi, ope-
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tusmenetelmét ja kohdeyleison luonne. Liséksi opettajan pedagogiseen tietoon liit-
tyy ymmarrys oppilaiden tiedon rakentamisesta, taitojen saavuttamisesta, ajatte-
lutapojen kehityksesta ja positiivisista asenteista oppimiseen. Pedagogiseen tietoon
kuuluu myos oppilaiden ymmaérryksen arvioinnin strategiat. [23] Vivian ja Falkner
[24] jakoivat tutkimuksessaan opettajien pedagogisen tiedon kahteen strategiaan:
opettamisen tietoon ja oppimisen tietoon. He raportoivat pédasiassa opetus- ja op-
pimismenetelmia, jotka nousivat tutkimukseen osallistuneilta opettajilta.

Toinen jaottelu, joka Vivianin ja Falknerin [24] tutkimuksessa tuli ilmi, liittyy
opetusmenetelmien opettaja- ja oppilaskeskeisyyteen. Opettajat valitsevat opetuk-
seen todenndkoisemmin opettajakeskeisempid menetelmia, jos heilld on hyva itse-
luottamus opettamastaan aiheesta. Oppilaskeskeisid opetusmenetelmié valitsivat ne
opettajat, joilla on heikompi itseluottamus opetettavasta aiheesta. Opettajat myos
yvhdistiviat opettaja- ja oppilaskeskeisid menetelmia.

Vivianin ja Falknerin [24] tutkimuksessa opettajat kiyttivéit paljon sellaisia pe-
dagogisia strategioita, joita voitaisi soveltaa missé tahansa aiheessa (kuten ryhmé-
tyoskentely), mutta myos tietojenkésittelytieteelle ominaisia strategioita (kuten pa-
riohjelmointi ja vuokaavioiden luominen). Néin ollen oppiaine tai kisiteltdva aihe
voi vaikuttaa kaytettaviin pedagogisiin ratkaisuihin ja siten opettajan pedagogiseen
tietoon. On kuitenkin huomattava, ettd tdmaé ei tarkoita pedagogisen ja sisiltotie-
don yhdistédmistd vaan kyseessa on pikemminkin kontekstin vaikutus pedagogisiin
ratkaisuihin.

Pedagoginen sisaltotieto kuvaa pedagogista tietoa, joka soveltuu tietyn siséllon
opettamiseen. Keskeistd on aihealueen sisiallon muuttaminen opetettavaan muotoon.
Shulmanin mukaan tdmé& muutos tapahtuu, kun opettaja tulkitsee siséltoa, 16ytaa
useita tapoja sen esittdmiseen ja mukauttaa opetusmateriaalit sopimaan oppijoiden
erilaisten késitysten ja aiemman tiedon kanssa. Tehokkaan opetuksen kannalta on

tarkead tietdd yleisistd solmukohdista ja osata yhdistad eri siséltolahtoisid ideoita,
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oppilaiden aikaisempaa tietoa ja vaihtoehtoisia opetusmenetelmii. Lisdksi saman
idean tai ongelman vaihtoehtoisien tarkastelutapojen tutkiminen ja etsiminen tuovat

joustavuutta opetukseen. [23]

3.3 Teknologinen tieto

Teknologinen tieto ei ole niin selvirajainen kuin kaksi muuta mallin paddosa-aluetta,
koska teknologia kehittyy niin nopealla tahdilla. Sen maérittely onkin siksi hanka-
laa: mikd tahansa mééritelmé vanhentuisi hyvin nopeasti [23]. On kuitenkin ole-
massa yleisid tapoja tyoskennelld teknologian kanssa [23], jotka eivét ole alttiita
muutokselle ja jotka pétevit kaikkiin teknologisiin tyokaluihin ja resursseihin.
TPACK-viitekehyksessa tietotekniikan ymmarrys méaéritelldan laajaksi niin, etté
sitd voi hyodyntéaa jarkevésti tyossa ja arkielamassa. Téarkead on ymmartéaa, milloin
tietotekniikasta on hyotya tai haittaa tavoitteiden saavuttamisessa, ja miten voi-
daan sopeutua tietotekniikan muutoksiin. Tavoiteltu ymmarrys on siis laajempaa
kuin perinteinen tietokoneiden ymmarrys, joka mahdollistaa erilaisten tietotekniik-
kaa vaativien tehtévien suorittamisen ja suoritustapojen kehittdmisen. Teknologinen
tieto onkin koko ajan kehittyvé, avoin vuorovaikutus teknologian kanssa. [23]
Tietotekniikan alalla teknologialla on suuri merkitys, koska se voi sekd tukea
opittavan sisallon esittdmistéa ettéd olla itse siséllon keskipiste [24]. Vivian ja Falkner
[24] tunnistivat tutkimuksessaan kolme alakategoriaa teknologiselle tiedolle: tieto-
jenkésittelylle ominainen teknologia, yleinen teknologia ja yleiset materiaalit. Tie-
tojenkasittelyn opetuskiyttoon tarkoitetut laitteet ja ohjelmistot kuuluvat tietojen-
kasittelylle ominaiseen teknologiaan. Opetuksessa voidaan kayttdd myos sellaista
teknologiaa, joka tukee opetusta, kuten videot, digitaaliset pelit, laitteet ja sovel-
lukset. Opetusta tukevan teknologian Vivian ja Falkner ovat luokitelleet yleiseksi
teknologiaksi ja se vastaa TPACK-viitekehyksesséd madriteltyd teknologista tietoa.

Vaikka teknologinen tieto viittaa alun perin digitaalisten teknologioiden kiyttoon,
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opettajat Vivianin ja Falknerin tutkimuksessa viittasivat myos muunlaisiin opetus-
materiaaleihin ja tyckaluihin, jotka eivét ole digitaalisia. N&ita ovat esimerkiksi ké-
sinkosketeltavat opetuksen apuvélineet (kuten ohjelmointikortit).

Teknologisen tiedon yhdistdminen siséltétiedon kanssa tarkoittaa ymmaéarrysta
teknologian vaikutuksesta opetettavaan ja opittavaan sisidltoon [23]. Teknologisen
siséltotiedon avulla opetustarkoitukseen sopivia teknologioita voidaan kiayttaa ja ke-
hittaéa. Teknologioiden valikoima voi laajentaa ja rajoittaa opetettavissa olevia sisal-
t0ja ja opetettavat siséllot voivat rajoittaa hyodynnettavia teknologioita. Teknologia
voi myo0s tarjota uusia, erilaisia esitystapoja ja joustavuutta erilaisten esitystapojen
valilla navigoimiseen esimerkiksi kuvien, videoiden ja ohjelmistojen avulla.

Teknologinen sisaltotieto tarkoittaakin ymmarrysta tavoista, joilla teknologia ja
sisdlto vaikuttavat toisiinsa [23|. Opettajan on hallittava enemmén kuin opetetta-
vat aiheet, jotta hdn osaa hyddyntdad teknologioiden mahdollisuuksia tuoda aiheita
eri tavoin esille. Opettajan on ymmaérrettava, mitkd teknologiat sopivat parhaiten
opetettavaan sisaltéon ja miten sisalto ja teknologia vaikuttavat toisiinsa.

Teknologis-pedagoginen tieto kuvaa, miten opettamista ja oppimista voidaan
muuttaa tavalla, jolla teknologiaa kiytetaan [23]. Siiné teknologiset mahdollisuudet
yvhdistetdan pedagogisiin teorioihin ja strategioihin. Teknologis-pedagoginen tieto
on ymmarrysta teknologian luomista mahdollisuuksista, rajoituksista ja kdyttotar-
koituksista opetuksessa. Teknologis-pedagogisen tiedon kehittdminen mahdollisuuk-
sien, rajoituksien ja kdyttokontekstin ymmaértdmisen. On tarkedd ymmartaa, miten
eri tavoin teknologiaa voi hyodyntéaa erilaisissa konteksteissa ja tarkoituksissa. Monia
suosittuja ohjelmia ei ole kehitetty opetuskayttoon vaan esimerkiksi tydympéristéon,
viihteeksi, viestintaén tai sosiaaliseen kanssakaymiseen, joten pedagogis-teknologista
tietoa tarvitaan niiden soveltamiseen opetuksessa. Opettajien on pystyttéava katso-
maan teknologioiden tavallisimpien kiyttotapojen taakse ndhddkseen niiden mah-

dollisuuksia opetuskéytossa. Siksi teknologinen ja pedagoginen tieto vaatiikin luovaa
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ja ennakkoluulotonta suhtautumista teknologian hyddyntédmiseen oppilaiden oppi-

misen ja ymmérryksen edistamiseksi.

3.4 'Teknologis-pedagoginen sisaltotieto

Teknologis-pedagoginen siséltétieto on enemmaén kuin sen kolme paéosa-aluetta yk-
sindan. TPACK tarkoittaa ymmarrysté, joka tulee esiin sisilto-, pedagogisen ja tek-
nologisen tiedon vilisestd vuorovaikutuksesta: TPACK on siis enemmén kuin osa-
alueiden summa. Pohjimmiltaan TPACK on ldhtokohta tehokkaalle opetukselle, jos-

sa hyodynnetdan teknologiaa. Se vaatii

e ymmérrysta siitd, miten konseptit esitetddn teknologian avulla,

e pedagogisia menetelmia, jotka kiayttévit teknologioita rakentavalla tavalla si-

sallon opettamiseksi,
e tietoa siitd, mika tekee konsepteista vaikeita tai helppoja oppia,

e tietoa teknologian hyddyntédmisestd oppilaiden kohtaamien ongelmien korjaa-

misessa,
e tietoa oppilaiden aikaisemmasta tiedosta ja

e tietoa siitd, miten uusia tietokokonaisuuksia voidaan luoda tai vanhoja vah-

vistaa teknologiaa hyodyntamélla. 23|

TPACK-viitekehys esittadkin, ettd sisdlto, pedagogiikka, teknologia ja opettami-
sen/oppimisen konteksteilla on kaikilla roolit seké yksittdin etta yhdessa.
Tietojenkésittelytieteen kontekstissa TPACK-viitekehystd (kuva 3.1) voidaan
tarkentaa Vivianin ja Falknerin tutkimuksen tuloksilla (taulukko 3.1). Vivian ja
Falkner [24] ovat sitd mieltd, ettd TPACK tukee opettajien osallistuneisuutta, kun
tietojenkasittelytieteita tuodaan perusopetukseen, koska opettajat voivat hyodyntaa

heilld jo olevaa pedagogista ja teknologista tietoa uusiin sisaltoihin.
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Taulukko 3.1: TPACK-viitekehys tietojenkasittelytieteessa (TKT)

Teknologinen tieto

TKT:lle ominaiset teknologiat

Yleiset teknologiat

Yleiset materiaalit

Pedagoginen tieto

TKT:lle ominaiset pedagogiset strategiat

Yleiset pedagogiset strategiat

Sisaltotieto

Digitaaliset teknologiat

Muut aiheet




4 Luokanopettajan graafisen

ohjelmoinnin tieto

Tassé luvussa madritellaan tieto, jonka luokanopettaja tarvitsee voidakseen opettaa
graafista ohjelmointia alakoulussa eli vastataan tutkimuksen ensimméiseen tutki-
muskysymykseen. Graafista ohjelmointia opetetaan vuosiluokilla 3-6 sekd matema-
tiikan ettd kasitoiden oppiaineissa. Tieto, jonka luokanopettaja tarvitsee graafisen
ohjelmoinnin opetusta varten, esitelldén tidssd TPACK-viitekehyksen avulla.
Tutkimuksessa keskitytdédn ainoastaan graafiseen ohjelmointiin ja sen opetta-
miseen, joten luokanopettajan tarvitseman tiedon méarittely aloitetaan graafisen
ohjelmoinnin sisdltotiedosta luvussa 4.1. Siséltdjen opetusta varten luokanopettaja
tarvitsee oman (yleisen) pedagogisen tietonsa lisiksi myos pedagogista sisiltotietoa,
joka kuvataan téssa luvussa 4.2. Opetusta tukemaan opettaja tarvitsee myos tie-
toa graafiseen ohjelmointiin liittyvastd teknologiasta, joka késitellddn luvussa 4.3.

Graafisen ohjelmoinnin teknologis-pedagoginen siséltotieto kuvataan luvussa 4.4.

4.1 Sisaltotieto

Luokanopettajan tarvitsemaa siséltotietoa madarittelevat Opetushallituksen opetus-
suunnitelman perusteet. Perusteissa on maéritelty, ettd ohjelmointia harjoitellaan
matematiikan ja kisityon oppiaineissa, joista tédssd tutkimuksessa késitelladn vain

matematiikan osuus. Matematiikassa opetuksen tavoitteena on "innostaa oppilasta
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laatimaan toimintaohjeita tietokoneohjelmina graafisessa ohjelmointiympéristossa”
[13]. Ohjelmia seké suunnitellaan ettd toteutetaan. Alakoulun loputtua hyvé (tai ar-
vosanan 8) osaaminen tarkoittaa, ettd “oppilas osaa ohjelmoida toimivan ohjelman
graafisessa ohjelmointiympéristossa” [13].

Brennan ja Resnick [25] ovat mééritelleet graafiselle ohjelmoinnille mallin, joka
jasentad ohjelmoinnissa tarvittavia tietoja ja taitoja. Malli on kehitetty lahinna
oppilaita seuraten, joten se sisaltdéd alakouluikiisille oppilaille suunnattuja aiheita.
Sen vuoksi malli soveltuu hyvin juuri luokanopettajien tiedon maarittelyyn. Mallia
on kuitenkin hieman tdydennettéva, koska opettajien on hyvéa tietda opettamastaan
aiheesta enemmén kuin mitéa on opetettava.

Graafisen ohjelmoinnin malli on kehitetty lohkopohjaiselle ohjelmointikielelle
graafisessa ohjelmointiymparistossa Scratchissa. Malli soveltuu kuitenkin my6s muil-
le ohjelmointikielille — niin lohkopohjaisille kuin tekstipohjaisillekin [26]. Ohjelmoin-
tikielet ovat perinteisesti tekstipohjaisia eli niilld ohjelmoidaan kirjoittaen. Lohko-
pohjaisissa ohjelmointikielissa ohjelmointi tapahtuu raahaamalla ohjelmointiohjeita
eli lohkoja yhteen. Ohjelmointiympéariston graafisuus tarkoittaa erilaisia visuaalisia
elementteja. Naitd késitelldan tarkemmin luvussa 4.3.1.

Malli koostuu ohjelmoinnin konsepteista, ohjelmointikdytannoista ja ohjelmoin-
nillisista nakokulmista. Ohjelmoinnin konseptit ovat ohjelmoinnin tarkeimpié késit-
teitd. Ohjelmointikdytannot kuvaavat ohjelmointiprosessia ja ohjelmoinnilliset né-
kokulmat sellaisia nakékulmia, joita ohjelmointi avaa. Konseptien, kiytantojen ja
nékokulmien avulla voidaan jasentad sitd sisdltotietoa, jota luokanopettaja tarvit-

see.

4.1.1 Ohjelmoinnin konseptit

Graafisen ohjelmoinnin mallissa ohjelmoinnin konseptit ovat ohjelmoinnin téarkeim-

pid késitteitd ja rakenteita [25]. Ne ovat peruselementtejd, jotka 16ytyviat monista
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(teksti- ja lohkopohjaisista) ohjelmointikielistd. Konseptit ovat

perikkiisyys (sequences),

e samanaikaisuus (parallelism),

e tapahtumat (events),

e chdot eli ehtolauseet (conditionals),
e silmukat eli toistolauseet (loops),

e operaattorit (operators) ja

data (data).

Perakkiisyydelld tarkoitetaan sité, ettd ohjelmointiohjeet eli lauseet suoritetaan
vksi lause kerrallaan siiné jarjestyksessd kuin ne on kirjoitettu ohjelmakoodiin. Sa-
manaikaisuus tarkoittaa sité, ettd kahta (tai useampaa) perédkkiisrakennetta suori-
tetaan yhta aikaa. Samanaikaisuuden vaikutelma voidaan saavuttaa myos rinnakkai-
suudella (concurrency), jossa kahta (tai useampaa) perikkiisrakennetta suoritetaan
vuorotellen. Téalloin kayttajasta vaikuttaa silta, ettéd perdkkaisrakenteita suoritet-
taisi samanaikaisesti, koska tietokone pystyy suorittamaan perdkkéisrakenteet niin
nopeasti.

Ohjelmakoodin suoritus alkaa, kun ohjelma kiynnistetdéan, mutta jotkin koodin
osat voivat kuitenkin vaatia lisdksi jonkin tapahtuman, jotta niiden suoritus aloite-
taan. Tapahtumat voivat myos lopettaa tai keskeyttad suorituksen tai muuttaa sita
jollakin tavalla. Tapahtumat mahdollistavat ohjelman interaktiivisuuden.

Ehtolauseiden avulla ohjelmoinnin suoritus voidaan haarauttaa jonkin ehdon pe-
rusteella. Ehtolauseissa tarkistetaan, onko jokin ehto totta vai ei ja sen perusteella
joko suoritetaan tai ei suoriteta jokin tietty perakkiisrakenne. Toisaalta jos ehto ei

ole totta, voidaan suorittaa myos vaihtoehtoinen perakkiisrakenne. Ehtolauseita voi
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my6s ketjuttaa eli jos ensimméinen ehto ei ole totta, voidaan siirtya tarkistamaan
jokin toinen ehto.

Silmukoiden eli toistolauseiden avulla samaa perédkkaisrakennetta voidaan suorit-
taa monta kertaa perdakkiin ilman, etté sité taytyy kirjoittaa ohjelmakoodiin monta
kertaa. Toistojen méaaréiksi voidaan asettaa jokin tietty luku tai silmukkaa voidaan
toistaa niin kauan, kunnes jokin ehto muuttuu todeksi (tai epatodeksi).

Operaattoreiden avulla voidaan muodostaa matemaattisia (esim. yhteen- ja vé-
hennyslaskut), loogisia (esim. suurempi kuin ja pienempi kuin -vertailut) ja merkki-
jonolausekkeita (esim. merkkijonojen yhdistaminen). Operaattorit (esim. plusmerk-
ki) siis mééarittelevit, mita operandeille (esim. kaksi lukua) tehddén. Tuloksena on
lausekkeet, joita voidaan kayttda ohjelmointiohjeiden eli lauseiden osana. Esimer-
kiksi ehtolauseen ehto voi olla lauseke, jossa vertaillaan kahden luvun suuruutta.

Datan konsepti siséltad tiedon séilyttdmisen, hakemisen ja paivittdmisen. Ohjel-
moinnissa tieto on aina jonkin tyyppistd (esim. kokonaisluku- tai merkkijonotyyp-
pistd). Ohjelmointikielestd riippuen tyypit voivat ndkyé tai olla ndkyméatta ohjel-
makoodissa. Operaatioiden toimimiseksi on ohjelmoijan kuitenkin aina tiedettéva,
mink& tyyppisilld arvoilla operaatiota voidaan suorittaa. Joissain tapauksissa vaaran
tyyppinen arvo lausekkeessa voi keskeyttaéd ohjelman suorituksen tai estaé suorituk-
sen aloittamisen kokonaan.

Dataa siilytetdan ohjelmoidessa muuttujissa eli data-arvolle annetaan ohjelma-
koodissa nimi tai tunniste, jonka avulla dataa kiytetdédn ohjelmakoodissa. Arvo
tallennetaan tietokoneen muistiin ja sitd voidaan myohemmin kiyttad ohjelmassa
muuttujan nimelld. Muuttujiin voidaan asettaa vain yksi arvo kerrallaan, mutta ar-
vo voi muuttua ohjelman aikana.

Dataa voidaan siilyttda myos tietorakenteissa, joihin voi tallentaa useampia ar-
voja. Tietorakenteelle annetaan yksi nimi tai tunniste ja sen sisdltdmia arvoja voi-

daan kayttaa tietorakenteesta riippuen eri tavoin. Tietorakenteita ovat esimerkiksi
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taulukot, listat ja puurakenteet. Yksi tarkeimpia tietorakenteita on lista, jonka al-
kioita eli yksittéisia arvoja voi lisdté, poistaa ja muuttaa. Alkioihin viitataan indek-
seilld eli jarjestysnumeroilla, jotka ohjelmoinnissa alkavat usein nollasta.

Konsepteihin voi katsoa kuuluvan myos syote ja tuloste (input and output) [27].
Ne kuvaavat sité, ettd ohjelmoimalla tietystéd syotteesta seuraa tietty tuloste. Kéyt-
taja voi ohjailla ohjelman toimintaa syotteilla ja saa lopputuloksena tulosteita syct-
teiden perusteella. Ohjelmoinnissa on tiarkeda huolehtia syotteiden testauksesta, jot-
ta tulosteet ovat oikein.

Zhang ja Nouri 27| korostavat eroa syotteen ja tapahtuman vélilld. Tapahtu-
mat ilmentéavit syy—seuraus-suhdetta, mutta syote on itsenédinen ohjelmoinnillisen
prosessin elementti. Sy6tteet ovat kuitenkin ldheisessd suhteessa tapahtumiin: syo-
te, kuten hiiren klikkaus, laukaisee tapahtuman eli ilman syotettd tapahtuma ei ole
mahdollinen.

Alakoulun oppilaille ndma késitteet voivat riittdéd, mutta kuten aiemmin on to-
dettu, on opettajan hyva ymmaéartaa opettamaansa aihetta syvéllisemmin kuin opet-
taa. Siksi luokanopettajan tietoon konsepteista voidaan lisdtd vield aliohjelmat ja
kirjastot.

Aliohjelmien avulla samaa perdkkaisrakennetta voidaan suorittaa monta kertaa
kirjoittamatta sitd aina uudelleen toistolauseiden tapaan. Aliohjelmat ovat kuitenkin
padohjelmasta erillisid, joten niitd voidaan kutsua eli kiayttda yhdelld lauseella mo-
nessa kohtaa ohjelmakoodia. Aliohjelmat siis eroavat toistolauseista, joita voidaan
kiyttad vain siind kohtaa perdkkéisrakennetta, johon se on kirjoitettu. Aliohjelmien
suoritusta voidaan ohjata parametreilla eli syotteilld ja lisdksi ne voivat palauttaa
arvoja siihen kohtaan, jossa niitd on kutsuttu. Aliohjelmat siis muistuttavat mate-
matiikan funktioita.

Kirjastot ovat ohjelmaan lisattavia paketteja, jotka laajentavat ohjelmointikie-

len perusrakenteita valmiiksi toteutetuilla ominaisuuksilla. Kirjastot voivat olla osa
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ohjelmointikieltd tai toisten ohjelmoijien luomia. Kun kirjastot on avattu, niiden
ominaisuuksia voi hyddyntda ohjelmassa ilman, etté niita pitaéd toteuttaa uudelleen.

Opetussuunnitelman perusteet eivit méaarittele, mité konsepteja on opetettava.
Kaikkien néiden konseptien osaaminen on kuitenkin hyoddyllistd luokanopettajalle,
vaikka niita ei suoraan opettaisikaan. Edistyneempié konsepteja voi hyodyntaa esi-
merkiksi tehtévien tekemisessé ja oppilaiden kysymyksiin vastatessa (jos konseptit
ovat mahdollisia kiytetyssd ohjelmointiympéristossd, on mahdollista, ettd oppilaat

16ytavit ne ja kyselevit niista).

4.1.2 Ohjelmoinnin kiytannot

Ohjelmoiminen ei ole téysin lineaarinen prosessi, jossa ohjelma kirjoitetaan koko-
naisuudessaan, minkéa jélkeen se olisi tdysin toimiva, valmis ohjelma. Ohjelmia jou-
dutaan usein muokkaamaan, jotta ne johtaisivat haluttuun lopputulokseen. Liséksi
ohjelmia voidaan tédydentad uusilla ominaisuuksilla tai niissd olevia virheitd voidaan
korjata.

Graafisen ohjelmoinnin mallissa ohjelmoinnin kiytdnnoét kuvaavat ohjelmointi-
prosessia [25]. Brennan ja Resnick sanovat, ettd kiytdnnot ovat se, miten opitaan
(toisin kuin konseptit, jotka ovat sitd, mitd opitaan). Ohjelmointiprosessin hallitse-
minen eli ohjelmointitaidon kehittyminen vaatii kuitenkin usein harjoittelua. Siksi
onkin ehdotettu, ettd ohjelmointikielen (tai ohjelmoinnin konseptien) opettamisen
sijaan tai sen lisdksi opetettaisi ohjelmointiprosessia [28].

Ohjelmoinnin kiaytdnnot ovat

inkrementaalisuus ja iteratiivisuus (being incremental and iterative),

testaaminen ja debuggaaminen (testing and debugging),

uudelleen kdyttdminen ja yhdisteleminen (reusing and remizing),

abstrahointi ja modularisointi (abstracting and modularizing) [25],
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e ennustava ajattelu (predictive thinking),

e koodin lukeminen, tulkkaaminen ja kommunikoiminen (reading, interpreting

and communicating code) ja
e multimedian kiytto (multimodal design) [27].

Inkrementaalisuus ja iteratiivisuus kuvaavat sitéd, ettd ohjelmia tdydennetdén,
muokataan ja korjataan yhd uudelleen ja uudelleen. Ohjelmia on testattava, jotta
voidaan varmistua niiden toiminnasta. Jos ohjelma ei toimi, kuten sen pitéisi taytyy
ongelma etsié ja korjata (siis debugata). Ohjelmoidessa hydodynnetdén usein muiden
kirjoittamaa koodia eli kiytetddn aiemmin luotuja koodeja uudelleen yhdistellen nii-
téa toisiinsa tdydennellen uudella koodilla. Ohjelmointi vaatii my6s ongelman tarkas-
telua eri tasoilta eli abstrahointia ja ongelman pilkkomista osiin eli modularisointia.

Ennustavalla ajattelulla viitataan siihen, ettd lopputuloksia ennustetaan ennen
ohjelman suoritusta, minka jéalkeen ennustusta voidaan verrata todelliseen lopputu-
lokseen. Koodin lukeminen ja tulkkaaminen ovat térkeitd taitoja etenkin virheiden
debuggaamisessa. Niiden liséksi ideoiden ilmaiseminen ohjelmoinnillisilla késitteilla
on tarkedd pari- ja ryhmaétyoskentelysséa, joita ammattiohjelmoijatkin hyodyntavét.

Multimedian kdytolla viitataan erilaisten medioiden (kuten &d&nien, kuvien ja
toimintojen) yhdistdmiseen ohjelmassa. Tama tulee esille etenkin Scratchissé (johon
graafisen ohjelmoinnin malli perustuu), koska siind taustakuvilla ja hahmoilla on
suuri merkitys. Taustakuvia ja hahmoja kiytetdan ohjelmassa monella tapaa, ja
niita on lisdksi mahdollista muokata ja jopa luoda itse.

Kaytanngilld siis kuvataan ohjelmointiprosessia. Luokanopettajan on hyva ym-
martad, millainen ohjelmointiprosessi on, jotta hédn voi tukea oppilaita prosessin
aikana. Lisdksi ohjelmointiprosessin ymmértaminen auttaa opettajan oman ohjel-
moinnin osaamisessa ja sitd kautta esimerkiksi sopivien tehtévien valinnassa ja teh-

tavien laatimisessa.
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4.1.3 Ohjelmoinnilliset ndkokulmat

Graafisen ohjelmoinnin malliin kuuluvat myos ohjelmoinnilliset ndkokulmat, joilla
viitataan ohjelmoinnin seurauksena oppilaiden ajattelussa ja kiytoksessa tapahtu-

neisiin muutoksiin [25]. Nakokulmat ovat

ilmaiseminen (expressing),

yhteenkuuluvuus (connecting),

kiinnostuminen (questioning) [25] ja

ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus (user interaction) [27].

Muutos ilmaisussa koskee teknologian roolia: ohjelmoinnin avulla teknologiasta
tulee kiyttovilineen lisdksi my0s itseilmaisun véline. Yhteenkuuluvuus korostaa op-
pimisen sosiaalisuutta ja luovuutta: luominen toisille ja toisten kanssa on arvokasta
ja oppilaat kokevat, ettd yhdessd pystytaén asioihin, joita on hankala saavuttaa yk-
sin. Kiinnostumisen nakokulma liittyy oppilaiden suhteeseen teknologian kanssa: he
kiinnostuvat teknologiasta ja alkavat kysella siitd. [hmisen ja tietokoneen vuorovai-
kutus on hyvin tarked osa ohjelmointia. Kun ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus
otetaan huomioon ohjelman suunnittelussa, ohjelmista voidaan saada intuitiivisia ja
kiyttajaystavallisia ja niiden saavutettavuutta voidaan parantaa.

Yksittéaisten ohjelmien kohdalla voidaan puhua my6s ohjelman ymmérryksesta
(program comprehension) eli ohjelmasta muodostetusta mentaalisesta mallista [29].
Ohjelman ymmaéarrykselld tarkoitetaan sitd, miten hyvin ohjelma, sen toiminta ja tar-
koitukset ymmaérretaan. Ymmaérrys on hyvin yksilollistd, mutta sen muodostumista
tukemalla voidaan tukea my6s ohjelmoinnillisen nakokulmien kehittymisté.

Ohjelman ymmérryksen malli (The Block Model, tissd suomennettu ohjelman
ymmarryksen malliksi, jotta nimi ei mene sekaisin lohkopohjaisen ohjelmoinnin kans-

sa) kuvaa yksittiaisen ohjelman ymmérryksen alueita [30]. Ohjelman ymméarrys muo-
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Taulukko 4.1: Ohjelman ymmaérryksen malli

Makro- | Koko ohjelman koo- | Koko ohjelman toi- || Ohjelman tarkoitus
taso di minta suorituksessa || ja tavoitteet sen kon-
tekstissa
Suhteet || Viittaukset koodissa | Viittausten  sarjat || Alitavoitteiden
eli esim. datan haku | suorituksessa eli || liittyminen  tavoit-
ja aliohjelmakutsut) | esim. suorituksen || teisiin ja toiminnan
siirtyminen aliohjel- || saavuttaminen
masta toiseen alitoiminnoilla
Lause- Kiinnostuksen koh- | Lausekokonaisuuden || Lausekokonaisuuden
koko- teena olevien lau- | toiminta  suorituk- || tarkoitus ja (ali)ta-
naisuu- || sekokonaisuuksien sessa voite koko ohjelman
det koodi kontekstissa
Atomit | Ohjelmointikie- Atomien  toiminta || Atomien tarkoitus
len elementit eli | suorituksessa
lausekkeet ja lauseet
Koodi Suoritus Tarkoitus
Kaksi- Rakenne Tarkoitus
naisuus

27
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dostuu koko ohjelman ja sen kaikkien pienempien osien ymmaérryksesta [31] (katso
kuva 4.1). Osia ovat atomit, lausekokonaisuudet, suhteet ja makrotaso.

Atomeilla tarkoitetaan yksittéisid ohjelmointikielen elementtejé eli lauseita. Yk-
si lause kuvaa yhden toiminnon, jonka tietokone ohjelman suorituksessa suorittaa.
Lausekokonaisuuksilla tarkoitetaan syntaktisesti tai semanttisesti yhtenéisié yksikoi-
td. Syntaktisia lausekokonaisuuksia ovat esimerkiksi ehto- ja toistolauseiden muo-
dostamat kokonaisuudet ja semanttisia esimerkiksi lauseet kahden muuttujan ar-
von vaihtamiseksi. Suhteilla tarkoitetaan viittauksia eli esimerkiksi datan hakemista
muistista tai aliohjelmakutsuja. Makrotasolla tarkastelun kohteena on kokonainen
ohjelma.

Osan ymmaérrys voidaan jakaa sen rakenteen ja tarkoituksen ymmértamiseen
(kaksinaisuus). Rakenteeseen kuuluvat seké osan ohjelmakoodi staattisena kokonai-
suutena ettd sen toiminta suorituksessa. Jokaisella osalla on ohjelmassa myos oma
tarkoituksensa ja tavoitteensa. Tarkoituksella viitataan siihen, minkélaisen toimin-
non osa toteuttaa. Tavoitteet ovat ymmaérrettavissa vasta koko ohjelman kontekstis-
sa: ne kuvaavat syita sille, miksi osa on ohjelmassa. Makrotasolla tavoitteet kuvaavat
syita sille, miksi koko ohjelma on toteutettu.

Todellinen ohjelman ymmaérrys saavutetaan vasta, kun kaikki ohjelman ymmér-
ryksen mallin alueet eli taulukon 4.1 solut on ymmaérretty. Toisin sanoen mita useam-

man alueen ymmértia, sitd lahempéand on koko ohjelman ymmarrysté.

4.1.4 Yhteenveto

Luokanopettajan tarvitsema siséltotieto koostuu seké ohjelmoinnin konsepteista, oh-
jelmointikdytannoista ettd ohjelmoinnillisista ndkokulmista ja ohjelman ymmarryk-
sestd. Graafisen ohjelmoinnin malli on kokonaisuudessaan kuvattu taulukossa 4.2.
Mallin lisdksi ohjelman ymmaérryksen tunteminen auttaa opettajaa opetuksessa ja

arvioinnissa.
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Taulukko 4.2: Graafisen ohjelmoinnin malli eli ohjelmoinnin tiedot ja taidot

Konseptit

Perakkaisyys

Silmukat

Samanaikaisuus

Tapahtumat

Ehdot

Operaattorit

Data

Sydte /tuloste

Kaytannot

Inkrementaalisuus ja iteratiivisuus

Testaus ja debuggaus

Uudelleen kiyttaminen ja yhdisteleminen

Abstrahointi ja modularisointi

Ennustava ajattelu

Koodin lukeminen, tulkkaaminen ja kommunikoiminen

Multimedian kaytto

Nakokulmat

Ilmaiseminen

Yhteenkuuluvuus

Kyseleminen

Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus
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Ohjelmointiin liittyy siis muutakin kuin koodin kirjoittaminen ohjelmointiraken-
teita kiyttden. Ohjelmointia opettavan on tiedettévé ohjelmointiprosessin epéline-
aarisuudesta ja prosessiin liittyvista haasteista. Opettajan on opetettava ohjelmoin-
nin rakenteiden lisdksi my6s ohjelmointia toimintana, mikéd saattaa olla haastavaa.
Lisédksi tieto ndkokulmista ja niissé tapahtuvista muutoksista auttaa opettajaa huo-
maamaan, milloin oppilas on oppinut ajattelemaan teknologiaa uusista ndkokulmis-
ta. Néin ollen esimerkiksi oppilaiden taitojen arviointi ja sopivien tehtavien valitse-
minen helpottuvat.

Koska ohjelmoinnin opetus on osa matematiikan oppiainetta, on luokanopetta-
jan hallittava myos matematiikan siséltotieto [26]. Graafista ohjelmointia on hyo-
dynnetty matematiikan opetuksessa mm. ScratchMaths-projektissa [32]. Projektiin
liittyvissa tutkimuksissa on huomattu, ettd matematiikan opettaminen ohjelmoinnin
avulla tukee ohjelmoinnin oppimista heikentdmaéttd matematiikan oppimista. Opet-
tajat ovat kokeneet graafisen ohjelmoinnin hyoddyllisenéd ja tehokkaana tyokaluna
matematiikan opetuksessa [26]. Vaarana kuitenkin on, ettd oppilaan kognitiivinen
kuorma kasvaa liian suureksi, jos samaan aikaan on tarkoitus oppia seka ohjelmointia

ettd matematiikan kasitteita.

4.2 Pedagoginen tieto

Parhaimpien oppimistulosten varmistamiseksi opettajan on tiedettéva oppimiseen
ja opettamiseen liittyvistd prosesseista. Tietojenkésittelytieteisiin liittyvéissa ope-
tuksessa on riskiné, ettd opetus suuntautuu tietyn teknologian opetukseen, eika
teknologian kiyttamien periaatteiden opetukseen [33|. Téta Papert [34] kutsui jo
1980-luvulla englanninkieliselld termilla technocentrism. Papert oli sitd mielté, etta
opetuksessa keskityttiin ja luotettiin liikaa teknologiaan: siihen, ettda opetetaan ai-
noastaan tietyn teknologian kiayttoa ja ettd teknologian kiaytto opettaisi samalla sen

toiminnan periaatteita. Papertin mielestd opetuksessa pitéisi keskittyd enemmén
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sithen, mita ihminen voi teknologian avulla tehda.

Brennanin [35] mukaan vield 2010-luvullakin opetus on hyvin teknologiakeskeis-
té ja hén argumentoikin konstruktionistisemman (constructionism) opetuksen puo-
lesta. Konstruktionismissa on kyse tehokkaan oppimiskokemuksen saavuttamisesta
aktiivisella luomisella. Luomisen kohteeksi valitaan asioita, jotka ovat henkilkoh-
taisesti tai sosiaalisesti mielekkaita. Niitd kehitetddn muiden kanssa vuorovaikutuk-
sessa niin yleisoné, kollegana tai ohjaajana. Oppiminen nahdéaén siis tapahtumana,
jossa oppija on aktiivisessa roolissa ja oppijan omaa ajattelua tuetaan.

Brennan [35] luettelee nelja konstruktionistiselle oppimisympéristolle keskeista

aktiviteettia:
e suunnittelu (designing),
e personalisointi (personalizing),
e jakaminen (sharing) ja
e reflektointi (reflecting).

Suunnittelulla viitataan sellaisiin oppimistapahtumiin, jotka tukevat iteratiivis-
ta ajattelua, ongelmanratkaisua ja kriittistd luovuutta ja niiden kehittdmista. Suun-
nittelu edellyttda kykya tunnistaa rajoituksia ja neuvotella niistd ja selventad ja
hallita monitulkintaisuutta. Ohjelmointi on jo itsessdén iteratiivinen prosessi, joka
vaatii ongelmanratkaisua ohjelmoinnin keinoin, mutta sitd voidaan tukea tehtéavil-
14, joissa vaaditaan iteratiivisuutta. Esimerkiksi tehtévat, joissa oppilaat jatkokehit-
tavat aiemmin ohjelmoimaansa ohjelmaa, muokkaavat sité ja lisdavat sithen uusia
ominaisuuksia.

Personalisointi konstruktionistisena tavoitteena tarkoittaa oppimistapahtuman
monitasoista yksiloimisté, jotta yksilon kiinnostus séilytetdéan. Personalisointia voi-
daan tukea laajemmilla tehtavinannoilla, joissa oppilaat voivat kidyttda omaa luo-

vuuttaan esimerkiksi ohjelman aiheen valitsemisessa.



LUKU 4. LUOKANOPETTAJAN GRAAFISEN OHJELMOINNIN TIETO 32

Oppiminen on kuitenkin myd6s sosiaalinen tapahtuma, joten mahdollisuus vuo-
rovaikutukseen tukee oppimista. Vuorovaikutusta tukevat esimerkiksi keskustelut
ideoista, ohjelmista, ongelmista ja ratkaisuista. Lisdksi ohjelmoinnissa voidaan hyo-
dyntéda yhteistyotéa esimerkiksi pariohjelmoinnilla, jota ohjelmoinnin ammattilaiset-
kin hyodyntévat. Opettajan on kuitenkin télléin huomioitava oppilaiden taitoerot,
jotta voidaan varmistua siité, ettd kaikki péadsevit ohjelmoimaan ja oppimaan oh-
jelmointia.

Reflektiolla tarkoitetaan sellaisia tehtévid, jotka kannustavat oppilaita pohti-
maan omaa oppimistaan, ajatteluaan ja tietdmistadn. Téllaisilla metakognitiivisilla
taidoilla on térked osa oppimisessa ja kognitiivisissa prosesseissa. Siispé sen liséksi
ettd ohjelmoidaan, voi esimerkiksi valmiista ohjelmasta ja sen ohjelmointiprosessista
tehda kysymystehtévié, jotka tukevat oppilaiden reflektiivista ajattelua.

Liséksi ohjelmointiprosessin opettamisessa téarkedd on néyttdéd sen epélineaari-
suus. Valmiiksi optimoitujen, siistien ja yksinkertaisten ratkaisujen sijaan on tér-
kedd nayttaa vilivaiheita, “epésiistejd” ratkaisuja ja mieluiten koko ohjelmointipro-
sessi. Talloin oppilaat eivat saa késitysté, ettd heiddn pitéisi pystya ohjelmoimaan
samanlaisia siistejd ratkaisuja suoraan [28|.

Luokanopettajan on hyddyllisté tietdd, millaisia ohjelmointitehtavia voi olla, jot-
ta tehtaviin saadaan vaihtelua ja voidaan tukea oppimista eri vaiheissa. Tata kéasitel-
laén seuraavassa luvussa (4.2.1). Lisdksi ohjelmoinnin opetuksessa voidaan kiyttaa

apuna viiden E:n viitekehystd (luku 4.2.2) ja TIPP&SEE-menetelméé (luku 4.2.3).

4.2.1 Ohjelmointitehtavista

Perinteisten ohjelmakoodin kirjoitustehtavien lisdksi ohjelmoinnin oppimista voi-
daan tukea tehtavilla, jotka tukevat oppilaan ohjelman ymmaérryksen kehittymista.
Ohjelman ymmérrysta kuvaava malli (taulukko 4.1 luvusta 4.1.3) jakaa ohjelman

ymmarryksen eri alueisiin sen perusteella, kuinka suurta osaa ohjelmasta tarkastel-
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laan ja tarkastellaanko sen koodia, suoritusta vai tarkoitusta. Ohjelmointitehtévien
on késitettava kaikki mallin kaksitoista aluetta, jotta ohjelman ymmérrys voidaan
saavuttaa tehtavien tuella. Ohjelman ymmaéarryksen tehtéva (program comprehension
task) on tehtévéd, joka vaatii oppilasta olemaan vuorovaikutuksessa ohjelmaa edus-
tavan osan kanssa [29]. Vuorovaikutus stimuloi oppijaa rakentamaan, tarkentamaan
ja parantelemaan omaa mentaalista malliaan ohjelmasta eli ohjelman ymmaérrysta.

Ohjelman ymmérryksen tehtédvien on katettava kaikki kaksitoista ohjelman ym-
mérryksen mallin aluetta, mutta tehtavit voidaan kuitenkin jakaa kolmeen pédteh-

tavatyyppiin:

e ohjelman toiminnan jaljittdminen (tracing tasks),

2

e ohjelman toiminnan selittdminen omin sanoin (“explain in your own words

tasks) ja
e Parsonin ongelmat (Parson problems) [29].

Ohjelman toiminnan jaljittamistehtévissa vaaditaan ohjelmakoodin lukemista ri-
vi riviltd. Tehtévissa jéljitetddn ohjelmakoodin toimintaa ja pidetédan kirjaa ohjel-
man tilasta eli esimerkiksi muuttujien arvoista jokaisen rivin jélkeen. Ohjelmaa ei
siis suoriteta, vaan ohjelmakoodin toiminta taytyy péadtella ohjelmakoodista. J&lji-
tystehtavit koskevat ohjelman ymmaérryksen mallin rakenneosuutta, koska ne vaa-
tivat ohjelmakoodin lukemista ja sen suorituksen péattelemista.

Ohjelman toiminnan selittdmistehtévissa selitetddan ohjelman suoritus tai tar-
koitus luonnollisella kielella. Selitystehtavit voivat koskea ohjelmakoodin toimintaa,
kun ohjelma suoritetaan tai koodin tarkoitusta ja tavoitteita. Kun osaa selittaa,
miten ohjelma toimii, voi varmistua siitd, ettd ymmartas itse ohjelman toiminnan.

Parsonin ongelmissa on tarkoitus jarjestelld koodin osat oikeaan jarjestykseen.
Osat voivat olla yksittéisia lauseita tai jopa lausekokonaisuuksia riippuen ohjelmoin-

nin ymmarryksen mallin tasosta. Parsonin ongelmat poistavat koodin kirjoittamisen
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tehtavéisté, joten niiden avulla on hyvé esitelld uusia ohjelmointirakenteita.

Lisdksi ohjelmointiin kuuluvat ohjelmakoodin kirjoitustehtévéit. Jotta kirjoitus-
tehtéavat eivat ole lilan laajoja ja huomio voidaan kiinnittdd esimerkiksi opetetta-
vaan ohjelmoinnin konseptiin, voidaan hyédyntaa mikromaailmoja. Mikromaailmat
ovat pienid, yksityiskohtaisesti kokonaisia maailmoja, joita voidaan toteuttaa seka
teksti- etta lohkopohjaisilla ohjelmointikielilla [36]. Mikromaailmoissa pienella, raja-
tulla maaralla komentoja voidaan tutkia esimerkiksi jotain yksittédistd ohjelmoinnin
konseptia. Vaikka graafinen ohjelmointiympéristo ei ole mikromaailma, voi ympéris-
toon kuitenkin luoda oppilaille annettavia ohjelmia, jotka muistuttavat mikromaa-

ilmoja.

4.2.2 Viiden E:n viitekehys

Viiden E:n viitekehys on kehitetty tukemaan ohjelmoinnin opetusta ScratchMaths-
projektissa, jonka tarkoitus on maksimoida ohjelmoinnin tuomat hyodyt oppilaiden
matemaattisille taidoille [32]. Viitekehys soveltuu aihealueiden tai uusien konseptien
opettamiseen ja oppimiseen eli se ei ole tarkoitettu yhden tehtévin rakenteeksi vaan
se tukee oppimista kokonaisvaltaisemmin. Viitekehyksen viisi E-kirjainta (taulukko

4.3) ovat

e Faxplore eli tutkia,

FExplain eli selittaa,

Enwisage eli kuvitella,

Exchange eli tehda yhteistyota ja

bridgFE eli luoda yhteyksia.

Tutkimisella viitataan konstruktionistisen ajattelun mukaisesti sellaisiin aktivi-

teetteihin, jotka tukevat oppilaiden omaa ajattelua. Oppilaille annetaan mahdolli-
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Taulukko 4.3: 5E:n viitekehys

Explore Tutkia Ohjelman tutkiminen ja kokeileminen
Explain Selittaa Ohjelman toiminnan selittdminen
Envisage | Kuvitella Ohjelman toiminnan kuvitteleminen ennen

sen kirjoittamista ja/tai suorittamista

Exchange | Tehda yhteistyotéd || Yhteistyon tekeminen ja jakaminen muiden

oppilaiden kanssa

bridgE Luoda yhteyksia Ohjelmoinnin yhdistdminen muihin oppiainei-

siin

suuksia tutkia ideoita, kokeilla itse ja debugata kisitteellisia tai teknisid virheita,
kun se on tarpeellista.

Hyvéa merkki jonkin asian ymmaéartamiselle on se, ettd pystyy selittdméadn, mita
on oppinut, kommunikoimaan siitd erilaisin tavoin ja perustelemaan, miksi on tehty
sellaisia ratkaisuja kuin on. Néin voidaan selventaa ideoita ilmaisemalla niitd ekspli-
siittisesti ja vastaamalla vertaisten kysymyksiin. Selittdmiselld korostetaan reflektii-
visten kysymysten siséllyttdmisen, vertaisten ja koko luokan kanssa keskustelemisen
mahdollistamisen tarkeytta.

Ohjelmoidessa on tédrkedd olla mielessé tavoite jo ennen ohjelman kirjoittami-
sen aloittamista. Kuvittelun tarkoitus on kyetd ennustamaan, mihin lopputulokseen
paadytaédn jo ennen kuin ohjelman suorittaa. Ohjelmointiympéristot pystyvit usein
hoitamaan itse syntaktisten virheiden kasittelyn, joten oppilaiden tulee debugata
ohjelmaansa ainoastaan silloin, kun heillé on tiedossa ohjelman selkeé tavoite [32].
Tamaé pitda paikkansa erityisesti graafisessa ohjelmoinnissa, joissa ohjelmakoodia ei
tarvitse kirjoittaa itse ja ymparisto estaa syntaktisesti virheellisen koodin muodos-

tamisen kokonaan.
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Tehokkaaseen oppimiseen kuuluu yhteisty6 ja jakaminen, kuten aiemmin on jo
todettu. Muilta saamansa palautteen ja keskustelun avulla oppilaat voivat nahda
oman ohjelmansa ja ongelmansa uudesta ndkokulmasta. Nain he voivat kehittda
omaa ajatteluaan. Oppilaat voivat saada térkeitd ennakointi- ja selitystaitoja eten-
kin niitd tilanteita varten, kun oma idea ei ole téysin valmis [32]. Opettajan on
kuitenkin syyté ottaa huomioon, etta alakouluikiiset oppilaat kehittavéit viela omia
yhteistyotaitojaan eli oppilaita on autettava yhteistyon sujuvuudessa. Tarkoitukse-
nahan on lopulta luoda mielekkéitd mahdollisuuksia yhteistyohon ja jakamiseen.

Yhteyksien luomisella mallissa tarkoitetaan ohjelmoinnin yhdistdmistd muihin
oppiaineisiin. ScratchMaths-projektissa ohjelmointia yhdistetdén matematiikkaan
[32], mutta Suomessa ohjelmointia on opetussuunnitelman perusteiden mukaan yh-
distettavd myos kasitdiden oppiaineeseen. Ohjelmointia voi kuitenkin hyodyntaé
my06s muissa oppiaineissa, mikéa luokanopettajan on hyvi muistaa.

Viiden E:n viitekehystéd voidaan soveltaa esimerkiksi uusien konseptien opetuk-
seen niin, ettd huolehditaan, ettd jokaista E-kirjaimen edustamaa nakokulmaa kay-
tetddn tehtavissd. Yhden tehtédvén ei siis tarvitse kiayttaa kaikkia nakokulmia. Tér-
kedd on, ettd yhté asiaa tai konseptia opetetaan useamman tehtavin avulla kaikista

nakokulmista oppimisen tukemiseksi.

4.2.3 TIPP&SEE-menetelméa

Ohjelmointitehtévien rakennetta kuvaavan TIPP&SEE-menetelmén [37] taustalla
on pedagoginen ldhestymistapa Kaytd—Muuta—Luo (Use—Modify—Create pe-
dagogical approach). Kayttdminen viittaa erilaisiin esimerkkeihin, joita esimerkik-
si uusista konsepteista annetaan. Lahestymistapa tukee oppimista ohjelmakoodin
muokkaamistehtédvilla ennen avoimempia luomistehtévia, joissa kirjoitetaan ohjel-
makoodia itse. Tamén tarkoitus on ohjata oppilaan huomio opittavana olevaan asi-

aan siten, ettei tehtévissa tarvitse heti kirjoittaa opittavan asian lisdksi kaikkea
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Taulukko 4.4: TIPP&SEE-menetelma

TIPP: Saa VIHJEIita projektisivulta

Title Otsikko Miké on projektin otsikko? Mité otsikko kertoo
sinulle projektista?

Instructions | Ohjeet Mita ohjeet sanovat, ettd sinun pitdisi tehda?

Purpose Tavoite Mikd on tehtdvin tarkoitus? Mitd tdmé koodi
opettaa sinulle?

Play Kokeile Suorita ohjelma ja katso, mitd se tekee! Mitka
hahmot tekevét mitakin?

SEE: KATSO sisélle

Sprites Hahmot Klikkaa hahmoa, jonka toiminnasta halua oppia
tai jonka koodia haluat muuttaa.

FEvents Tapahtumat || Tarkastele tapahtumalohkoja, jotka aloittavat
koodipatkat. Mitkd koodit ovat hyodyllisimpié?

Explore Muuta Kokeile tehdé erilaisia muutoksia koodeihin ja
katso, mitéd tapahtuu!

muuta tarvittavaa koodia. Tarjoamalla valmista koodia vihennetdédn kognitiivista

rasitetta, minkd ansiosta on helpompi keskittya opittavana olevaan asiaan.

TIPP&SEE-menetelmé tukee kdytd ja muuta-osien tehtévien suunnittelua tar-

joamalla siihen soveltuvan mallin. Menetelmé on kehitetty Scratch-ohjelmointiym-

paristolle ja sen on todettu parantavan oppilaiden suorituksia melkein kaikissa kes-

kivaikeissa ja vaikeissa tehtédvissi tarjoamalla apua ohjelman ymméartamiseen [37].

Kuten taulukosta 4.4 voidaan ndhdé, TIPP&SEE-menetelmén ensimméinen osa oh-

jaa oppilaan tarkastelemaan ohjelmaa ilman koodin katsomista ja toinen osa tarjoaa

vaiheet ohjelman koodiin tutustumiseen.
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Menetelméan ensimmaéainen osa kehottaa oppilaita pysdhtyméaén uuden ohjelman
adrelle ja tarkastelemaan sitd hitaasti vaihe kerrallaan. Ensin pohditaan, mita ohjel-
masta voi paatella sen otsikon perusteella, minké jélkeen siirrytdan tarkastelemaan
ohjeita. Néiden perusteella oppilas pohtii ohjelman tarkoitusta ja vasta aivan ensim-
méisen osan lopuksi ohjelma suoritetaan ja kokeillaan kiaytannossa, mité ohjelma te-
kee. Nain oppilas ei ryntda suorittamaan ohjelmaa ensimméisend pohtimatta, mihin
ohjelma liittyy ja miké sen tarkoitus on. Uuden ohjelman késitteleminen hitaammin
tukee oppilaan omaa ajattelua.

My6s menetelmén toinen osa pyrkii hidastamaan oppilaan tyoskentelyéd ja an-
tamaan tilaa oppilaan omalle ajattelulle. Toisessa osassa siirrytdan tarkastelemaan
ohjelman koodia eli Scratchissé katsotaan ohjelman sisélle. Ensimmaéisens oppilaan
tarkoitus on valita hahmo, jonka hén kokee hyddyllisimméksi. Tama tukee Bren-
nanin mainitsemaa personalisointia antamatta oppilaalle kuitenkaan liian avointa
tehtévaa, joka voisi tuntua liian vaativalta. Hahmon valittuaan oppilas siirtyy tar-
kastelemaan hahmon koodia ja etenkin sen tapahtumia, jotka aloittavat erilaisia
perakkaisrakenteita. Valittuaan tapahtuman ja peridkkaisrakenteen oppilas pédsee
muokkaamaan koodia. Tarkoitus on, ettd muokkaamalla oppilas oppii uusia ohjel-

mointirakenteita ja kehittdéd ohjelmoinnillista ajatteluaan.

4.2.4 Yhteenveto

Ohjelmoinnin opetuksessa on téarkead kiinnittdd huomiota siihen, etté etenkin aluksi
ohjelmointi opetetaan sen konsepteilla. Etenkin graafista ohjelmointia opettavan luo-
kanopettajan on tarkedid korostaa opetuksessaan ohjelmoinnin konsepteja. Talloin
oppilaat voivat hyodyntad oppimaansa tekstipohjaisessa ohjelmoinnissa yldkoulun
puolella, eikd oppimista tarvitse aloittaa taysin alusta. Tarkoitus siis olisi, etta yla-
koulun ohjelmoinnin opetukseen siirryttiessé oppilaiden ohjelmoinnillinen ajattelu

olisi hyva.
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Tata tukevat seké viiden E:n viitekehys ettd TIPP&SEE-menetelmé, jotka tu-
kevat ohjelmoinnin konseptien oppimisprosessia. Niiden avulla oppilaat kiinnittavat
enemman huomiota opittavana olevaan ohjelmoinnin konseptiin. Tamén lisdksi vii-
tekehys ja menetelmé korostavat sité, ettd oppilaita ei vaadita heti uuden konseptin
esittelyn jilkeen kdyttdmédn sitd. Oppilaat voivat ensin rauhassa tutkia konsep-
tin toimintaa koodissa ja suorituksessa ja sitten muokata koodia ja selvittdaa, miten
muokkaukset vaikuttavat toimintaan. Téarkedd on siis antaa oppilaille jotain, mista
lahted liikkeelle, eiké vaatia heti konseptin kidyttod osana kaikkea muuta ohjelmoi-

tavaa koodia.

4.3 Teknologinen tieto

Graafisen ohjelmoinnin opetusta varten tarvittava teknologinen tieto koskee p&a-

asiassa graafista ohjelmointia ja siithen soveltuvia ympaéaristoja.

4.3.1 Graafinen ohjelmointi

Opetussuunnitelman perusteissa puhutaan ohjelmoinnista graafisessa/visuaalises-
sa ohjelmointiympéristossa ( graphical /visual programming environment). Graafisella
ohjelmointiympéristolla tarkoitetaan sité, ettd ympéristossd hyodynnetadn visuaa-
lisia elementteja. Vaikka ympéristo on graafinen, voi kdytetty ohjelmointikieli silti
olla tekstipohjainen (text-based) tai lohkopohjainen (block-based). Tekstipohjainen
ohjelmointi tarkoittaa, ettd ohjelmakoodi kirjoitetaan merkki kerrallaan itse. Lohko-
pohjainen ohjelmointi taas tarkoittaa, ettd ohjelmakoodi rakennetaan raahaamalla
valmiita lauseita eli lohkoja paikoilleen. Monet lohkopohjaiset ohjelmointikielet ovat
myo0s graafisia. Graafinen, lohkopohjainen ohjelmointi eroaa siis tekstipohjaisista ja
muista visuaalisista ohjelmointindkokulmista [38].

Opetussuunnitelman perusteissa ei maéritelld, millaista ohjelmointikielta on kéay-
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tettava. Téassa tutkimuksessa on kuitenkin paadytty kiyttaméaan lohkopohjaista kiel-
té, koska sen on osoitettu olevan hyodyllinen ohjelmoinnin oppimisessa perusopetuk-
sessa [39], [40]. Muualla téssé tutkielmassa kiytetdén termiéd graafinen ohjelmointi
tarkoittamaan graafista, lohkopohjaista ohjelmointia.

Graafisessa ohjelmoinnissa ohjelmat siis rakennetaan raahaamalla ohjelmointioh-
jeita yhteen. Ohjeissa on usein visuaalisia vihjeitéd siitd, miten niitd voi yhdistella
ja missa [38]. Jos siis ohjeet eivit siis syntaktisesti muodosta sallittua lausetta, ym-
péristd estdd niiden liittdmisen yhteen kokonaan. Niin ollen graafinen ohjelmoin-
tiympéristo estda syntaksivirheiden muodostumisen sailyttéen kuitenkin ohjelmoin-
tiprosessin, jossa lauseita muodostetaan yksi kerrallaan [38]. Graafisen ohjelmoinnin
raahausmenetelma poistaa myos kirjoittamishaasteet ja erikoisten valimerkkien 16y-
tdmisen nappaimistoltd, mika tekee ohjelmoinnista saavutettavampaa niille, joilla
on haasteita koneella kirjoittamisessa [38].

Raahausmenetelmé tarkoittaa samalla myos sité, etta kiytettavissé olevat ohjeet
ovat esilld ja ohjelmoijan selattavissa. Ohjelmoija voi siis selata kiytettavissa olevia
ohjeita ja nahda, mitka sopivat ohjelmaan, eiké hdnen tarvitse tietda etukéteen, mi-
ké ohjelmointikielessid on mahdollista [38]. Tamé tukee kokeilemista ja sitd kautta
oivaltamista siitd, mita eri ohjeet tekevét. Graafinen esitystapa mahdollistaa myos
luonnollisen kielen kdyttdmisen ohjeiden kuvauksissa [38]. Ohjelmoijan ei siis tar-
vitse tutustua ja sitten yrittdd muistaa erilaisia avainsanoja, joita tekstipohjaisissa
ohjelmointikielissa kiytetaan.

Graafisten ymparistojen on tutkittu olevan tekstipohjaisia ympéaristdja helpom-
pia oppilaiden (lapsien) [41] ja jopa aikuisten [42] mielestd ylla mainituista syista.
Oppilaat ovat kuitenkin ilmaisseet my6s huolta graafisten ympéristéjen rajallisuu-
desta eli siitd, ettd ymparistolla ei voi tehdd kaikkea, mitd esimerkiksi Javalla voisi
tehda. Vaikkei se ole taysin totta, opettajien on kuitenkin huomioitava, etta oppilaat

ajattelevat néin. [41]
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Ympaéristojen tarjoamien mahdollisuuksien rajallisuus ja se, ettd ohjelma raken-
netaan raahaamalla virikkiita palikoita leikkisdssd ympéristossa johtavat kysymyk-
seen siitéd, ndhd&énko graafinen ohjelmointi “oikeana ohjelmointina” [38]. Vaikka oh-
jelmointia osaava nékisikin graafisessa ymparistossa samoja konsepteja ja rakenteita
kuin tekstipohjaisessa ohjelmointikielessa, ei aloitteleva ohjelmoija véilttaméatta tun-
nista niitd. Taman takia opetuksessa on oltava erityisen tarkkoja siitd, mika on op-
pimisen paamaéara ja mihin opetuksessa kiinnitetddn huomiota etenkin silloin, kun
kiytetdan graafisia ympéristoja.

On osoitettu, ettd oppilaat suoriutuvat paremmin graafisissa ohjelmointiympé-
ristoissd kuin tekstipohjaisissa ympéristoissa [39], [40]. Kuitenkin kun siirrytdén
graafisesta ohjelmoinnista tekstipohjaiseen, edistyneempédn ohjelmointiin, ei graa-
fisen ohjelmoinnin hyodyisté ole enéé apua [38]. Graafisen ohjelmoinnin ei toisaalta
todettu myoskaan heikentédvin oppimista jatkossakaan. Koska graafinen ohjelmointi
on motivoivaa aloitteleville oppilaille, on se hyva vaihtoehto ohjelmoinnin alkeiden
oppimiseen. Kun opetuksessa keskitytaén ohjelmoinnin konsepteihin ja ohjelmointi-
prosessiin, on graafisellakin ohjelmoinnilla mahdollista padsta hyvaan alkuun ohjel-

mointitaidon kehittdmisessa.

4.3.2 Graafiset ohjelmointiymparistot

Graafiset ohjelmointiymparistot ovat ohjelmoinnin opetuksen kontekstissa tietojen-
kisittelytieteelle ominaisia teknologioita. Opetussuunnitelman perusteet eivit ole
madritelleet, mita graafista ohjelmointiymparistod opetuksessa olisi kiiytettava. Luo-
kanopettajat tarvitsevat siis myos (teknologista) tietoa erilaisista ympéristoisté ja
niiden ominaisuuksista, jotta he voivat valita sopivimman ympériston opetusta var-
ten. Taulukkoon 4.5 on listattu muutamia graafisia ohjelmointiympéristoja ja niiden
ominaisuuksia.

Ohjelmointiympériston tulee soveltua opetuskontekstiin ja opettajan opetustyy-
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Taulukko 4.5: Graafisia ohjelmointiymparistojéa

Nimi

Kielet

Kuvaus

Alice

(alice.org)

Oma lohkopohjainen oh-

jelmointikieli ja englanti

Ilmainen 3D-animaatioiden

ja -pelien kehitysympéristo

tietokoneelle
Hopscotch Oma lohkopohjainen oh- | Pelien kehitysymparisto
(gethopscotch.com) | jelmointikieli ja englanti | iPadille

Kodu

(kodugamelab.com)

Oma lohkopohjainen oh-

jelmointikieli ja englanti

[lmainen 3D-pelien kehitys-

ohjelma tietokoneelle

Pencil Code

(pencilcode.net)

Coffeescript, Javascript,

HTML, CSS ja englanti

[lmainen selainohjelma, jol-
la voi mm. piirtda ja tehda

musiikkia

Scratch

(scratch.mit.edu)

Oma lohkopohjainen oh-

jelmointikieli ja suomi

[lmainen animaatioiden ja
pelien kehitysympaéristo se-

laimeen

Snap!

(snap.berkeley.edu)

Scratchiin ~ pohjautuva
oma lohkopohjainen oh-

jelmointikieli ja englanti

Ilmainen Scratchistd laa-
jennettu animaatioiden ja

pelien kehitysympéristo se-

laimeen
Tynker Scratchiin perustuva | Maksullinen selainpoh-
(tynker. com) oma ohjelmointikieli ja | jainen Tynker on ohjel-

englanti

moinnin oppimisen ympa-

ristd, jonka monenlaiset
kurssit harjoittavat ohjel-

moinnillista ajattelua ja

koodaustaitoja



alice.org
gethopscotch.com
kodugamelab.com
pencilcode.net
scratch.mit.edu
snap.berkeley.edu
tynker.com
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liin. Lisdksi ympériston on tuettava oppilaiden oppimista eli ympéristo ei saa olla
liian monimutkainen tai vaikea oppia. Ympéariston valintaan vaikuttavat oleellisesti
ympariston kieli ja se, milla laitteella ymparistoa kaytetdan ja onko ympéristo la-
dattava laitteelle vai ei. On téirkedd, ettd ympéristo soveltuu opetustilanteeseen, eiké
aiheuta litkaa vaivaa tai vie liikaa aikaa. Ohjelmointiympéristoé tai ohjelmointikielta
ei siis kannata valttdmaétta valita pelkkien ohjelmointiominaisuuksiensa perusteella
vaan tdrkedmpéa on sen soveltuvuus opetukseen ja opetuskontekstiin. Esimerkiksi
aloitteleville ohjelmoijille rajallinen, helppokayttoinen ympéristé on parempi kuin
paljon erilaisia ominaisuuksia siséltavd ymparisto.

Graafista ohjelmointia voi hyodyntéa myos erilaisten laitteiden ohjaamisessa, ku-
ten kasitoiden oppiaineessa on tarkoitus. Taulukossa 4.6 on listattu muutama laite.
Laitteita ohjaamalla opetukseen saadaan konkretiaa: jotain, mitd pidelld késissa.
Esimerkiksi BBC micro:bitin on osoitettu motivoivan oppilaita silla, ettd se on fyy-
sinen laite ja oppilaat voivat ndhdé ohjelmakoodinsa tekevén fyysisesti jotain [43].
Tama saattaa auttaa joitain oppilaita ymmértdméadan ohjelmoinnin tarkoituksen:
tietokoneen ohjaaminen. Liséksi laitteita voi hyodyntdd ohjelman syotteend (esi-
merkiksi BBC micro:bit toimii Scratchissé peliohjaimen tavoin), jolloin syGtteen ja

tapahtuman eroa voi korostaa.

4.3.3 Yhteenveto

Opettajan on hyvé olla tietoinen graafisen ohjelmoinnin hyddyisté ja siihen liittyvis-
td haasteista. Esimerkiksi kysymys siitd, onko graafinen ohjelmointi “oikeaa ohjel-
mointia” voi herita oppilaiden keskuudessa [38]. Télloin opettajan on hyva pystya
vastaamaan, miksi graafinen ohjelmointi on rajallisuudestaan huolimatta hyvéa aloit-
televille ohjelmoijille. Lisaksi tieto erilaisista ohjelmointiympéristoista tukee opet-
tajaa tulevaisuudessa, kun olosuhteista johtuen voi olla tarpeellista valita toinen

ymparisto tai kieli. T&lloin opettaja, jolla on hyva teknologinen tieto, osaa valita
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Taulukko 4.6: Laitteita, joita voi ohjata ohjelmoimalla graafisesti

Nimi

Kielet

Kuvaus

BBC micro:bit

(microbit.org)

Scratch, Microsoft Ma-

keCode, Python

Piirilevyn néakoinen pienois-
tietokone, jota voi ohjelmoi-
da monella eri laitteella ja

selaimessa

Lego Mindstorms
(lego.com/themes/mi

ndstorms/about)

lohkopohjainen ohjel-

mointikieli ja englanti

Robotti, jonka toimintaa
ohjataan ohjelmoimalla mo-

nella eri laitteella

Sphero

(sphero. com)

lohkopohjainen ohjel-

mointikieli ja englanti

Pallomainen robotti, jonka
toimintaa ohjataan ohjel-
moimalla monella eri lait-

teella

Vex 1Q

(vexrobotics.fi)

C-kieleen perustuva loh-
kopohjainen ohjelmointi-
kieli, C-kieleen perustu-
va luonnollinen kieli ja C-

kieli

Robotti, jota ohjelmoidaan
omassa ohjelmointiympé-

ristossaan



microbit.org
lego.com/themes/mindstorms/about
lego.com/themes/mindstorms/about
sphero.com
vexrobotics.fi

LUKU 4. LUOKANOPETTAJAN GRAAFISEN OHJELMOINNIN TIETO 45

uuden hyvén kielen ja ympériston opetusta varten.

4.4 Teknologis-pedagoginen sisaltotieto

Luokanopettajan graafisen ohjelmoinnin opetusta varten tarvittava tieto on laaja
kokonaisuus ohjelmoinnin sisalloistd, pedagogiikasta ja teknologiasta. Ohjelmoinnin
sisaltoihin kuuluvat konseptit, kidytdnnot ja ndkokulmat. Niiden tunteminen antaa
opettajalle varmuutta siitd, mitd hén on opettamassa ja mihin sisdltoihin ja aiheisiin
oppilaiden huomio opetuksessa kannattaa kiinnittda. Pedagoginen sisaltotieto aut-
taa naiden sisédltojen ja aiheiden opetuksessa. Pedagogiseen sisaltotietoon kuuluvat
ohjelmoinnin opetukseen soveltuvat menetelmét, tiedot ja taidot. Hyvan pedagogi-
sen siséltotiedon avulla opettajat pystyvit luomaan ohjelmoinnin opetukseen sopi-
via tehtédvid ja oppimistilanteita, joissa oppilaiden ohjelmoinnin oppimista tuetaan
pedagogisella osaamisella.

Digitalisoituvassa maailmassa teknologialla on yha suurempi merkitys opetuk-
sen ja oppimisen prosesseissa. Ohjelmoinnin opetus eroaa kuitenkin hieman muista
perusopetukseen siséllytetyistd aiheista, koska ohjelmoinnissa teknologialla on suu-
rempi rooli. Muissa oppiaineissa ja aiheissa teknologian avulla tuetaan oppimista eli
teknologia ei ole valttaméton aiheen oppimisessa, vaikka silla voikin olla positiivinen
vaikutus oppimiseen. Ohjelmoinnissa teknologia on kuitenkin valttdméton eli luo-
kanopettajan on otettava teknologia mukaan opetukseen. Jotta teknologiaa voidaan
sisallyttad opetukseen tehokkaasti ja oppimista edistavésti, on luokanopettajalla ol-
tava hyva teknologinen siséltotieto.

Siséltdjen opetusta ja oppimista voidaan siis tukea sekd pedagogisilla etta tekno-
logisilla valinnoilla, jotka tukevat juuri niiden siséltéjen opetusta. Lisdksi on kuiten-
kin erittain tarkeaa, ettd pedagogiset ja teknologiset valinnat sopivat yhteen, jotta
oppimisprosesseissa ei ole ristiriitoja tai toisiaan hankaloittavia osuuksia. Pedagogis-

teknologinen tieto voi kuitenkin myo6s osaltaan vaikuttaa sisaltoihin. Esimerkiksi si-
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saltojen kasittelyjarjestystd voidaan muuttaa pedagogisten ja teknologisten valin-
tojen perusteella. Vaikka ohjelmoinnissakin on aiheita, jotka on opetettava ennen
toisia, on niissé kuitenkin jonkin verran liitkkumavaraa. Ohjelmoinnissa usein opete-
taan esimerkiksi silmukat vasta mm. muuttujien jalkeen. Graafisessa ohjelmoinnissa
kuitenkin hyodynnetdéan usein erilaisia hahmoja, joiden liikuttaminen ei vaadi da-
tan kasittelya. Talloin silmukat voi olla hy6dyllisempéaa opettaa ensin, jotta hahmot
jatkaisivat esimerkiksi liikettaén tarpeeksi kauan ilman, ettd samaa lohkoa tarvitsee
kiyttad useaan kertaan.

Kaiken tdmén ytimessa on siis teknologis-pedagoginen siséltotieto eli opettajan
ymmarrys siitd, miten ohjelmoinnin oppimista voidaan tukea pedagogis-teknologisil-
la valinnoilla. Vaikka luokanopettajan tarvitsema tieto jaetaan téassa sisdltotietoon,
pedagogiseen tietoon ja teknologiseen tietoon, on parhaimman mahdollisen opetuk-
sen ja oppimisen kannalta oleellista, ettd ne kolme osa-aluetta yhdistetdan. Ohjel-
moinnin opetuksessa on téarkedéa valita oikeat pedagogiset menetelmét ja teknologiat
tiettyjen konseptien ja kdytantojen opetukseen.

Koska ohjelmointi on osa matematiikan oppiainetta, on opettajan otettava huo-
mioon my6s matematiikan teknologis-pedagoginen sisiltotieto. Israelin ja Lashin [44]
tutkimuksen mukaan opettajat ovat yhdistdneet tietojenkésittelya ja ohjelmoinnil-
lista ajattelua matematiikan oppitunneilleen niin, etta aiheittain siirrytdéan helpom-
mista tehtdvista vaikeimpiin luokka-asteiden yli. Liséksi yksittdisten oppituntien si-
salla tietojenkésittelyé ja ohjelmoinnillista ajattelua on joko yhdistetty matematiik-
kaan taysin, osittain tai ei ollenkaan. Opettaja siis tarvitsee hyvin laajaa teknologis-
pedagogista tietoa, jotta hidn voi valita sopivan integrointiasteen taatakseen sekéa

matematiikan ettd ohjelmoinnin oppimisen.



5 Graafisen ohjelmoinnin

taydennyskoulutus

Aiemmin on perusteltu, miksi opettajat tarvitsevat lisikoulutusta ja mikd on se
tieto, joka luokanopettajille pitéisi valittaé, jotta he voisivat opettaa graafista oh-
jelmointia peruskoulun vuosiluokilla 3-6 mahdollisimman hyvin. Téssé luvussa kes-
kitytdan siihen, miten luokanopettajien tarvitsema tieto voidaan heille tarjota eli
vastataan tutkimuksen toiseen tutkimuskysymykseen. Tavoitteena on luoda sellai-
nen tdydennyskoulutusmalli, joka késittelee mahdollisimman hyvin sen tiedon, joka
alemmin on maaritelty.

Koska tutkimus liittyy Opetushallituksen rahoittamaan projektiin Ohjelmoin-
nillisen ajattelun tyokalut perusopetuksessa ja tdydennyskoulutusmalli on luo-
tu suoraan projektissa jarjestettaviaan taydennyskoulutukseen alakoulun opettajille,
malli esitelladn tassad projektissa jarjestetyn koulutuksen avulla ja sen kontekstis-
sa. Projektin tarkoitus on tarjota koko perusopetuksen opettajille sitéa tietoa, jota
he tarvitsevat ohjelmoinnin opetukseen. Koska alakoulussa opetetaan graafista oh-
jelmointia ja yldkoulussa tekstipohjaista ohjelmointia, jarjestetdén projektissa kak-
si koulutusta: alakoulun opettajille kevaalla 2021 ja ylakoulun opettajille syksylla
2021. Koska tutkimus késittelee graafista ohjelmointia, késitellddn tédssa ainoastaan
alakoulun opettajille suunnattua koulutusta.

Graafisen ohjelmoinnin liséksi koulutukseen haluttiin TPACK-viitekehyksen mu-
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kaisesti sisédllyttaéd ohjelmoinnillista ajattelua ja graafisen ohjelmoinnin pedagogiik-
kaa, kuten Kong ja muut [45] ovat tutkimuksessaan tehneet. Kongista ja muista
poiketen koulutuksessa ohjelmoinnillinen ajattelu késiteltiin kuitenkin ohjelmoinnin
konsepteista erillisené, koska kéytetty ohjelmoinnillisen ajattelun tulkinta on hieman
eri. Kong ja muut kiyttdvat Brennanin ja Resnickin mallia ohjelmoinnillisen ajat-
telun perustana, mutta tassa tutkimuksessa malli on esitelty graafisen ohjelmoinnin
mallina (katso luku 4), koska etenkin mallin konseptit ovat hyvin ohjelmistotekni-
set. Ohjelmoinnillisen ajattelun késitteleminen ohjelmoinnista erillisené tukee myo6s
vuosiluokkien 1-2 opetukseen suunnattua osuutta koulutuksesta. Vuosiluokilla 1—
2 harjoitellaan nimenomaan ohjelmoinnillista ajattelua toiminnallisten harjoitusten
avulla.

Koulutuksen kohderyhmé, tavoitteet ja rakenne maaritelldan luvussa 5.1. Kou-
lutuksen graafisen ohjelmoinnin siséltdihin paneudutaan luvussa 5.2 ja ohjelmoinnin

opetuksen siséltoihin luvussa 5.3.

5.1 Koulutuksen kohderyhma, tavoitteet ja rakenne

Taydennyskoulutus on avoin kaikille, mutta kohderyhmééan kuuluvat kaikki ne tyos-
sakdyvat luokanopettajat, joilla ei ole ohjelmoinnin opetuksen koulutusta, vaikka
he sita tarvitsisivat. Koulutuksen tavoitteena on antaa opettajille tyckaluja, joiden
avulla he voivat ymmaértaa ja osata hyodyntéa eri opetusmateriaaleja. Syy télle on
se, ettd oppilaille ja opetukseen suunnattuja materiaaleja 16ytyy kylla paljon oppi-
kirjoista ja Internetistd, mutta opettajan voi olla vaikea hyodyntaa niitd ja tukea
oppilaiden oppimista, jollei hén itse tiedd aiheesta tarpeeksi. Koulutus antaa opet-
tajalle tietoa, jonka avulla hén pystyy tekemé&dn valintoja siitd, mitd materiaaleja
opetuksessa olisi hyva kiayttda ja miten niita voisi kiyttda parhaimman oppimistu-
loksen varmistamiseksi.

Koulutus koostuu verkkosisélloista ja tyopajoista. Verkkosisallgilla tarkoitetaan
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tassa itsenaisesti opiskeltavaa materiaalia, joka on osallistujien saatavilla koulutuk-
sessa kdytetyssia verkko-oppisympéristossd ViLLEssa [46]. Verkkosisdltéihin kuuluu
myo6s tehtavia, jotka tukevat osallistujien oppimista, ja joiden avulla varmistetaan,
ettéd osallistujat ovat tutustuneet sisaltoihin. Osallistujilla on padsy verkkosisaltoihin
my6s koulutuksen jélkeen.

Verkkosisédltojen aiheiden késittelya jatketaan tyopajoissa. Koulutuksen tyopajat
oli tarkoitus jarjestaé lahiopetuksena, mutta Covid-19-viruksen aiheuttaman pande-
miatilanteen vuoksi ne jarjestetdan videoyhteyksin. Tydpajoja ei kuitenkaan nauhoi-
teta eli osallistujilta vaaditaan osallistuminen tyopajoihin silloin, kun ne pidetédén.
Talla tavalla pyritddan varmistamaan tyopajoihin haluttu vuorovaikutus osallistu-
jien ja kouluttajien kesken. Vuorovaikutus edistdd koulutuksessa esitellyn tiedon
yvhdistamista opettajilla jo olevaan tietoon, miké tukee opettajien kokonaisvaltaisen
teknologis-pedagogisen sisaltotiedon muodostumista. Tyopajojen rakenne on seu-

raava:

1. Tyopajan aikataulun ja aiheiden esittely, yhteenveto edeltavista verkkoluen-

nosta ja edellisten kotitehtavien ratkaisujen lapikaynti (30 minuuttia)
2. Kolme tyoskentelysessiota tyopajan aiheista (3 x 60 minuuttia)

3. Keskustelua tyopajan aiheista ja seuraavan kotitehtévén esittely (30 minuut-

tia)

Koulutuksen lopuksi osallistujat tekevét projektin, joka sitoo yhteen koulutuksen
aiheita. Projektissa heitd pyydetdén luomaan ohjelmoinnin oppituntisuunnitelma,
jossa otetaan huomioon koulutuksessa kéytyja aiheita. Projektin tarkoitus on saada
osallistujat pohtimaan ohjelmoinnin opettamista ja oppimista. Osallistujat saavat
projekteistaan palautetta kouluttajilta. Koulutuksen lapéaistikseen osallistujien on

my0s tehtéava ohjelmoinnillista ajattelua mittaava testi.
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Taulukko 5.1: Tyoméaran jakautuminen koulutuksessa

Tunnit
Verkkosisallot 18
Tyopajat 16
Kotitehtavat 10
Projekti 9
Testi 1
Yhteensi 54

Koulutuksen kokonaistyoméara on kaksi opintopistetta eli noin 54 tuntia. Tyo-
maéaara jakautuu koulutuksessa verkkosiséltojen, tyopajojen ja niissé annettavien ko-
titehtévien, projektin ja ohjelmoinnillisen ajattelun testin vililla taulukon 5.1 mu-
kaisesti.

Koulutuksessa kasiteltéiva sisdlto voidaan jakaa kolmeen padsisaltoalueeseen:
1. Matematiikka, ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu

2. Tietokoneiden mahdollisuudet ja graafinen ohjelmointi

3. Ohjelmoinnin pedagogiikka

Koulutuksen nelja verkkosisaltoa ja nelja tyopajaa kasittelevat sisaltoalueet taulukon
5.2 mukaisesti.

Graafisen ohjelmoinnin siséltotieto ja teknologinen siséltotieto késitelladan var-
sinaisesti sisdltoalueessa 2 eli kahdella verkkoluennolla ja kahdessa tyopajassa (ja
niiden kotitehtévissd). Ensimmaéisen sisialtoalueen aiheet kuitenkin tukevat graafisen
ohjelmoinnin oppimista, koska sielld kasitellian ohjelmoinnillista ajattelua. Graafi-
sen ohjelmoinnin pedagogista sisdltotietoa kasitellddn sisdltoalueessa 3 eli yhdella

verkkoluennolla ja yhdessé tyopajassa.
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Taulukko 5.2: Koulutuksen rakenne
Sisaltoalue Verkkosisallot Tyopajat
1 Matematiikka, ohjelmointi ja | Ohjelmoinnillisen  ajattelun

ohjelmoinnillinen ajattelu

harjoituksia alkuopetukseen

2 Tietokoneen mahdollisuuksis- | Tutustutaan graafiseen ohjel-
ta ohjelmointiin mointiin

2 Scratch-ohjelmointi ja sen so- | Scratch-ohjelmointi
veltaminen matematiikassa

3 Ohjelmoinnin opetuksen me- | Ohjelmoinnin opetus

netelmia

Kuten taulukosta 5.2 voi huomata, koulutuksessa kiytetdaan ohjelmointiympéris-
toné Scratchid. Scratch on kaikkein menestyksekkéin graafinen ohjelmointiympéris-
t6 [38], jossa ohjelmoidaan lohkopohjaisella ohjelmointikielelld. Scratch on kehitetty
opetustarkoitukseen ja sitd on kiytetty monissa tutkimuksissa ympéri maailman
(esim. [12], [25], [26], [32], [37], [40]). Scratch tukee useita kielid, kuten myds suomea
ja ruotsia, minké takia se soveltuu myods Suomen alakouluihin. Scratchin kiyttd on
ilmaista ja sitd voi kidyttda sekd laitteelle ladattavalla sovelluksella etta selaimessa,
miké tekee siitd joustavan ympériston erilaisiin opetuskonteksteihin. Scratch myos
tukee opettajia erityiselld opettajatililla, joka avaa uusia mahdollisuuksia opetuk-

seen Scratchilla.

5.2 Graafinen ohjelmointi

Ennen graafisen ohjelmoinnin osuutta, on koulutuksessa jo késitelty ohjelmoinnil-
lista ajattelua, josta siirrytdén sujuvasti graafiseen ohjelmointiin ja ohjelmoinnilli-

sen ajattelun hyddyntédmiseen ohjelmoinnissa. Koulutuksen graafisen ohjelmoinnin
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osuus aloitetaan teknologisesta siséltotiedosta. Toisen verkkosiséllon aluksi esitel-
ldén erilaisia graafisia ohjelmointiympéristojé, joissa ohjelmoidaan lohkopohjaisil-
la ohjelmointikielilla. Esiteltyihin ohjelmointiympéristéihin kuuluu my6s muutama
robotti tai muu laite, jota ohjataan lohkopohjaisella ohjelmoinnilla graafisessa ym-
péaristossa. Teksti- ja lohkopohjaisen ohjelmoinnin eroja ei kasitelld, mutta osallis-
tujille annetaan vinkkeja siitd, millaisia asioita ympéariston valinnassa tulisi ottaa
huomioon.

Ohjelmistoympéaristdjen esittelyn jélkeen siirrytdéan graafisen ohjelmoinnin sisél-
totietoon. Siséltotiedosta suurin painopiste annetaan koulutuksessa ohjelmoinnin
konsepteille. Toisessa verkkosiséllossa esitelladn suurin osa ohjelmoinnin konsepteis-
ta (aliohjelmat ja kirjastot esitelldén kolmannessa verkkosiséllossa). Toisessa tyo-
pajassa konsepteja aletaan soveltaa ohjelmoimalla Scratchilld. Kolmannessa verk-
kosiséllossa esitelladn aliohjelmat ja kirjastot. Kolmas verkkosiséalto kéy lapi myos
Scratch-esimerkit kaikille konsepteille, jotta opettajat voivat hyodyntéda verkkosisil-
t6jad myohemmin ja ohjelmoinnin soveltamista matematiikassa.

Koulutuksessa kasitellyt konseptit on listattu kasittelyjéarjestykseen taulukkoon
5.3. Konseptien késittelyjarjestyksen perusteluna on osittain konseptien komplek-
sisuus ja vaikeusaste ja toisaalta se, missa jarjestyksessd ne tulevat vastaan ohjel-
moidessa Scratchissd. Esimerkiksi samanaikaisuus (tai edes rinnakkaisuus) on oh-
jelmoinnissa usein vaativampia aiheita, mutta Scratchissé samanaikaisuus toteutuu
hyvin helposti. Toisaalta taas ehtolauseet on luonnollista kasitelld ennen silmukoita,
koska silmukoissakin kdytetddn ehtoja. Aliohjelmat ja kirjastot taas on jatetty vii-
meisiksi, koska ne ovat edistyneempia konsepteja, eivatkd ne eiviat suoraan kuuluu
alakoulussa opetettaviin konsepteihin. Kuten aiemmin on todettu, niistda kuitenkin
voi olla hydtya opettajille, joten ne on siséllytetty koulutukseen. Syote ja tuloste on
jatetty pois niistd konsepteista, jotka koulutuksessa on esitelty ohjelmoinnin kon-

septeina, mutta syotteen ja tulosteen merkitys on tullut esille koulutuksen muissa
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Taulukko 5.3: Ohjelmoinnin konseptien késittelyjarjestys taydennyskoulutuksessa

Konsepti Verkkosisalto | Tyopaja
Operaattorit (operandit, lausekkeet, lauseet 2 2
eli Scratch: lohkot)

Perakkaisyys, samanaikaisuus 2 2
Tapahtumat 2 2
Data (tyypit, muuttujat, tietorakenteet: lista) 2 2
Ehdot (ehtolauseet) 2 3
Silmukat (toistolauseet) 2 3
Aliohjelmat (Scratch: omat lohkot) 3 3
Kirjastot (Scratch: laajennokset) 3 3

osissa.

Konseptit kisitelladn sekéd verkkosisdlloissa ettd tyopajoissa, koska télla tavoin
verkkosisalloissd voidaan kisitelld konsepteja teoreettisemmin yhdistaméttd niita
suoraan Scratchiin, mikéd korostaa konseptien ymmértamisen tarkeytta. Verkkosi-
salloissé selitetdan tarkasti konseptien periaatteet, toiminta ja merkitys ja tyopa-
joissa kdydaan lapi ainoastaan konseptien paapiirteet, koska tyopajojen tarkoitus on
siirtda konseptit kiytantoon eli ohjelmiksi Scratchiin.

Koulutukseen siséllytettiin myos pieni osuus BBC micro:bitistd. Micro:bit va-
littiin koulutukseen edullisen hintansa ja kiyttokelpoisuutensa vuoksi. Lisdksi mic-
ro:bittid voi hyodyntaé Scratchissa, kun ottaa micro:bit-laajennoksen kayttoon. Kou-
lutuksessa kiytetddn kuitenkin micro:bitin ohjelmoimiseen Microsoft MakeCode -
ohjelmointiympéristod, koska siita 16ytyy Scratchin laajennosta enemmén toimintoja
ja micro:bit-levyn simulaattori, jonka avulla ohjelmia voi testata myos ilman laitet-

ta. MakeCode on graafinen, lohkopohjainen ohjelmointiympéristo, jota voi kiyttad
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ilmaiseksi selaimessa.

Micro:bittia kasitelladn koulutuksessa vain yhden tydpajan yhden tyoskentely-
session ajan, mika ei ole tarpeeksi pitkd aika kaikkien micro:bitin ominaisuuksien
opettamiseen. Tarkoitus onkin padasiassa vain esitelld osallistujille, ettei uusien tek-
nologioiden kiyttoon ottaminen valttamatta vaadi kokonaan uuden oppimista, vaan
samat ohjelmoinnin konseptit ovat sovellettavissa siellikin. Micro:bitin esittelylla
toivotaan osallistujien myos saavan ideoita omaan opetukseensa.

Koulutuksessa tyopajoissa ja kotitehtavisséd kiytetyt ohjelmointitehtévit on py-
ritty luomaan niin, etté niissé selvésti harjoitellaan jotain tiettya konseptia. Osassa
tehtavistd on vain kirjoitettuna tehtéviananto, ja osassa osallistujat saavat jonkin
verran valmista koodia. VerkkosisdltGjen tehtévat on pyritty laatimaan niin, etta
niissé pohditaan ohjelmoinnin konsepteja yleisemmin, eikd mihinkdan tiettyyn oh-
jelmointikieleen sidottuina. Télla tavoin saadaan korostettua konseptien merkitysta
ja sité, ettd ne tosiaan ovat ohjelmointikielistd riippumattomia.

Luokanopettajan tarvitsemaan tietoon kuuluu myos tieto ohjelmoinnin kaytéan-
noisté eli ohjelmointiprosessista. Kaytantojé ei kuitenkaan suoraan sellaisenaan ké-
sitelld koulutuksessa, koska alakoulussa ohjelmoinnin opetuksen painopiste on oh-
jelmoinnin perusteissa ja lisdksi koulutuksessa aikaa on rajallisesti. Siitd huolimat-
ta kiytantoihin ja ohjelmointiprosessiin liittyvét periaatteet ndkyvat koulutuksessa
mm. tehtévissd, joissa uusia konsepteja sovelletaan aiempien konseptien késittelyn
aikana tehtyjen ohjelmien kehitykseen. Ohjelmoinnilliset nakdkulmat ja ohjelmointi-
prosessi sopisivat kuitenkin hyvin jatkokoulutuksen aiheiksi, jotta luokanopettajien
tietoa niissa voitaisi syventaa.

Koska koulutus keskittyi ohjelmointiin matematiikan opetuksen yhteydessa, on
koulutuksessa pyritty pitdméadn matematiikka ldsna koko koulutuksen ajan. Siksi
tehtévissdkin hyodynnetaén paljon alakoulun matematiikan késitteitd. Osa tehta-

vistd on valittu ScratchMaths-projektista (katso esim. [18], [32] ja https://www.
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ucl.ac.uk/ioe/research/projects/ucl-scratchmaths/ucl-scratchmaths-
curriculum), jonka opetussuunnitelman tehtdvéit on suunniteltu opettamaan se-
ki ohjelmointia ettd matematiikkaa Scratchilld alakouluikiisille. Talla on pyritty

konkretisoimaan opettajille sitd, miten ohjelmointia voi yhdistda matematiikkaan.

5.3 Ohjelmoinnin opetus

Luokanopettajan graafisen ohjelmoinnin opetusta varten tarvitsemaan tietoon kuu-
luu my6s pedagoginen siséltotieto eli tieto siitd, miten graafista ohjelmointia voi ja
kannattaa opettaa. Internetistd ja oppikirjoista loytyy paljon erilaisia ohjelmointi-
tehtavia alakoulun graafisen ohjelmoinnin opetusta varten, mutta sopivimpien teh-
tavien valitsemiseen tarvitaan pedagogista siséltotietoa. Taydennyskoulutukseen si-
sallytetty ohjelmoinnin opetuksen osuus pyrkii tukemaan osallistujien pedagogis-
ta sisaltotietoa tarjoamalla tietoa erilaisista ohjelmointitehtévistd ja menetelmista.
Osuus myo6s pyrkii osaltaan korostamaan ohjelmoinnin konseptien oppimisen tér-
keytta.

Ohjelmoinnin opetuksen verkkosisillon osuus aloitetaan toiminnallisten harjoi-
tusten hyddyntéamisestd ohjelmoinnin konseptien opetuksessa. Toiminalliset harjoi-
tukset on esitelty osallistujille ensimmaisessa sisaltoalueessa koulutuksen alussa, kun
keskityttiin pddasiassa vuosiluokkien 1-2 opetukseen. Graafisen ohjelmoinnin ope-
tuksessa toiminallisia harjoituksia voi kuitenkin hyodyntdé konseptien esittelysséa
oppilaille, minké takia niita késitelladn koulutuksessa myos graafiseen ohjelmointiin
liittyen. Toiminnallisissa harjoituksissa on erittdin tarkeda painottaa konsepteja, jot-
ta niistd on hyotya graafiseen ohjelmointiin siirryttéessa.

Toiminnallisten harjoitusten hyédyntamisen jalkeen viimeisessa verkkosiséllosséa
kisitelladn TIPP&SEE-menetelmé. Aluksi selitetadn Kaytad—Muuta—Luo-lahesty-
mistapa, jota menetelmé tarkentaa, minké jélkeen TIPP&SEE-menetelma selitetaéan

yksityiskohtaisesti. Menetelmén jalkeen esitellddn viiden E:n viitekehys, joka tukee
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ohjelmoinnin yhdistdmistd matematiikan aiheisiin.

Lopuksi viimeisessd verkkosisallossa esitellidn ohjelman ymmarrys ja sen mal-
li. Jotta opettajat saisivat késityksen siitd, miten oppilaiden ohjelman ymmaérrysta
voidaan konkreettisesti tukea ohjelmointitehtavilla, kiydaan lapi erilaisia tehtavéi-
deoita jokaiselle ohjelman ymmaérryksen alueelle. Tehtévéiideat on koottu Izun ja
muiden [29] artikkelin pohjalta. Ne on koulutukseen muokattu graafiseen ohjelmoin-
tiin sopiviksi, koska alun perin ne on tekstipohjaisille ohjelmointikielille suunniteltu,
joten kaikki eivit suoraan toimi lohkopohjaisessa ohjelmoinnissa.

Ohjelmoinnin opetuksen verkkosisalto keskittyy padasiassa ideoiden, vinkkien
ja tyokalujen antamiseen koulutukseen osallistuville, mutta tyopajoissa pohditaan
yhdessa ohjelmoinnin opetuksen haasteita ja opetuksessa huomioon otettavia asioi-
ta. Lisaksi tyopajassa osallistujat luovat yhdesséd ideoita ohjelmointitehtaville, mi-
ké valmistaa heitd sekd koulutuksen lopuksi tehtavaa projektia ettd ohjelmoinnin
opettamista varten. Télla pohdinnalla tuetaan opettajien osallisuutta ja silla pyri-
taan osoittamaan, ettd opettajilla on jo paljon pedagogista ja teknologista tietoa,
jota he voivat hyodyntdd my6s ohjelmoinnin opetuksessa. TyoOpajassa suurin osa
ajasta kuluu yhdessé pohtimiseen ja ideointiin pienryhmissé, joten ryhmien poh-
timat asiat ja ideoimat tehtévét laitetaan kaikkien osallistujien nahtéville verkko-
oppimisymparistoon, josta opettajat saavat ne luettua ja hyodynnettyd myohem-

minkin.



6 Tulokset

Tassé tutkimuksessa on méaritelty se tieto, jonka luokanopettaja tarvitsee graafisen
ohjelmoinnin opetusta varten. Tiedosta on muodostettu taydennyskoulutusmalli, jo-
ka on esitelty edellisessd luvussa. Taydennyskoulutusmalli siséllytettiin kevaalla 2021
jarjestettyyn Ohjelmoinnillisen ajattelun tyokalut alakoulussa -tdydennyskoulutukseen
ja sen tuloksista kerrotaan tassa luvussa.

Taydennyskoulutukseen ilmoittautuneita oli 36, joista 30 kirjautui koulutukses-
sa kiytettyyn verkko-oppimisympéristoon. Tyopajoihin osallistui keskiméarin kak-
sikymmentd henkil6d. Koulutuksen lapaisi hyviksytysti 16 osallistujaa. Lapadisyyn
vaadittiin 75 % verkko-oppimisympariston mahdollisista pisteistd, projektin pa-
lauttaminen ja ohjelmoinnillista ajattelua mittaavaan testiin vastaaminen. Verkko-
oppimisympariston pisteitd oli mahdollista keradtéd verkkosisaltdjen tehtavista, tyo-
pajoissa annetuista kotitehtavista ja kurssin alussa ja lopussa olleista kyselyista.

Téssé luvussa kasitelldan tdydennyskoulutuksen tuloksia ja pohditaan koulutuk-
sen onnistuneisuutta. Osallistujien odotuksia koulutuksen aluksi kerrotaan luvus-
sa 6.1. Ohjelmoinnillista ajattelua arvioivan testin tuloksia késitellaan luvussa 6.2.
Osallistujien ajatuksia koulutuksen péadtyttya kerrotaan luvussa 6.3. Lopuksi koulu-

tuksen onnistuneisuutta pohditaan kokonaisuutena luvussa 6.4.
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6.1 Odotukset koulutuksen aluksi

Koulutuksen alussa osallistujia pyydettiin vastaamaan kyselyyn, jonka tarkoitus oli
kartoittaa osallistujien aikaisempaa ohjelmointikokemusta ja odotuksia koulutuksel-
le. Kyselyyn vastasi 22 osallistujaa. Suluissa oleva luku kertoo, kuinka monta kertaa
asia mainittiin kyselyn vastauksissa.

Opettajat olivat hyvin kiinnostuneita koulutuksen aiheesta (keskiarvo 4,45 astei-
kolla 1-5). He halusivat osallistua koulutukseen oppiakseen pédédasiassa ohjelmoinnin
opettamista (12), mutta myos ohjelmointia (9). Myos halu oppia uutta, kehittaa tai-
toja tyOssé ja varmistaa oma osaaminen mainittiin. Koulutuksen nimi herétti osal-
listujissa monenlaisia tunteita: padasiassa positiivisia, mutta pari osallistujaa ilmaisi
my0s epéatietoisuutta ja huolta koulutuksen vaativuudesta. Moni ajatteli koulutuk-
sen olevan kdytdnnonlédheinen tai tarjoavan kidytannon tyokaluja (9). Koulutuksen
ajateltiin myos olevan helposti lahestyttéiva, ajankohtainen ja tarpeellinen.

Osallistujat toivoivat koulutukselta kiytdnnon tyokaluja, vinkkejé ja ideoita (18)
ohjelmoinnin opetusta varten (6). Osa osallistujista koki kaipaavansa apua kaikes-
sa koulutuksen aiheeseen liittyvissd (7), mutta osa tarkensi kaipaavansa apua pe-
rusasioissa (2), ohjelmoinnin opetuksessa (2) tai siiné liikkeelle ldhtemisessa (3) ja
omassa ohjelmointitaidossa (4) tai ohjelmissa (3). Suurin osa osallistujista opettaa
pédasiassa luokkia 3-6 (16 osallistujaa), minkd vuoksi osa toivoikin painotusta vuo-
siluokkien 3-6 opetukseen ja toiminnallisista harjoituksista ohjelmointiin siirtymi-
seen.

Kaksikymmenta osallistujaa on ilmoittanut ohjelmoineensa ennen, mutta ohjel-
mointitaito arvioitiin silti suhteellisen alhaiseksi (keskiarvo 2,64 asteikolla 1-5, jossa
1 = en osaa ohjelmoida lainkaan ja 5 = osaan ohjelmoida ainakin peruskoulussa ope-
tettavan ohjelmoinnin). Osallistujat olivat ohjelmoineet mm. Scratchilld (9), Javalla
(1 maininta), Pythonilla (2), Pascalilla (3) ja HTML:114 (3). Liséksi osa osallistujis-

ta oli kiyttédnyt micro:bittia (4) tai muita laitteita (mm. Bee-Bot, Blue-Bot, mBot



LUKU 6. TULOKSET 59

ja Sphero).

Monella osallistujalla oli siis jonkinlaista kokemusta ohjelmoinnista, mutta suurin
osa koki silti kaipaavansa apua ohjelmoinnissa ja etenkin sen opettamisessa. Opetta-
jat ovat aiemmin kiyttdneet monia ohjelmointikielid, ympéristdjé ja robotteja, mika
indikoi, ettd opettajilla on hyvin erilaiset taustat ohjelmoinnissa. Sitd kautta myos
opettajien oppilaille tarjoama opetus saattaa erota hyvin paljon toisistaan, vaikka

perusopetuksen tarkoitus onkin tarjota oppilaille yhtenéista opetusta.

6.2 Ohjelmoinnillisen ajattelun testin tulokset

Koulutuksen lopuksi osallistujat tekivit ohjelmoinnillisen ajattelun testin, joka mit-
taa ohjelmoinnillista ajattelua eli ohjelmoinnin peruskonseptien ymmaérrysta [47].
Testi on suunnattu 12-14-vuotiaille (vuosiluokille 7 ja 8), mikd tukee testin sopi-
vuutta alakoulun opettajien ohjelmoinnin osaamisen testaamiseen, koska opettajien
on osattava vihintddn saman verran ja mielellddn vahén enemman kuin oppilaiden.
Testi on tarkoitettu tehtaviksi 45 minuutissa, mutta etétyoskentelyn takia osallis-
tujien aikaa ei pystytty seuraamaan tai rajoittamaan. Testin alussa kuitenkin pyy-
dettiin osallistujia tekeméan testi 45 minuutissa. Testi on englanninkielinen ja sen
teki 17 osallistujaa.

Testin kysymykset késittelevat ohjelmoinnin peruskonsepteja, jotka ovat samoja,
joita luokanopettaja tarvitsee ja joita koulutuksessa kaytiin lapi. Testin konseptit

ovat:
o perikkiisyys,
e silmukat: toista ... kertaa,
e silmukat: toista kunnes,

e chtolauseet: jos, niin,
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e chtolauseet: jos, niin, muuten,
e while-ehdot ja
e yksinkertaiset aliohjelmat.

Jokaista konseptia kohti testissé on neljd monivalintakysymysté (nelja vaihtoehtoa,
joista yksi on oikein).

Osallistujat osasivat ohjelmoinnillisen ajattelun periaatteita testin tulosten pe-
rusteella hyvin. 14 vastaajista sai 22 pistettd tai enemmén. 15-21 pistettd sai 2
vastaajaa ja yksi vastaaja sai 11 pistetta.

Toisaalta jos testin tuloksia tarkastellaan kysymyksittdin (kuva 6.1), on huo-
mattavissa, ettd vastaajilla tuli virheitd eniten kysymyksissa 8, 12,15 ja 23, jotka
edustavat eri aihealueita. Liséksi kuvassa 6.1 ndkyva lievd pisteiden lasku loppua
kohden antaa ymmartad, etteivit opettajat hallitse vaikeampia asioita yhtd hyvin
kuin helpompia.

Ohjelmointitestin lopuksi vastaajat saivat itse arvioida, kuinka hyvin he omas-
ta mielestddn osasivat ohjelmoinnillista ajattelua. Lisdksi heiltd kysyttiin, kuinka
hyvin he péarjaavat yleisesti tietokoneiden kanssa. Kuvaan 6.2 on merkitty jokaisen
vastaajan omat arviot ohjelmointitaidoistaan ja tietokoneiden kanssa parjadmises-
td ja testin pistemédrd. Kuvan perusteella nayttda siltéd, ettd vastaajat arvioivat
osaamisensa testissd padosin oikein. Lisidksi my0s vastaajien kokemus tietokonei-
den kanssa parjadmisesta nayttad noudattavan samanlaista kaavaa kuitenkin pienin
poikkeuksin. Vaikuttaa siis siltd, ettd testin jalkeen vastaajat osaavat arvioida hy-
vin itse, kuinka hyvin he osaavat ohjelmointia. Ohjelmointitaito néyttéa heijastavan
my6s vastaajien kokemuksiin tietokoneiden kanssa parjaamisestd, joskin osa kokee
parjaavansa tietokoneiden kanssa paremmin kuin osaa ohjelmoinnillista ajattelua tai
ohjelmointia.

Testin perusteella voidaan sanoa, etté testin tehneilld opettajilla on hyvéat ohjel-
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Kuva 6.1: Ohjelmointitestin oikeiden vastausten lukumééra kysymyksittain
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Kuva 6.2: Ohjelmointitestin itsearviointi ja pistemééra vastaajittain
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moinnillisen ajattelun taidot, jotka he myos itse osaavat arvioida oikein. Sité, miten
suuri osa siitéd on koulutuksen ansiota, ei téssad pystytd sanomaan, koska koulutuk-
sen aluksi opettajilta kysyttiin ainoastaan heiddn omaa kokemustaan ohjelmoinnin

osaamisesta, eikd heiddn ohjelmoinnillista ajatteluaan testattu ollenkaan.

6.3 Osallistujien palaute

Koulutuksen lopuksi osallistujilta pyydettiin palautetta kirjallisen kyselyn muodos-
sa. Kyselyssa osallistujilta kysyttiin ajatuksia yleisesti koulutukseen liittyen, mutta
myo6s tarkemmin jokaisesta sisdltoalueesta. Lisaksi kyselyn lopuksi osallistujilta ky-
syttiin, miten he ajattelevat, ettd koulutusta voisi kehittaéd. Palautekyselyyn vastasi
16 osallistujaa.

Koulutuksen loputtua osallistujat kokivat koulutuksen olleen hyva kokonaisuus
(5), joka oli rajattu hyvin (2) koskemaan alakoulua (1 maininta). Koulutus oli kiin-
nostava (2), hyodyllinen ja antoisa (3). Muutama osallistuja mainitsi oppineensa
paljon, mutta pari oli sitd mielta, ettd koulutus oli hankala. Pari osallistujaa mainit-
si, ettd koulutuksesta sai kidytdnnonldheisid ideoita ja koulutuksen sanottiin olevan
“ihanan inhimillinen ohjelmointikurssi”, joka "lunasti lupauksensa”.

Koulutuksen toteutustapaa seké kehuttiin etta kritisoitiin: monet pystyivit osal-
listumaan koulutukseen vain, koska se toteutettiin etdn&, mutta muutamat olivat
sitd mieltéd, ettd ldhiopetuksessa olisi oppinut paremmin. Verkkoluentojen yhdis-
tdminen tyopajojen kanssa oli kuitenkin hyvé, vaikka yhden osallistujan mielesta
tyopajat olivatkin liian pitkid ja raskaiden verkkoluentojen yhteys kiytantoon jai
epéaselviksi.

Yleisen palautteen asteikollisten kysymysten keskiarvot on kerdtty kuvaan 6.3.
Osallistujat eivat kokeneet saavuttaneensa koulutuksen tavoitteita tdysin. Koska
osallistujat ovat kuitenkin arvioineet koulutuksen olleen hyva ja hyodyllinen ja tyo-

méaran sopiva, on oppimistavoitteiden saavuttamatta jadminen saattanut johtua
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Koulutuksen osaamistavoitteet olivat selkedt. ITEEETETETEEEEEEEESS————— 4,19
Koen saavuttaneeni koulutuksen tavoitteet. IEEEETT———— 3,38
Opetusmenetelmat edistivat oppimista. ITTEEEEEEEEEEEEEEE——— 4,19
Koulutus syvensi aiempaa osaamistani. IS 4,56
Koulutuksesta oli hytyd. mEEEEEEEEEEEE 4,56

Koulutuksen tydmaara oli sopiva. IS 4,38

340 360 3,80 400 420 4,40 460 4,80

Kuva 6.3: Osallistujien palautetta koulutuksesta

ennemmin henkilokohtaisista syistéa. Eras osallistujista kommentoi: "Toivoin saavani
Scratchin paremmin ’haltuun’, mutta se varmaan oli mahdotonta silld ajalla, jo-
ka minulla oli sithen kiyttda.” Kaikkien koulutuksessa kdytyjen aiheiden koettiin
kuitenkin vievin osaamista eteenpain.

Ohjelmoinnin siséltdalueesta saatu palaute oli hyvié (kaikki keskiarvot yli 4 as-
teikolla 1-5). Osallistujat arvioivat tyopajojen (4,60) olleen hieman hyodyllisempia
kuin verkkoluentojen (4,27) ja syventéneen osallistujien osaamista enemmén (4,67
tyopajoille ja 4,20 verkkoluennoille). Erés osallistuja sanoi, ettd ohjelmointitehtéviin
tarjotut mallit ja muokattavat koodit olivat hyvid, jottei tarvitse aloittaa tyhjalta
poydalta. Myos kotitehtdavien ratkaisujen kdyminen lédpi yhdesséd seuraavassa tyo-
pajassa koettiin hyodylliseksi. Kritiikkia sai aliohjelmiin kdytetty aika, jonka yksi
osallistujista mainitsi olevan liian lyhyt. Erés osallistujista myos sanoi, etta tehtavat
olivat vaikeita.

Ohjelmoinnin opetuksen siséltéalueesta saatu palaute oli niin ikddn hyvaa (kaik-
ki keskiarvot yli 4 asteikolla 1-5). Jélleen osallistujat arvioivat tyopajat hyodylli-
semmiksi (4,53 tyopajoille ja 4,13 verkkosiséllsille) ja niiden syventdneen osaamista
enemmén (4,40 tyopajoille ja 4,13 verkkosisélloille) kuin verkkosiséllot.

Aikaa toivottiin olevan enemmén seké yleisesti ettéd tehtdvien tekoon tyopajois-
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sa. Tyopajojen nauhoituksia ja vapaaehtoisia mahdollisuuksia keskustella tehtavistéa
kaivattiin, mutta myos koulutuksen muuttamista ldhiopetukseksi. Yksi osallistujis-
ta toivoi, ettd ohjelmoinnissa olisi aloitettu "vield enemman alkeista” ja toinen, etta
micro:bitin liséksi olisi hyodynnetty muitakin laitteita.

Kun opettajilta kysyttiin, mitd mieltd he ovat jatkokoulutuksesta, osa oli sita
mieltd, ettd samantyyppinen koulutus olisi hyvé (2), osa taas sanoi, ettd nimeno-
maan ohjelmointikoulutus (2) suuremmalla kdytdnnon painotuksella (1 maininta)
olisi hyva. Pelkkdd Scratch-koulutusta (2) ja micro:bit-koulutusta (1 maininta) toi-
vottiin, mutta myos erilaisista sovelluksista ja véilineistd (1 maininta).

Opettajat kokivat, ettd ilman lisdresursseja (tuntiresursseja) ohjelmoinnin huo-
mioiminen on vaikeaa (3). Opettajan oma mielenkiinto ja aktiivisuus vaikuttaa op-
pilaiden saamaan ohjelmoinnin opetukseen (1 maininta), joten lisikoulusta kaikille
opettajille tarvitaan niin matematiikan (3) kuin késitéidenkin osalta (3). Lisdksi op-
pilaiden laitteissa on eroja, miké vaikuttaa ohjelmoinnin opetukseen (1 maininta).
Opettajat my6s kaipasivat konkreettisia tapoja ottaa ohjelmointi osaksi matema-
tiikkaa, kiytdnnonldheisié esimerkkeja (2) ja jopa kokonaisia tehtévikokonaisuuksia
joka luokka-asteelle.

Koulutuksen koettiin siis olevan hyodyllinen ja vievdn osallistujien osaamista
eteenpain. Kuitenkin jatkokoulutuksistakin oltiin kiinnostuneita. Lisédksi opettajat
olivat palautteen mukaan hieman huolissaan tuntiresurssien riittdvyydestd ohjel-
moinnin opetusta varten ja opettajien eritasoisesta ohjelmoinnin osaamisesta ja kiin-

nostuksesta, mika vaikuttaa oppilaiden osaamiseenkin.

6.4 Pohdinta

Kokonaisuudessaan koulutus onnistui hyvin. Koulutuksen tarkoitus oli opettaa oh-
jelmointia ja ohjelmoinnin opetusta opettajille, eikd tarjota suoraan ohjelmoinnin

opetusmateriaaleja opettajien kiayttoon, mika oli ristiriidassa muutamien osallistu-
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jien ajatusten kanssa koulutuksesta. Osallistujat kuitenkin oppivat ohjelmoinnillista
ajattelua, graafista ohjelmointia ja ohjelmoinnin opettamista ja olivat tyytyvaisia
kurssin sisaltéihin. Vaikka osa osallistujista osa ilmaisi olevansa tyytyvéiisia ja osa
jéi vield kaipaamaan jotain, voidaan kuitenkin sanoa, etté koulutus oli hyédyllinen.
Palautteen numeeristen arvioiden korkeat keskiarvot osoittavat, ettd koulutuksen
vaikutukset opettajien osaamiseen olivat positiivisia.

Koko koulutuksessa otettiin huomioon alakoulun ja matematiikan konteksti. Ala-
koulun matematiikan aiheita esiteltiin niin ohjelmointiesimerkeissa ja -tehtavissa
kuin ohjelmoinnin opetuksen osuudessakin. Osallistujat huomasivat alakoulun kon-
tekstin, mutta ohjelmoinnin ja matematiikan yhdistdmiseen kaivattiin viela tukea.
Osallistujat olivat my6s huolissaan resurssien riittdmisesté ohjelmoinnin opetukseen
osana matematiikkaa. Koska ohjelmointi kuitenkin on osa matematiikan opetusta,
olisi tarked pyrkia vastaamaan opettajien pyyntoon, jotta voidaan varmistua siita,
ettei ohjelmointi jaa lilan vahalle.

Ohjelmoinnin ja matematiikan yhdistdmisen tukemisen lisdksi opettajat kaipa-
sivat my0Os valmiita ohjelmoinnin opetuksen materiaaleja, jotka olisi raataloity suo-
malaiseen opetussuunnitelmaan. Opettajat mainitsivat esimerkiksi valmiit tehtéava-
paketit jokaiselle luokka-asteelle. Muualla maailmassa on kehitetty vastaavanlaisia
ohjelmoinnin opetussuunnitelmia ja oppituntimateriaaleja sekd omana oppiainee-
naan (esim. micro:bit Lessons: https://microbit.org/lessons/) ettd yhdistet-
tynd matematiikkaan (esim. ScratchMaths: https://www.ucl.ac.uk/ioe/rese
arch/projects/ucl-scratchmaths/ucl-scratchmaths-curriculum). Lisdksi
Internetista 16ytyy paljon erilaisia materiaaleja ohjelmoinnin opetukseen. Suuri osa
materiaaleista on kuitenkin englanniksi, joten niiden kidyttédminen vaatii opettajalta
ensin kdantamista. Lisdksi materiaalit eivit valttaméatta ole aiheeltaan alakouluun
sopivia: esimerkiksi matematiikan ohjelmointitehtévissa saatetaan kasitella alakou-

lua edistyneempia aiheita.


https://microbit.org/lessons/
https://www.ucl.ac.uk/ioe/research/projects/ucl-scratchmaths/ucl-scratchmaths-curriculum
https://www.ucl.ac.uk/ioe/research/projects/ucl-scratchmaths/ucl-scratchmaths-curriculum
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Koulutus siis sujui hyvin ja osallistujat saivat hyodyllista tietoa, jota he voivat
hyodyntaa tyossadn. Koulutuksessa kuitenkin herdsi uusia kysymyksié ja ideoita,
jotka vaativat jatkotutkimusta. Lisaksi tarvitaan myos useita muita tdydennyskou-

lutuksia, koska tdhéan osallistui vain kolmisenkymmenta opettajaa.



7 Yhteenveto

Ohjelmoinnin lisddminen perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteisiin vuonna
2014 tarkoitti sité, ettd vuoden 2016 syksystd ldhtien alakoulun vuosiluokilla 3-6
opetetaan ohjelmointia graafisessa ohjelmointiympéristossd. Monen luokanopetta-
jan koulutukseen ei ole kuulunut ohjelmointia, joten luokanopettajien oli tdyden-
nettéva osaamistaan. Opettajien ohjelmointitaito ei kuitenkaan ole vield tarpeeksi
korkea. Luokanopettajat tarvitsevat siis edelleen tukea ohjelmoinnin osaamisessa,
jotta voidaan taata oppilaiden ohjelmoinnin osaaminen tulevaisuudessa.

Taman tutkimuksen tarkoitus oli vastata osaltaan luokanopettajien tarvitsemaan
taydennyskoulutukseen. Tutkimuksessa hyodynnettiin suunnittelun tutkimusta, kos-
ka tavoitteena oli muodostaa tydelaméssa olevien luokanopettajien tarvitsema tieto
ja tiedon valittamiseksi koulutusmalli. Tutkimuksessa ldhdettiin liikkeelle luokan-
opettajan tarvitseman tiedon maéarittelysta, jotta tdydennyskoulutukseen saadaan
sisallytettyé tarkeimmaét graafisen ohjelmoinnin opetuksen tiedot. Luokanopettajan
graafisen ohjelmoinnin tietoa jésenneltiin tutkimuksessa teknologis-pedagogisen si-
siltotiedon viitekehyksen avulla. Tutkimuksessa selvitetyn tiedon pohjalta luotiin
tadydennyskoulutusmalli, joka muodosti vuoden 2021 kevaalld pidetyn luokanopetta-
jille suunnatun téydennyskoulutuksen suurimman osan.

Luokanopettajan tarvitseman tiedon térkein osuus on graafisen ohjelmoinnin si-
séltotieto. Sisdltotieto koostuu ohjelmoinnin konsepteista, ohjelmointikiytannoisté

ja ohjelmoinnillisista ndkokulmista ja ohjelman ymmarryksen mallista. Sisdltojen
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opetusta varten luokanopettajien yleisen pedagogisen tiedon tueksi tarvitaan peda-
gogista sisaltotietoa. Sithen kuuluvat tieto ohjelman ymmarrysta tukevista tehtéava-
malleista, ohjelmoinnin opetusta tukevasta viiden E:n viitekehyksestd ja ohjelmien
muokkaustehtéville suunnitellusta TIPP&SEE-menetelmésta. Lisdksi opettaja tar-
vitsee teknologista sisdltotietoa eli tietoa lohkopohjaisten ja tekstipohjaisten ohjel-
mointikielten eroista ja ohjelmointiympéristdjen graafisuudesta.

Luokanopettajan tarvitsema graafisen ohjelmoinnin tiedosta on koottu tayden-
nyskoulutusmalli, joka koostuu itsenaisesti opiskeltavista verkkosisélldistd ja yhtei-
sista tyopajoista. Mallissa tiedon lapi kdynti aloitetaan teknologisesta siséltétiedosta
eli graafisista ohjelmointiympéristoista ja perusteluista ympériston valinnalle ope-
tukseen. Suurimman osan mallista vie graafisen ohjelmoinnin siséltotieto, josta tar-
kimmin kasitelladn ohjelmoinnin konseptit, koska ne ovat ohjelmoinnin perusteiden
opettamisen kannalta oleellisin osa. Kun luokanopettajille on opetettu sisallot, siir-
rytdan koulutusmallissa siséltojen opetukseen eli pedagogiseen siséltotietoon.

Taydennyskoulutusmallia hyddynnettiin kevaélla 2021 jarjestetyssa koulutukses-
sa, jonka aiheita olivat ohjelmoinnillinen ajattelu, graafinen ohjelmointi ja ohjelmoin-
nin opettaminen. Koulutus oli avoin kaikille, mutta suunnattu tycelamaéssé olevil-
le luokanopettajille. Koulutukseen osallistui reilu 30 henkil6a, joista hyvaksytysti
koulutuksen lapaisi 16. Taydennyskoulutuksen aluksi kartoitettiin osallistujien oh-
jelmointikokemusta ja odotuksia koulutukseen. Kartoituksen perusteella opettajilla
oli kokemusta monista ohjelmointikielistd ja -ymparistoistd, mutta kaikki kaipasivat
silti tuke ohjelmointi- ja ohjelmoinnin opetusosaamiseensa.

Téaydennyskoulutuksen lopuksi osallistujat tekivéit ohjelmoinnillista ajattelua mit-
taavan testin, jonka perusteella osallistujat osaavat ohjelmoinnin térkeimmat kon-
septit hyvin. Koska koulutuksen alussa moni osallistuja méaéaritteli ohjelmointitaiton-
sa heikoksi, on kehitysté tapahtunut jonkin verran. Tarkemmin kehityksen suuruutta

ei téassé voida arvioida, koska osallistujien ohjelmointitaitoa ei koulutuksen alussa mi-
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tattu. Koulutuksen lopussa osallistujilta pyydetyn palautteen perusteella osallistu-
jat olivat tyytyvaisid koulutuksen siséltoihin. Taydennyskoulutusten pohjimmainen
tarkoitus on parantaa oppilaiden oppimista. Tutkimukseen liittyvan tdaydennyskou-
lutuksen todellista vaikutusta ei pystyté téssd mittaamaan, koska sen voisi todentaa
vasta koulutuksen jilkeen opettajia ja oppilaita seuraamalla [48].

Koulutukseen osallistuneiden palautteen perusteella koulutus vaikutti onnistu-
van siind, missé oli tarkoituskin eli opettajien graafisen ohjelmoinnin osaamisen ja
opettamisen osaamisen tukemisessa. Jatkotutkimusta ja -koulutusta luokanopetta-
jille tarvitaan kuitenkin vield ohjelmointikdyténtojen, ohjelmointiprosessin ja ohjel-
moinnillisten ndkékulmien osalta. On ehdotettu, ettd ohjelmointia ei opetettaisi kes-
kittyen sen konsepteihin vaan prosessiin, mité ei alakoulun ja graafisen ohjelmoinnin
kontekstissa ole viela tarpeeksi tutkittu. Liséksi koulutukseen osallistuneet opettajat
toivoivat suomenkielisid ja Suomen opetussuunnitelmaan raatéloityja ohjelmoinnin
opetuksen materiaaleja, mikéa edellyttéisi myos jatkotutkimusta ja kehittdmista.

Néiden liséksi tutkimuksessa ja tdydennyskoulutuksessa herédsi seka tutkijan,
kouluttajien ettd koulutukseen osallistujien osalta huoli resurssien riittdvyydesta
ohjelmoinnin opetukseen. Ohjelmointi on osa matematiikan oppiainetta, mutta oh-
jelmointi lisdttiin opetussuunnitelmaan jattamattd kuitenkaan mitéddn matematii-
kan aiheita pois tai lisidmatta tuntiresursseja. Olisi hyodyllista tutkia, miten luo-
kanopettajat ovat integroineet ohjelmoinnin opetukseensa, miten integrointia voisi

parantaa tai helpottaa ja miten opettajia voisi tukea integroinnissa.
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