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1 Johdanto

Vuonna 2016 kéyttoon otetun uuden perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin
(Opetushallitus 2014) tuli ohjelmointi osaksi opetuksen tavoitteita. Ohjelmoinnin opetus
peruskoulussa kuuluu laaja-alaisena, oppiainerajat ylittdvdnd, teemana jokaiseen
oppiaineeseen, mutta perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 2014)
linjauksien mukaan ohjelmoinnin opetus painottuu matematiikan ja késityon oppiaineisiin.
Alakoulussa ohjelmointi tehdddn ikonipohjaisena kuvake-ohjelmointina ja ylédkoulun
puolella tekstuaalisena ohjelmointina. Valtakunnallinen POPS 2014 linjaa alakoulun
ohjelmoinnin opetuksesta: “Oppilas osaa ohjelmoida toimivan ohjelman graafisessa
ohjelmointiymparistossd” (Opetushallitus 2014, 239). Yldkoulun ohjelmoinnista mainitaan
puolestaan: “Oppilas osaa soveltaa algoritmisen ajattelun periaatteita ja osaa ohjelmoida

yksinkertaisia ohjelmia” (Opetushallitus 2014, 379).

Ohjelmoinnin opetuksen tavoitteena on kehittdd oppilaan ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja,
jonka muun muassa Binkley ym. (2010) méérittelevét yhdeksi tdrkeimmisti tulevaisuuden
taidoista. Mannila ym. (2014) mukaan ohjelmoinnillinen ajattelu kehittdd nuorten
ongelmanratkaisukykyd ja kriittistd ajattelukykyéd. Florez ym. (2017, 834) sanovat
ohjelmoinnillisen ajattelun olevan tapa kohdata arkipéivéisia tilanteita ja ratkaista ongelmia
tietoteknisestd maailmasta tuttujen tapojen avulla. Tulevaisuudessa arki tulee yhéd enenevissi
méadrin lisdéntyvén tietotekniikan myo6td siséltdméddn ohjelmointia, joten on tirkedd oppia
ymmartdmédn omistamiensa tuotteiden toimintaa (EU-komissio 2018). Ohjelmoinnillisessa
ajattelussa ongelmia ositetaan, kaavoja tunnistetaan ja algoritmeja muodostetaan seki
toimintoja automatisoidaan. EU-komissio (2018) perustelee myds ohjelmoinnin opetuksen

tarkeyttd kasvavalla IT-alan avointen tydpaikkojen suurella méarilla.

Ohjelmointi on toimintaohjeiden, eli ohjelmien, kirjoittamista ennalta suunnitellun
toimenpiteen suorittamiseksi. Ohjelmat kirjoitetaan yhdelld sadoista vaihtoehtoisista

ohjelmointikielistd. ~ Alakoulun  opetuksessa  suositaan  ikonipohjaisia  kuvake-
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ohjelmointikielid, kun taas yldkoulussa voidaan siirtyd tekstuaalisiin ohjelmointikieliin.
Ohjelmointikielen valinnassa ja opettamisessa tulee ottaa huomioon oppilaan kielellinen

kehittyminen, jotta oppilas ymmértda opetettavat asiat (Kuopion kaupunki 2016).

Tassd tutkimuksessa késittelen sitd, miten opettajaksi opiskelevat kasitydkasvatuksen
perusopintoja  suorittavat opiskelijat suhtautuvat ohjelmointiin ja robotiikkaan
kasityokasvatuksessa.  Tutkimuksen aihe on ajankohtainen, kun uusimman
opetussuunnitelman mukaan ohjelmointi ja robotiitkka kuuluvat tiiviisti késityon
sisdltdalueisiin. Tutkimuksen ideana on selvittdd milld tavalla tulevat késityon opettajat

suhtautuvat ohjelmointiin ja robotiikkaan osana kisityon opintojaan.

Tdmén tutkielman luvussa 2 kdydddn lépi tyon kannalta oleellisten termien teoreettista
taustaa. Kasittelyssd ovat ohjelmointi, robotiikkaa, késityd, maker-kulttuuri ja STEAM
opetuksen nikokulmasta. Luvussa 3 kisitelldén ohjelmointia ja robotiikkaa ala- ja yldkoulun
opetuksessa, sekd perehdytddn perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa esitettyihin
ohjelmoinnin opetuksen sisiltoihin. Luvussa 4 kidyddén l4pi tutkimusasetelmaa esittelemalla
tutkimuskysymys, aineiston keruu ja aineiston analyysi. Luvussa 5 késitellddn alkukyselyn

vastauksia. Luvussa 6 tutkimuksen johtopaitokset ja pohdintaa.



2 Tutkimuksen taustaa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 2014) ohjeistaa, laaja-alaisen
osaamisen  ja matematiikan tavoitteiden lisdksi, kéasityon opetuksen keskeisiksi
sisdltoalueiksi ohjelmoinnin ja robotiikan opetuksen. Khanlarin(2013) tutkimuksen mukaan

ohjelmoinnin ja robotiikan opiskelu kehittdd monia tulevaisuuden taitoja.

Tutkimusaiheen eri osa-alueista 10ytyi paljon aiempaa tietoa, mutta samanlaista tutkimusta

ei ole tiettdvisti aiemmin tehty.

2.1 Ohjelmointi

Sana ohjelmointi alkaa sanalla ohje. Ohjelmointia voidaan kuvailla olevan
perusperiaatteeltaan erilaisten toiminnallisten ohjeiden kirjoittamista aiemmin maéritellyn
tehtdvan suorittamiseksi. Ohjelmointi tehdédén yleisesti jollakin sadoista ohjelmointikielista,
jonka tietokone kdidntdd ensin omalle kielelleen. Tietokone suorittaa tietokonekielelle
kddntdmiinsd ohjelmaa sen mukaan miten kddnnetty ohjelma on ohjelmoitu. Tietokoneet

itsessddn toimivat vain niille tehtyjen toimintaohjeiden mukaan.

Ohjelmoinnillista ajattelua tapahtuu 1dhes pdivittdin arkielaméssd. Esimerkiksi, kun kerrot
ystdvéllesi ajo-ohjeita pddmairdnd saada ystdvd ajamaan hénelle tuntemattomaan paikkaan.
Alkeellisempana ohjelmointina voidaan pitdd sitd, kun kdytdt mikroaaltouunia ja annat

uunille ohjeet siitd, kuinka kauan ja milld teholla sen tulee toimia.

Ohjelmoinniksi voidaan laskea, kun joistakin tapahtumista luodaan sarja tapahtumia, kuten
radio-ohjelman musiikkilista tai rakennusprojektin tyovaiheet. Tietokoneohjelmointi vaatii
kuitenkin laskennallisen laitteen eli tietokoneen, koska téllainen ohjelma siséltda erilaisia
variaatioita. Tietokoneohjelma pystyy ajamaan ohjelmaa sen mukaan minkélaisen syGtteen
se saa ulkomaailmasta. Koulumaailmassa ohjelmoinnilla tarkoitetaan tietokoneohjelmointia

tai “koodaamista”. (Humble 2017.)



2.2 Robotiikka

Viimeksi vuonna 2012 péivitetty ISO-8373 -standardi (ISO, 2012) painottaa robottien
olevan ohjelmoitavia, autonomisia sekd kyvykkéitd suorittamaan niille annettuja tehtivia.
Tekodly on olennainen osa robotiikkaa, silld sen avulla robotit oppivat ja prosessoivat tietoa.
Robotiikka on kisitteend ollut olemassa kuitenkin jo pitkdén. 1960-luvulta (Kuva 1) ldhtien
robotteja on ollut varsinkin autoteollisuuden kaytossd (IFR 2020). Arkipdivan tuotteista
nykyddn tunnetuimpia robotteja lienevdt poOlynimuri- ja ruohonleikkurirobotit. Edelld
mainitut laitteet ovat esimerkkejd robotiikan ja heikon tekoédlyn yhdistimisestd. (Alho,

Hénninen, Neittaanméki ja Tammilehto 2018.)

Kuva 1. Unimate. Maailman ensimmadinen teollisuusrobotti General

Motorsin kokoonpanolinjalla. (IFR.org, 2021)

Alhon ym. (2018) mukaan robotiikkaa kehitetdén helpottamaan ihmiseldmai, joten sen rooli

arki- ja ty0eldmaissd kasvaa tulevaisuudessa. Lahes kaikki muut kuin teollisuusrobotit ovat



niin kutsuttuja palvelurobotteja, jotka nekin suorittavat ihmiselle hyddyllisid tehtdvid.
Opetuksessa kiytettdvid robotteja kutsutaan opetusroboteiksi. Robotteja kédytetddn jo nyt
hoivarobotteina ja tulevaisuudessa robotiikan uskotaan parantavan varsinkin ik&éntyvien ja
sairaiden eldminlaatua ja helpottavan arkielimdd. Téstd syystd on tirkedd opettaa
robotiikkaa ja sen toimintaperiaatteita jo kouluikéisille, tulevaisuuden robotiikan kehittéjille.

(Alho ym. 2018.)

Kasityon vuosiluokkien 3-6 opetuksen siséltdalueissa mainitaan robotiikka seuraavasti
“Harjoitellaan ohjelmoimalla aikaan saatuja toimintoja, joista esimerkkind robotiikka ja
automaatio.” (Opetushallitus 2014, 271). Robotitkka on yksi kouluissa kéytetty
ohjelmoinnin opettamisen tapa. Robotiikassa ohjelmoija ndkee helposti ja nopeasti oman
tyonsd tuloksen konkreettisesti. Mataric, Koenig ja Feil-Seiferin (2007, 99) mukaan
opetusrobotteja osaavat kayttdd nuoretkin lapset, joten robotiikka on oiva tapa ldhestyd
STEAM-opetusta. STEAM on lyhenne sanoista Science, Technology, Engineering, Art ja
Mathematics. Suomeksi siis luonnontiede, teknologia, insindoritaito, taide ja matematiikka.
Suomessa kdytdssd on myods termi LUMA, eli luonnontiede ja matematiikka, joka ei
kuitenkaan ole suoraan verrannollinen termin STEAM kanssa. STEAM-opetuksessa lapsille
opetetaan korostetusti kykyé ajatella ja keksid. Kun tekijd ihmettelee, silloin hén oppii.

(Sharapan 2012, 38.)

2.3 Kasityo POPS 2014 mukaan

Kisitydon oppiaine perusopetuksessa tdhtdd oppilaiden kokonaisen késityOprosessin
hallintaan. Késityon oppiaineessa toteutuu kisitydilmaisuun, muotoiluun ja teknologiaan
perustuvaa monimateriaalista toimintaa. Kokonaiseen késitydprosessiin kuuluu tuotteen
suunnittelu, valmistus ja arviointi. KésityStuotteen valmistus on tutkivaa, keksivdi ja
kokeilevaa toimintaa, jota toteutetaan erilaisin visuaalisin, materiaalisin, teknisin ja
valmistumenetelmisin ratkaisuin. Erilaisia teknologisia sovelluksia opetellaan kdyttiméaan

niin, ettd opittuja tietoja ja taitoja voidaan yhdistdi arkielimaan. (Opetushallitus 2014, 146.)



Kasityolld pyritddn kehittdmédn oppilaiden hahmottamista, tuntoaistia ja kisilla tekemisen
taitoja. Samalla vahvistuvat oppilaan monipuolisen tydskentelyn taidot. Késity6t vahvistavat
oppilaan itsetuntoa mielihyvdd tuottavin kokemuksin. Késitydn opetuksessa painottuu
oppilaiden kiinnostuksen kohteet ja korostetaan yhteisollistd toimintaa. Oppiainerajoja
ylitetdéin  luontevasti  késityon ldahtokohtana olevien laaja-alaisten teemojen
kokonaisvaltaisella tarkastelulla. Késityd kasvattaa oppilaista osaavia ja yrittelijdita

kansalaisia, jotka osaavat arvostaa itsedédn késityon tekijoina. (Opetushallitus 2014, 146.)

2.4 Maker-kulttuuri ja STEAM perusopetuksessa

Maker-kulttuuri on ollut viime vuosina kovassa nosteessa maailmalla ja se on ottanut
jalansijaa Suomestakin viime aikoina. STEAM-opetusta on toteutettu Suomessa jo
vuosikymmenid, mutta maailmalla sen suosio on noussut vasta viime vuosina. Suosiostaan
huolimatta ei ole aivan selvdd siitd, onko STEAM:ssa kyse ilmidstd, liikkeestd,
pedagogisesta ldhestymistavasta, politiikasta vai onko se uusi nidkokulma aiheeseen

(Martinez 2017, Perignat ja Katz-Buonincontro 2019).

Maker-kulttuuri (engl. maker movement) voidaan suomentaa varkkailyksi tai tekemisen-
kulttuuriksi, jossa painotetaan kokeilemisen ja tekemisen kautta oppimista. Maker-
toimintaan yhdistetdén vahvasti harrastuneisuus, vertaisoppiminen ja koulumaailmasta
poikkeava epdmuodollinen konteksti ja se keskittyy vahvasti elvyttimdin kisitdiden
tekemistd yhdistaméll sithen uusia digitaalisia tekniikoita. Hatchin (2014) mukaan maker-
kulttuurin teeseji ovat “vérkkad, jaa, anna, opi, varustaudu, leiki, osallistu, tue ja mukaudu”.
(Kuva 2) Vahvasti maker-kulttuurin osana oleva oman osaamisen jakaminen sekd avoimuus
vahvistavat ja levittdvét yhteison osaamista. Maker-yhteisot toimivat niin virtuaalisissa, kuin

fyysisissd ympéristoissa.



The Maker Moveme
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Kuva 2. Mark Hatchin (2014) nikemys maker-kulttuurin teeseisté.

Fyysisid ympdirist6jd kutsutaan usein makerspaceksi, myds rinnakkaisia nimid kuten
hackerspace, hacklab ja fablab esiintyy samansuuntaisista tiloista. Petersonin ja Scharberin
mukaan (2018, 43-52) makerspace rohkaisee kouluja muuttamaan teknologian
kayttotapojaan merkityksellisempid oppimistapoja kohti. Samalla he kuitenkin muistuttavat
suunnittelun ja keskittyneen osaamisen tirkeyttd siind, ettei tekniikan lumo voita

pedagogiikan merkitysta.

Internetin ansiosta virtuaaliset yhteist ovat kansainvélisid ja kasvavat fyysisissd
ympéristoissd toimivia yhteisdja suuremmiksi. Virtuaalisissa yhteisdissd oman tuotoksen

jakaminen muille on helppoa ja saavuttavaa, vastavuoroisesti toisten tekemiin projekteihin



tutustuminen on helppoa ajasta ja paikasta riippumatta. Virtuaalisessa ymparistdssé erilaiset
kulttuuriset tekniikat yhdistyvdt nopeasti luoden uusia, jopa entistd parempia,

toimintatapoja.

Gershenfieldin (2012, 43-57) mukaan oppituntikeskeiset koulut tekevét yhd useammin tilaa
makerspace tyyppisten koulujen tieltd. Téllaisissa kouluissa oppimisen tarve kuvaa
oppimista paremmin kuin oppimisen tarjonta. Gershenfieldin (2012, 43-57) mukaan
makerspace-tilossa painotetaan taitoa kysya kysymyksié seké taitoa 16ytid vastaukset ja tieto
siitd miten vastauksiin pdédstddn. Tdmén tyyppinen tiedonhankita on tirked osa maker-
kulttuuria. Gershenfieldin (2012, 43-57) mukaan makerspacesta voidaan puhua jopa
digitalisaation vallankumouksena. Hénen mukaansa makerspacen paras keksintd on
uudenlainen koulutus oppimisen tarpeineen, mutta suurimmaksi haasteeksi nousee ihmisten

rajallinen tieto kyseisten tilojen tuomista mahdollisuuksista.

Sharapanin (2012, 38.) mukaan opetuksessa maker-kulttuuri yhdistyy vahvasti STEAM-
opetuksen kanssa. Maker-kulttuuri ja STEAM-opetus linkittyvit vahvasti suomalaiseen
opetussuunnitelmaan. STEAM-opetus ja maker-kulttuuri nikyvit parhaiten monialaisissa
oppimiskokonaisuuksissa ja projektitydskentelyssd (Su, Ledbetter, Ferguson ja Timmons
2017). Su ym. (2017) mukaan STEAM-opetus on ongelmanratkaisuun perustuva
ldhestymistapa, joka sitoo oppiaineita toisiinsa sen sijaan, ettd se olisi vain irrallinen joukko
standardeja. Opetussuunnitelmassa korostetaan lapsen kokonaisvaltaista oppimista, samalla

kun oppisiséltdja pyritddn integroimaan.



3 Ohjelmoinnin ja robotiikan opetus

Tdssd luvussa kisitelldin ohjelmoinnin ja robotiikan esiintymistd uusimmassa
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa. Kasittelyssd ovat valtakunnallinen
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014) ja Turun Yliopiston Rauman

kampuksen késityokasvatuksen opetussuunnitelma.

3.1 Ohjelmointi ja robotiikka perusopetuksessa

Uusimmat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014) esiteltiin
vuonna 2014. Suunnitelma pantiin tdytdntdon alakoulun vuosiluokilla 1-6, elokuun 1.pdiva
vuonna 2016. Vuosiluokilla 7-9 POPSin kéyttoonotto tapahtui portaittain vuosina 2017-
2019. Uusittu POPS korvasi vuonna 2004 hyvéksytyn ja 2006 kdyttdonotetun version.
Valtakunnallisen opetussuunnitelman perusteiden tehtdvéni on luoda perusta paikalliselle

opetukselle, jota ohjaa viime kddessd paikallinen opetussuunnitelma.

Ohjelmoinnin opetus on levinnyt laajasti alakoulujen opetukseen. Vuonna 2018 teetetyn
tutkimuksen mukaan Euroopan alueella 16 maata on integroinut ohjelmointia
opetussuunnitelmaan vihintddn paikallisella tasolla (European Schoolnet 2018, 9).
Ohjelmointi on oma opetettava oppiaineensa ainakin Englannissa, Norjassa ja Puolassa

(Heintz, Mannila ja Farnqvist 2016).

Suomessa perusopetus alakouluissa ei tunne tietotekniikkaa tai ohjelmointia omana
oppiaineenaan, joten ne on yhdessd tieto- ja viestintdteknologisten (TVT) -taitojen
opetuksen kanssa sulautettu osaksi muita oppiaineita, kuten matematiikkaa ja kéasityotd
(Opetushallitus 2014, 284). POPS:ssa TVT-taitojen yksi pédtavoitteista on oppia
ohjelmoinnillista ajattelua. Florez ym. (2017, 834) mukaan ohjelmoinnillinen ajattelu on
tapa kohdata arkipédivaisid tilanteita ja ratkaista ongelmia tietoteknisestd maailmasta tuttujen

tapojen avulla. Ohjelmoinnillisessa ajattelussa ongelmia ositetaan, kaavoja tunnistetaan ja



algoritmeja muodostetaan sekd toimintoja automatisoidaan. Algoritmit ovat toimintaohjeita,
kuten matematiikassa olemme oppineet laskujirjestyksen. Ohjelmointi toimii vélineend,
jolla uudet ajattelun tavat on saavutettavissa. Tdtd voidaan verrata kirjainten piirtdmisen
opetteluun. Kirjainten oppiminen toimii askeleena lukemisen ja kirjoittamisen oppimiseen.
Kaikista ei tule ohjelmoijia, mutta ohjelmoinnillinen ajattelu on yksi tulevaisuuden
perustaidoista (Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley & Rumble 2010). Tulevaisuudessa
yha useampi arkipdivdn tuote tulee sisdltiméddn ohjelmointia, onkin tirkedd oppia jollain
tasolla ymmartdméadn omistamiensa tuotteiden toimintaa. Teknologia vaatii aina ihmisen

antamia ohjeita eli ohjelmointia, eikd se itsessddn tee mitdan.

Ohjelmointi on esitetty POPSissa yhteni osana TVT-osaamista, eiké se ole irrallinen tavoite
tai tehtdvd. Ohjelmointi on omaa tuottamista. POPSissa mainitaan ohjelmointitaito laaja-
alaisten osaamisten puolella, seké varta vasten kisityon ja matematiikan oppiaineissa lépi
perusopetuksen. Tama tarkoittaa, ettd ohjelmointia voidaan hyddyntéd kaikilla oppitunneilla
ja jokaisella luokka-asteella. Teknologian ymmairtidmiseen tarvitaan myos perustietoja
sdahkostd ja elektroniikasta, jotka voidaan yhdistdd kidsitdissd ohjelmoinnin kanssa, jolloin

tuottaminen tulee oman tekemisen kautta.

Mika velvoittaa ohjelmoinnin opetusta koulussa? Ensimmaéinen vastaus on perusopetuksen
opetussuunnitelma, joka edellyttdd oppilailta ohjelmointiosaamista. Perusopetuksen
opetussuunnitelman (Opetushallitus 2014, 18) mukaan maailman muutos vaikuttaa myos
koulun toimintaan. Opetussuunnitelman matematiikan vuosiluokkien 1-2 opetuksen
tavoitteiden mukaan ohjelmointiin tulee tutustua ohjelmoinnillisen ajattelun kehittimiseen
laatimalla vaiheittaisia toimintaohjeita ja ohjeen mukaan toimimalla (Opetushallitus 2014,
129). Ohjelmointi tuli osaksi perusopetuksen opetussuunnitelmaa vasta vuonna 2014.
Teknologinen kehitys nékyy opetussuunnitelmassa verrattain myohédén, mutta selittynee

silld ettd perusopetuksen opetussuunnitelma uudistuu normaalisti noin 10 vuoden vilein.
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Alakoulun myo6hemmilld luokka-asteilla 3-6 opetussuunnitelmassa matematiikan
tavoitteena on "innostaa oppilasta laatimaan toimintaohjeita tietokoneohjelmina graafisessa
ohjelmointiympéristossd" (Opetushallitus 2014, 235). Matematiikan hyvén arvosanan
saavuttaakseen oppilaan tulee osata, peruskoulun péitteeksi, ohjelmoimalla tuottaa toimiva
ohjelma graafisessa ohjelmointiympéristossd (Opetushallitus 2014, 239). Ohjelmoinnin
lisdksi késityon opetuksen sisédltoalueissa mainitaan myos robotiikka ja automaatio

(Opetushallitus 2014, 271).

Perusopetuksen opetussuunnitelma tavoittelee laaja-alaista osaamista, jolla tarkoitetaan
tietojen, taitojen, arvojen, asenteiden ja tahdon muodostamaa kokonaisuutta (Opetushallitus
2014, 20). Parhaiten ohjelmointi tulee laaja-alaisessa osaamisessa esiin kohdassa tieto- ja
viestintitekniikan osaaminen (L5), jonka mukaan tieto- ja viestintdteknologisessa
osaamisessa on pystyttdvd hallitsemaan erilaisia laitteita ja jarjestelmid, eikd vain
kuluttamaan niitd. (Opetushallitus 2014, 20.) Tadméa tarkoittaa, ettd peruskisitys
tietotekniikan toimintaperiaatteista kuuluu yleissivistykseen. Voidaankin todeta, ettd
POPSissa TVT-taitojen yksi péitavoitteista on varsinaisen ohjelmoinnin sijaan oppia
ohjelmoinnillista ajattelua, eli oppia ymmaértiméién yleiselld tasolla, miten tietokoneet
ratkovat ongelmia ja miten laitteita voi hyddyntdd omien ongelmien tai haasteiden

ratkaisemiseen.

Tdmidn ajatusmallin avulla ohjelmointi luo tietoteknisesti ratkaistavien ongelmien ja
ohjelmoinnillisen ajattelun kautta kytkoksid my0s laaja-alaisen osaamisen muihin taitoihin,
jotka ovat ajattelun taito (L1), itseilmaisu (L2), arjen taidot (L3), monilukutaito (L4),
tyoelamataidot (L6) sekd osallistaminen ja vuorovaikuttaminen (L7). Ohjelmointia ei pida
opiskella vain ohjelmoinnin vuoksi, vaan ohjelmoinnillisen ajattelun kehittymisen vuoksi.
Ohjelmointi tulisikin liittda erilaisiin monialaisiin oppiainerajat ylittdviin projekteihin, joissa

ohjelmointiin yhdistetdin luova ilmaisu.
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Ohjelmoinnin opetusta perustellaan usein silld, ettd ohjelmoinnillinen ajattelu on yksi
tulevaisuuden perustaidoista (Binkley ym. 2010). Tietotekniikan jatkuva yleistyminen
arkieldmaéssé tarkoittaa sitd, ettd ohjelmoinnillinen ajattelu on tdrkedd myos heille, jotka
haluavat tyoskennelld muillakin kuin teknisilld aloilla (Mannila, Settle, Dagiene, Demo,
Grgurina, Mirolo ja Rolandsson 2014, 1). Ohjelmoinnin opetuksella pyritddan kehittiméaan
oppilaiden ajattelutaitoja ohjelmoinnillista ajattelutapaa vahvistamalla. Florez:n ym. (2017,
836) mukaan ohjelmoinnin opetus auttaa oppilaita yhdistimiin toisiinsa saamaansa uutta
tietoa sekd vanhaa jo omaksuttua. Oppilas haastaa itsedén opettelemalla ohjelmointia, kun
hin esittdd asiansa juuri sellaisessa muodossa, jonka tietokone ymmaértdd. (Mannila,
Peltomaki ja Salakoski 2006, 211). Mannilan ym. (2014, 4) mukaan ohjelmointi on kuin uusi

kirjallisuuden muoto, luovuuden kehittdjd ja omien ideoiden kokemusten laajentaja.

EU-komission (2018) arvion mukaan avointen informaatioteknologia-alan tydpaikkojen
midrd kasvaa noin 825 tuhanteen vuoden 2020 aikana. Téstd syystd komissio suosittaa
jasenmaita edistiméddn nuorten ohjelmoinnin mahdollisuuksia. Komissio pyrkii omalla
toiminnallaan tukemaan ohjelmointia monin eri tavoin, kuten EU:n koodausviikon ja

digitaalisten taitojen seké tyOpaikkojen liiton kautta. (EU-komissio 2018.)

3.2 Ohjelmointi POPSissa 2014

Uudessa POPS:ssa (Opetushallitus 2014) esitetdén tieto- ja viestintdteknologinen osaaminen
yhtend laaja-alaisen osaamisen osa-alueena. TVT-osaaminen on osa monilukutaitoa, joten
se kuuluu térkeisiin kansalaistaitoihin. TVT-osaamisen kehittiminen on ositettu
perusopetuksessa  neljddn alueeseen. Ensimméiisend alueena tulee TVT:n kéytto- ja
toimintaperiaatteiden ymmartdmiseen ohjaaminen. Toisena osa-alueena opastetaan TVTn
kayttod vastuullisesti, turvallisesti ja ergonomisesti. TVTn kdytto tutkivassa ja luovassa
tyOskentelyssé tulee kolmantena ja viimeisend mainitaan TVTn kéyttd vuorovaikutuksessa
ja verkostoitumisessa. POPS (Opetushallitus 2014) toteaa opiskelumotivaatioon vaikuttavan
yhdessd tekemisen ja oivaltamisen ilo sekd mahdollisuus luovuuteen ja parhaiden

oppimistapojen 16ytdminen. (Opetushallitus 2014, 23.)
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3.2.1 Opetus vuosiluokilla 1-2

Alakoulun ensimmaisten vuosiluokkien oppilailla TVT-osaaminen ohjelmoinnin osalta on
lahinnd omien kokemusten saamisesta ikdluokalle sopivasta ohjelmoinnista (Opetushallitus
2014, 101). Matematiikan opetuksessa ohjelmointiin tutustutaan alkeiden kautta luomalla
vaiheittaisia toimintaohjeita (Opetushallitus 2014, 129). Florez ym. (2017, 836-837)
uskovat ohjelmoinnin opettamisen olevan tehokkain tapa ohjelmoinnillisen ajattelun
kehittymiselle. Ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun opettelemiseen ei alkuvaiheessa
tarvita edes tietokonetta tai minkdinlaista ohjelmointikielen esittelemistd. Ohjelmoinnin

opetus tuleekin aloittaa erilaisin ajatusleikein, viitepelein ja kynén seké paperin avulla.

POPS 2014 kertoo ohjelmoinnin opettamisesta varsin yleiselld tasolla, eikd se kerro
kovinkaan konkreettisesti, mitd oppilaan tulisi tietyilld vuosiluokilla osata. Tilloin esiin
nousee paikalliset opetussuunnitelmat, jotka saattavat olla konkreettisempia. Hyvéana
esimerkkind Kuopion kaupungin paikallisen TVT-tuen (Kuopion kaupunki 2016) tuottaman
suunnitelman mukaan 2. vuosiluokan pditteeksi oppilaan tulisi osata leikin avulla jakaa

tehtdvid osiin ja antaa yksiselitteisid toimintaohjeita.

Tieto- ja viestintiteknologinen osaaminen vuosiluokilla 1-2 (LS5)

Oppilaat saavat ja jakavat keskenddn kokemuksia digitaalisen median parissa tydskentelysté

sekd ikdkaudelle sopivasta ohjelmoinnista (Opetushallitus 2014, 101).

Matematiikan tavoitteisiin liittyvat keskeiset sisaltoalueet vuosiluokilla 1-2

Tutustuminen ohjelmoinnin alkeisiin alkaa laatimalla vaiheittaisia toimintaohjeita, joita

my0s testataan (Opetushallitus 2014, 129).
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3.2.2 Opetus vuosiluokilla 3-6

Alakoulun mydhempien luokka-asteiden kohdalla opetussuunnitelmassa todetaan, etté
oppilaat saavat kokemuksia ohjelmoinnin kokeilemisen yhteydessd ihmisen tekemien
ratkaisujen vaikuttavuudesta teknologian toimintaan (Opetushallitus 2014, 157). Késityon
opetuksessa, opetuksen keskeisiin sisdltdalueisiin  kuuluu ohjelmoimalla tuotettujen
toimintojen kokeilu robotiikan ja automaation avulla (Opetushallitus 2014, 271).
Matematiikassa halutaan innostaa laatimaan toimintaohjeet tietokoneohjelmina, kdyttden
tyOkaluna graafisia ohjelmointiympérist6jd (Opetushallitus 2014, 235). Tamén liséksi
matematiikan opetuksen sisdltoalueissa mainitaan graafisessa ohjelmointiymparistossa
tehtdvdn suunnittelun ja toteutuksen yhtend ajattelun taitona. Alaluokista poiketen,
POPSissa mainitaan kuudennen vuosiluokan péétteeksi matematiikan hyvin arvosanan
kriteeriksi "oppilas osaa ohjelmoida toimivan ohjelman graafisessa

ohjelmointiympéristdssd". (Opetushallitus 2014, 235-239.)

Alkuvaiheiden jidlkeen ohjelmoinnin opetuksessa siirrytién yleensd ikonipohjaiseen kuvake-
ohjelmointiin, joka on visuaalisuutensa takia monelle aloittelijalle helpompaa, kuin
tekstipohjainen ohjelmointi. Ohjelmoinnissa on tietotekniikan tavoin useita abstrakteja
késitteitd, joiden opettamisessa on tdrkedd ottaa huomioon oppilaiden kielellinen
kehittyminen. Florez ym. (2017, 838) mainitsevat késitekartat yhdeksi ohjelmoinnin
opetuksen apuvélineeksi. Kasitekarttojen avulla ohjelmien suunnittelu voi olla helpompaa,
kun kartalla jdsentyy paremmin ohjelmoinnin perusperiaatteet ja niiden oikea
kéayttotarkoitus. Kuopion TVT-tuki suosittaa ehto- ja toistorakenteiden kayttoonottoa osaksi

ohjelmoinnin harjoittelua niilld vuosiluokilla (Kuopion kaupunki 2016).

Tieto- ja viestintiteknologinen osaaminen vuosiluokilla 3—6 (L5)

Ohjelmointia kokeillessaan oppilaat saavat kokemuksia siitd, miten teknologian toiminta

riippuu ihmisen tekemisté ratkaisuista (Opetushallitus 2014, 157).
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Kisityon tavoitteisiin liittyvit keskeiset siséiiltoalueet vuosiluokilla 3—-6

Harjoitellaan ohjelmoimalla aikaan saatuja toimintoja, joista esimerkkind robotiikka ja

automaatio (Opetushallitus 2014, 271).

Matematiikan opetuksen tavoitteet vuosiluokilla 3—6

Innostaa  oppilasta  laatimaan  toimintaohjeita  tietokoneohjelmina  graafisessa

ohjelmointiympéristdssé (Opetushallitus 2014, 235).

Matematiikan tavoitteisiin liittyvit keskeiset sisiltoalueet vuosiluokilla 3—6

Suunnitellaan ja toteutetaan ohjelmia graafisessa ohjelmointiympéristossd (Opetushallitus

2014, 235).

Matematiikan arviointikriteerit 6. vuosiluokan piitteeksi arviota “hyvia” / arvosanaa

kahdeksan varten

Oppilas osaa ohjelmoida toimivan ohjelman graafisessa ohjelmointiympéristossi

(Opetushallitus 2014, 239).

3.2.3 Opetus vuosiluokilla 7-9

Ylékoulussa ohjelmoinnin opetus tapahtuu pddosin matematiikan oppiaineessa. POPSissa
mainitaan ohjelmoinnillisen ajattelun syventdminen, samalla kun ohjelmoidaan ja
harjoitellaan hyvid ohjelmointikdyténtdjd. Oppilas ohjelmoi yksinkertaisia ohjelmia ja
hyodyntdd valmiita tietokoneohjelmia. Oppilasta ohjataan hyddyntdméédn ohjelmointia ja
matematiikkaa ongelmien ratkaisemiseen. Pédttdarvioinnissa matematiikan hyvin
osaamisen kriteereissd mainitaan “Oppilas osaa soveltaa algoritmisen ajattelun periaatteita

ja osaa ohjelmoida yksinkertaisia ohjelmia” (Opetushallitus 2014, 375, 379).
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Kunnat ja koulut tekevét yleensd opetussuunnitelmasta tarkemman paikallisen version.
Esimerkiksi Kuopion paikallisessa ohjeistuksessa on nostettu esiin muuttujat seka toisto- ja
ehtorakenne nousevat esiin. Ohjeistuksen mukaan oppilas osaa yhdeksdnnen luokan
padtteeksi, edelld mainittuja taitoja kdyttden, antaa laitteen ymmartiméassd muodossa sille
toimintaohjeita (Kuopion kaupunki 2016). Toistorakenteita voidaan kéyttdd myo0s
matematiikan puolella matemaattisten kuvioiden piirtdmiseen. Ikdkaudelle sopivaa on
tutustuminen ohjelmointikieliin ja ohjelmointi jollakin tekstuaalisella ohjelmointikielella,
kuten suositut JavaScript tai Python. Oppilas osaa péittdarvioinnin kriteerien mukaan
ohjelmoida yksinkertaisen ohjelman. Ohjelmointia voidaan hyodyntdd myos pelien tekoon,

matemaattisten tehtdvien ratkaisuun tai robottien ohjaamiseen.

Tieto- ja viestintiteknologinen osaaminen vuosiluokilla 7-9 (L5)

Ohjelmointia harjoitellaan osana eri oppiaineiden opintoja (Opetushallitus 2014, 284).

Kisityon tavoitteisiin liittyvit keskeiset sisiltoalueet vuosiluokilla 7-9

Kiytetddn sulautettuja jarjestelmid késity6hon eli sovelletaan ohjelmointia suunnitelmiin ja

valmistettaviin tuotteisiin (Opetushallitus 2014, 431).

Matematiikan opetuksen tavoitteet vuosiluokilla 7-9

Ohjata oppilasta kehittiméaén algoritmista ajatteluaan seki taitojaan soveltaa matematiikkaa

ja ohjelmointia ongelmien ratkaisemiseen (Opetushallitus 2014, 375).

Matematiikan tavoitteisiin liittyvit keskeiset sisialtoalueet vuosiluokilla 7-9
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Ohjelmoidaan ja samalla harjoitellaan hyvid ohjelmointikdyténtdjd (Opetushallitus 2014,
375).

Matematiikan péattoarvioinnin Kriteerit hyville osaamiselle (arvosanalle 8)

oppiméiirin paittyessi

Oppilas osaa soveltaa algoritmisen ajattelun periaatteita ja osaa ohjelmoida yksinkertaisia

ohjelmia (Opetushallitus 2014, 379).
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4 Tutkimusasetelma

Tdmdn pro gradu -tutkimuksen tavoitteena on selvittdd miten késityokasvatuksen
perusopintoja suorittavat opettajaopiskelijat suhtautuvat ohjelmointiin ja robotiikkaan osana
kdsityon opetussuunnitelmaa. Tutkimus toteutettiin kdsityokasvatuksen perusopintoihin
kuuluvan Makers - tekemisen kulttuuri kdsity0ssé -opintojakson yhteydessa. Téasséd luvussa

kerrotaan tutkimuskysymyksestd, tutkimuksen aineiston keruusta ja tutkimuksen kulusta.

4.1 Tutkimuskysymys

Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelmassa ohjelmointi ja robotiikka tulivat
tiiviiksi osaksi kdsitdiden opetusta. Taméan uudistuksen takia haluttiin selvittdd, minkdlainen
ennakkosuhtautuminen tulevilla kdsityOnopettajattajilla on aiheeseen. Ennakkokésitysten
mukaan odotettavissa on hyvin erilaisia suhtautumisia ohjelmointiin ja robotiikkaan

yleiselldkin tasolla. Vastaavanlaista tutkimusta ei ole tutkijan tiedon mukaan tehty.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, minkilaisia ennakkoluuloja tai odotuksia késityon
opettajaopiskelijoilla on ohjelmointia ja robotiikkaa kohtaan kisityon opetuksessa. Lisdksi
oli tarkoitus selvittdd, muuttuuko opiskelijoiden suhtautuminen aiheeseen lyhyen kurssin
aikana. Tutkimuksessa selvitettiin my0ds valittujen opiskelijoiden toimintaa opintojakson

demolla, jonka aikana aihetta késiteltiin.

Tamén pohjalta tutkimuskysymykseksi muodostui:

— Miten kisityOn opettajaksi opiskelevat kédsityokasvatuksen perusopintoja suorittavat

opiskelijat suhtautuvat ohjelmointiin ja robotiikkaan kisityokasvatuksessa?

Tutkimuskysymys kartoittaa opiskelijoiden suhtautumista uuteen aiheeseen.
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4.2 Aineiston keruu

Tutkimuksen tarkoituksena on saada kéisitys siitd, miten késityOn opettajaopiskelijat
suhtautuvat ohjelmointiin ja robotiikkaan kasitydonopetukseen kuuluvana kokonaisuutena.
Aineistoa  kerittiin  opettajaopiskelijoilta, jotka  suorittivat késityokasvatuksen
perusopintoihin kuuluvaa Makers - tekemisen kulttuuri késity0ssé -opintojaksoa kevailla
2019. Opintojakson aiheisiin kuuluivat ohjelmointi ja robotiikka. Tyon aineisto kerattiin,
kun edelld mainittuja aiheita késiteltiin kurssin demoilla. Aineistoa kerittiin alkukyselylla,

joka toteutettiin kurssin osallistujille ennen ohjelmoinnin ja robotiikan oppisisdltoja.

Vaikka tutkimukseen osallistuneet olivat mahdollisesti tunnistettavissa kyselyn aikana
syntyvistd materiaaleista, aineisto kerdttiin ja analysoitiin sekd tulokset julkaistiin siten
etteiviat osallistujat olleet missddn vaiheessa tai millddn tavalla tunnistettavissa.
Tutkimukseen osallistuvien anonymiteetti huomioitiin myds aineistoa siilytettdessa.
Aineisto sdilytettiin koko kasittelyn ajan anonyymind, ilman tekijoitd jotka mahdollistavat

aineiston yhdistdmisen tiettyyn henkiloon.

Tutkimuksen aineisto kerdttiin, kun késityokasvatuksen perusopintoihin kuuluneelle
opintojaksolle Makers - tekemisen kulttuuri késitydssd osallistuneille opiskelijoille
suoritettiin vapaaehtoinen alkukysely. Kyselyyn vastasi kaikkiaan 34 kisityokasvatuksen
perustutkinto- ja sivuaineopiskelijaa. Alkukysely toteutettiin lomakekyselynd, johon
opiskelijat vastasivat ohjelmointia késittelevdd demoa edeltdvilld viikolla. Kyselyssd oli
yhteensd 16 kysymystd. Ensimmdinen kysymys liittyi vastausten kéayttimisen
hyvéksymiseen. Toisella kysymykselld selvitettii vastaajan tutkinto-ohjelmaa. Kyselyn
kysymyksistd 13 oli viittimiai, joihin vastaajat vastasivat Likert-asteikolla 1-5, joista vastaus
1 oli kielteisin ja vastaus 5 myonteisin asenne vaittdmad kohtaan. Lisdksi kyselyssa oli yksi
vapaasti vastattava kysymys vastaajan ajatuksista ohjelmoinnin ja robotiikan yhdistdmisesti

kasityohon.
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Aineistoa kisiteltiin siten, ettei osallistujia voitu tunnistaa tai yhdistdd tuloksiin.
Tutkimusaineisto kerattiin ja sdilytettiin sekd tutkimuksen jdlkeen hévitettiin niin ettei
osallistujat olleet tunnistettavissa. Tutkimus toteutettiin Webropol-kyselytutkimustydkalun

avulla.
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5 Tutkimustulokset — alkukyselyn vastaukset

Téssd luvussa esitellddn tutkimuksen tulokset opettajaopiskelijoille suoritetun alkukyselyn
vastauksista. Alkukysely jérjestettiin kdsityokasvatuksen opettajaopiskelijoille, jotka olivat
suorittamassa kurssia Makers - tekemisen kulttuuri késityossd. Kyseinen kurssi valikoitui
tutkimukseen, koska se oli perusopintojen ensimmaéinen opintojakso jolla opiskelijat
tutustuivat ohjelmointiin ja robotiikkaan. Alkukyselyn tarkoituksena oli saada selville
kisityokasvatuksen opettajaopiskelijoiden ennakkoajatuksia ohjelmoinnista ja robotiikasta
ennen kuin aiheita késiteltiin ensimmadisen kerran opintojaksolla Makers - tekemisen

kulttuuri kisityossa.

Alkukysely toteutettiin lomakekyselynd (Liite A), jossa osallistujat padsivdt vastaamaan
13:een vdittdiméadn omista késityksistddn tietotekniikan, ohjelmoinnin ja robotiikan
osaamisessaan. Vastaukset annettiin Likert-asteikolla 1-5. Asteikon asenneviittimédt on
jaettu seuraavasti viisiportaiselle asteikolle; 1 = tdysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd,
3 = ei samaa eikd eri mieltd, 4 = jokseenkin samaa mieltd ja 5 = tdysin samaa mielta.
Pyrkimyksen oli saada selville, millaisista 1dhtokohdista osallistujat 1dhtevit opintojaksolle.
Lisdksi yhtend kysymyksena selvitettiin vastaajan tutkinto-ohjelmaa. Kysymykselld pyrittiin
selvittdméddn sitd, onko vastaajan tutkinto-ohjelmalla merkittivdd eroa heiddn

ennakkokésityksiinsa.

Alkukysely toteutettiin vapaaehtoisena osana Makers - tekemisen kulttuuri kisitydssé -
opintojaksoa ja vastauksia saatiin kaikkiaan 34:Itd késityOkasvatuksen perustutkinto- ja
sivuaineopiskelijalta. Yhteensd kyselyyn vastanneista 25 (73,5 %) suoritti perustutkinto-
opintoja ja yhdeksdn (26,5 %) suoritti sivuaineopintoja. Sivuaineopintoja suorittavista kuusi
suoritti pddaineenaan luokanopettajan tutkinto-ohjelmaa ja loput kolme jotakin muuta, kuten
varhaiskasvatuksen opettajan tutkinto-ohjelmaa. Vastauksissa on eroteltu eri tutkinto-
ohjelman opiskelijat jakamalla késityokasvatuksen perustutkintoa suorittavat ja
sivuainetutkintoa suorittavien opiskelijoiden vastaukset omiksi ryhmikseen, sen lisdksi ettd

vertailussa on mukana myds kaikkien vastaajien yhteistulokset.
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3. Olen Kiinnostunut tietotekniikasta

Vastaajien maard 34

taysin eri mielta - taysin samaa mielta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90%  100%

o1 ®:2 @3 L @5

taysin eri mieltd - tdysin samaa mieltd 1 2 3 4 5 Keskiarve  Mediaani  Yhteensa
Kaikki 2 4 12 12 4 34 3,0 34
59%  11,7% 353% 353% 11,8% 0

Perustutkinto-opiskelija 1 2 T 11 4 36 4,0 25
40% 50% 280% 440% 160% 0

Sivuaineopiskelija 1 2 5 1 0 27 3.0 9
11.1% 222% 556% 11,1% 0,0% 0

Yhteensa 4 8 24 24 8 68

Kuva 3. Opiskelijoiden arvio omasta kiinnostuksesta tietotekniikkaa

kohtaan (N = 34).

Kyselyn ensimmaisessd véittdméssd kysyttiin vastaaja-opiskelijoiden mielipidettd omasta
kiinnostuksestaan  tietotekniikkaa  kohtaan (Kuva 3). Vastausten perusteella
kisityokasvatuksen perustutkintoa suorittavien vastaajien kiinnostuneisuus (ka. 3,6)
tietotekniikkaan oli selvésti sivuaineopiskelijoiden vastaavaa (ka. 2,7) suurempi. Lisdksi
selvésti suurin osa (70,6 %) kysymyksen kaikista vastauksista tuli vastausvaihtoehdoille 3

ja 4. Sivuaineopiskelijoista yksikddn ei ollut viittdimén kanssa tdysin samaa mielta.
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4. Mielestani on tarkead, etta ohjelmointi ja robotiikka kuuluvat kasityon sisaltoalueisiin

Vastagjien maara: 34

taysin eri mieltd - tiysin samaa mielta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 20% 90%  100%

o [ N

o1 ®:2 L L @5

taysin eri mielts - taysin samaa mielta 1 2 3 4 5 Keskiarvo  Mediaani  Yhteensd
Kaikki 1 5 12 13 2 a3 30 34
29% 17.7% 352% 382% 5,9% 0
Perustutkinto-opiskelija 1 5 3 3 2 32 3.0 25
40% 240% 320% 32,0% 80% 0
Sivuaineapiskelija 0 0 4 5 0 36 40 9
00% 00% 444% 556% 0,0% 0
Yhteensi 2 12 24 26 4 68

Kuva 4. Opiskelijoiden arvio ohjelmoinnin ja robotiikan kuuluvuudesta

kasityohon.

Toisessa vdittimissd pohdittiin ohjelmoinnin ja robotiikan tdrkeyttd kuulua késityon
siséltdalueisiin. Tdméankin véittdmén vastauksista (Kuva 4) erottuu vaihtohtojen 3 ja 4 suuri
madrd (yht. 73,5 %), kaikkien sivuaineopiskelijoiden vastatessa toisen ndistd (ka. 3,6).
Perustutkinto-opiskelijoiden vastausten hajonta oli suurempi, kaikkien vaihtoehtojen

saadessa vastauksia (ka. 3,2).
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5. Tietotekniikan opetuskaytto El pelota minua

Vastagjien maara: 34

taysin eri mielta - taysin samaa mielta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90%  100%

o1 L L) o4 L

taysin erl mielta - taysin samaa mielta 1 2 3 4 5 Keskiarvo Mediaani  Yhteensa
Kaikki 0 T 6 1 10 3T 40 34
0,0% 20.6% 17.6% 324% 29.4% 0
Perustutkinto-opiskelija 0 5 3 2 g 38 40 25
0,0% 20,0% 12,0% 32,0% 36,0% 0
Sivuaineopiskelija 0 2 3 3 1 33 3.0 a
0,0% 222% 334% 333% 11,1% 0
Yhteensa 0 14 12 22 20 68

Kuva 5. Opiskelijoiden arvio tietotekniikan opetuskéyton pelottavuudesta.

Kolmannen viittiman mukaan tietotekniikan opetuskéyttd ei pelota vastaajaa ja néin oli
myds vastausten (Kuva 5) perusteella, silld yksikddn vastaajista (N = 34) ei valinnut
kielteisintd vastausvaihtoehtoa. Perustutkinto-opiskelijoiden vastauksissa esiintyi selvésti
enemman kaikkein myonteisimpid vastauksia (36,0 %). Kaikkien vastausten keskiarvo oli

korkea 3,7.
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6. Minulla on hyvit ennakkotiedot ohjelmoinnista

Vastaajien maara: 34

Laysin eri mieltd - tysin samaa mielta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 70% a0% ap% 100%

L 92 L e+ L

taysin eri mieltd - tdysin samaa mielta 1 2 3 4 5 Keskiarve Mediaani  Yhteenséd
Kaikki 16 10 8 0 1] 1,8 2.0 34
47 1% 294% 235% 0.0% 00% 1]
Perustutkinto-opiskelija 10 9 [ 0 1] 18 2.0 25
40,0% 360% 240% 00% 00% 1]
Sivuaineopiskelija [ 1 2 0 1] 16 1,0 9
B67% 11.1% 222% 0.0% 00% 1]
Yhteensd 32 20 16 o 1] 68

7. Minulla on hyvit ennakkotiedot robotiikasta

‘Vastaajien maara; 34

taysin eri mieltd - taysin samaa mielta

0% 10% 20% 0% 40% 0% 60% T0% 8% 0% 100%

L 9z 8 o4 85

taysin eri mielta - taysin samaa mielta 1 2 3 4 b Keskiarve Mediaani  Yhteensa

Kaikki 19 11 4 0 0 16 1.0 34
559% 323% 1158% 00% 00% 1]

Perustutkinto-opiskelija 13 11 1 o 1] 15 1,0 25
52,0% 440% 40% 0.0% 00% 0

Sivuaineopiskelija [} 0 3 0 1] 1.7 1.0 9
66,7% 0,0% 333% 00% 00% 1]

Yhteensd 38 22 8 0 0 68

Kuva 6. Opiskelijoiden arvio omista ennakkotiedoistaan ohjelmoinnissa ja

robotiikassa.
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8. Yleisesti piddan ohjelmointivalmiuksiani hyvana

Vastaajien maara; 34

taysin eri mielts - tdysin samaa mieltd

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 0% 0%  100%

@1 ®: e @4 @5

taysin eri mieltd - tdysin samaa mielta 1 2 3 4 5 Kesgkiarvo  Mediaani  Yhteensa
Kaikki 16 9 g 3 0 19 20 34
47 1% 265% 176% &8% 00% 0
Perustutkinto-opiskelija 14 ] 3 2 1] 17 1,0 25
56,0% 240% 120% 80% 00% 0
Sivuaineopiskelija 2 3 3 1 1] 23 20 9
222% 334% 333% 1M1,1% 0,0% 0
Yhteensd 32 18 12 ] 0 68

9. Yleisesti pidén robotiikkavalmiuksiani hyvana

Vastaajien maara: 34

taysin eri mielts - tdysin samaa mieltd

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% a0% 0%  100%

L e 3 ®4 LN

taysin eri mieltd - tdysin samaa mielta 1 2 3 4 5 Keskiarve  Mediaani  Yhteenszd
Kaikki 17 10 7 0 0 1.7 1.5 34
50,0% 29.4% 206% 0.0% 0.0% 1]
Perustutkinto-opiskelija 15 6 4 0 1] 16 1,0 25
60,0% 240% 160% 0.0% 0.0% 1]
Sivuaineopiskelija 2 4 3 0 1] 21 20 9
222% 445% 333% 0.0% 0.0% 1]
Yhteensd 34 20 14 0 0 68

Kuva 7. Opiskelijoiden arvio omista valmiuksistaan ohjelmointiin ja

robotiikkaan.
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10. Luotan siihen, ettd opin timan kurssin ohjelmointisisallot

Vastaajien maira: 34

taysin eri mieltd - t3ysin samaa mieltd

0% 0% 20% 30% 40% 0% 60% 70% &0% 0% 100%

L o2 ®3 ®4 LN

tdysin eri mieltd - tdysin samaa mielts = 1 2 3 4 5 Keskiarve  Mediaani  Yhteensé
Kaikki 0 7 7 19 1 34 40 34
0,0% 206% 206% 559% 29% 0
Perustutkinto-opiskelija 0 [ 4 14 1 34 4.0 25
00% 240% 160% 560% 40% ]
Zivuaineopiskelija 0 1 3 5 0 34 4.0 9
00% 111% 333% 556% 0,0% ]
Yhteensd 0 14 14 38 2 68

11. Luotan siihen, ettd opin tdmén kurssin robotiikkasisallot

Vastaajien maara: 33

taysin eri mielts - tdysin samaa micltd

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% &0% 0% 100%

L e 3 ®4 L

tdysin eri mieltd - tdy=in samaa mieltd 1 2 3 4 5 Keskiarve Mediaani Yhteensa
Kaikki 0 ] 8 19 0 3.4 40 33
0,0% 182% 242% 576% 0,0% 0
Perustutkinto-opiskelija 0 5 g 13 0 33 40 24
0,0% 208% 250% 542% 0,0% 0
Zivuaineopiskelija 0 1 2 ] 0 38 4.0 9
0,0% 111% 222% 667% 0,0% 1]
Yhteensd 0 12 16 38 0 66

Kuva 8. Opiskelijoiden luottamus omaan oppimiseensa Kkurssin

ohjelmointi- ja robotiikkasisiltojen osalta.
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Seuraavien kahden véittamén mukaan opiskelija omaa hyvit ennakkotiedot ohjelmoinnista
ja robotiikasta. Vastauksissa (Kuva 6) huomionarvoisinta on mydnteisten vastausten
puuttuminen kokonaan. Vastausten kokonaiskeskiarvon ollessa ohjelmoinnin osalta 1,8, jda
robotiikan puolella keskiarvo vieldkin pienemmaéksi (ka. 1,6). Vastaajat eivit usko omien

ohjelmoinnin ja robotiikan ennakkotietojen olevan kovinkaan hyvit.

Viittdmat ohjelmoinnin ja robotiikan valmiuksista saivat edellisten vdittdmien tapaan ldhes
kaikki vastaukset (Kuva 7) neutraalille tai kielteiselle puolelle, kun mydnteisid vastauksia
esiintyy kahdessa viittiméssa yhteensd vain 4,4 %. Keskiarvoksi ohjelmointivalmiuksistaan
vastaajat saavat 1,9, robotiikan jdddessd jdlleen hieman pienemmaksi (ka. 1,7).
Sivuaineopiskelijat luottavat hieman perustutkinto-opiskelijoita enemméin omiin

ohjelmoinnin (ka. 2,3 — 1,7) ja robotiikan (ka. 2,1 — 1,6) valmiuksiinsa.

Vaikka kyselyyn osallistujat eivit juurikaan usko omiin ennakkotietoihinsa tai valmiuksiinsa
ohjelmoinnin ja robotiikan osalta, osoittaa kahdeksannen ja yhdeksdnnen véittimén
vastaukset (Kuva 8), ettd vastaajilla on myoOnteinen luotto omaan oppimiseensa kurssin
ohjelmoinnin (ka. 3,4) ja robotiikan (ka. 3,4) sisdltojen oppimisesta. Kahteen véittiméaan ei
tullut ainuttakaan kaikkein kielteisintd vastausta. Opiskelijoiden tutkinto-ohjelmien valilla
el juuri synny eroa niiden véittimien kohdalla. Perustutkinto- ja sivuaineopiskelijat luottavat
oppivansa ohjelmointisiséllét samalla keskiarvolla 3,4. Robotiikan osalta ero muodostuu
pieneksi, kun perustutkinto-opiskelijoiden keskiarvo on 3,3, sivuaineopiskelijoiden

vastaavan ollessa 3,6.
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12. Uskon, ettd mahdollisesti tulevaisuudessa tybssani kdytettdavien opetusrobottien tai mikrokontrollerien kdyton
opettelu olisi minulle helppoa
Vastaajien maara: 34

taysin eri mielts - tiysin samaa mieltd

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 0% 90%  100%

L e: ®: LK @5

taysin eri mieltd - tiysin samaa mieltd 1 2 3 4 [ Keskiarvo Mediaani Yhteensa

Kaikki 2 b 9 11 4 32 30 34
59% 235% 265% 323% 11,8% 0

Perustutkinte-opiskelija 1 & g ] 4 32 30 25
40% 240% 320% 240% 16,0% 0

Sivuaineopiskelija 1 2 1 5 L] 31 4.0 9
11,1% 222% 11,1% 556% 0,0% 0

Yhteensd 4 16 15 22 8 it}

Kuva 9. Opiskelijoiden usko omaan ty6honsa liittyvien opetusrobottien ja

mikrokontrollerien kdyton opettelun helppouteen

Kymmenennen viittdimidn mukaan vastaaja uskoo omaan tulevaan ty6honsd liittyvien
opetusrobottien ja mikrokontrollerien opettelun olevan helppoa. Vastaajat suhtautuivat
viittdmadn padsaantoisesti myonteisesti. Vastauksien (Kuva 9) keskiarvo kaikilta vastaajilta

on 3,2, eikd vertailuryhmien vililld ole kiytdnnossa eroa (ka. 3,2 ja 3,1).
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13. Luotan siihen, ettd opin opetusrobottien ja mikrokontrollerien yksinkertaista ohjelmointia, kun saan siihen
koulutusta

Vastaajien maara: 34

taysin eri mieltd - tysin samaa mielta

0% 10% 20% 30% 40% 50% B0% T0% &0% 90%  100%

®1 ®: o3 ¥l @5

taysin eri mielta - tay=sin samaa mielta 1 2 3 4 5 Keskiarvo Mediaani Yhteensa

Kaikki 1 1] 5 20 i 40 4.0 34
30% 00% 147% 538% 235% ]

Perustutkinto-opiskelija 1 o 3 16 5 40 40 25
40% 00% 12,0% 640% 200% ]

Sivuaineopiskelija 0 o 2 4 3 41 40 9
0,0% 00% 222% 445% 333% ]

Yhteensd 2 0 10 40 16 63

Kuva 10. Opiskelijoiden luotto omaan oppimiseensa saadessaan koulutusta
yksinkertaiseen ohjelmointiin opetusrobottien ja

mikrokontrollerien osalta

Yhdestoista viite kerési koko kyselyn mydnteisimmat vastaukset (Kuva 10), kun ainoastaan
yksi vastaajista (3 %) kertoi olevansa tdysin tai osittain eri mieltd vaittimin kanssa.
Myonteisen vastauksen antoi periti 82,3 % (N = 34) vastanneista. Kaikkien vastanneiden
keskiarvo kipusi 4,0:aan. Vertailuryhmien keskiarvot olivat ldhes samat 4,0 ja 4,1. Viitteen
vastauksista vaihtoehto 4 (jokseenkin samaa mieltd) kerdsi koko kyselyn suurimman

vastausmaéran 20 kappaletta (58,8 %) yksittdiselle vastausvaihtoehdolle.
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14. Uskon pystyvani tarvittaessa helposti opettelemaan ohjelmoitavan opetusrobotin tai mikrokontrollerin kédyton siten,
ettd pystyn opastamaan myos muita
Vastaajien maara: 34

taysin eri mieltd - tdysin samaa mielta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 0% 90%  100%

o1 02 ®:3 @4 L

taysin eri mielta - tiysin samaa mielta 1 2 3 4 [ Keskiarvo Mediaani Yhteensa

Kaikki 1 7 9 12 5 34 35 34
29% 206% 265% 353% 147% 0

Perustutkinto-opiskelija ] -] 5 10 4 35 40 25
0.0% 240% 20,0% 400% 160% 0

Sivuaineopiskelija 1 1 4 2 1 3.1 3.0 9
1M1% 111% 445% 222% 111% 0

Yhteensad 2 14 18 24 10 65

Kuva 11. Opiskelijoiden usko ohjelmoinnin oppimisesta siten, ettd pystyy

opettamaan oppimaansa myos muille

Kahdennessatoista viitteessd pohdittiin vastaajien uskomusta siitd, pystyvitkd he
opettelemaan koulutuksessa kidyttiménsa ohjelmoitavan opetusrobotin tai mikrokontrollerin
siten, ettd he pystyvit my0s opettamaan nédiden kayttod muille. Vastaajista tasan puolet (50,0
%) vastasi (Kuva 11) véittdimain myonteisesti, myos vastausten keskiarvoa 3,4 voidaan pitda

tdssd kyselyssd varsin korkeana.
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15. Uskon, ettd opetusrobottien ja mikrokontrollerien kdyton opettaminen koululaisille El tuottaisi minulle vaikeuksia

Vastazjien maara: 34

taysin eri mieltd - taysin samaa mielta

0% 10% 20% 3% 40% 0% 60% T0% 0% 90%  100%

-

L L L @4 L

taysin eri mielta - taysin samaa mielta 1 F 3 4 5 Keskiarvo Mediaani Yhteensa

Kaikki 1 ] 13 10 2 3,1 3.0 34
3,0% 235%  352% 294% 59% 0

Perustutkinto-opiskelija 1 & 9 7 2 31 3.0 25
40% 240% 360% 280% &80% 0

Sivuaineopiskelija 0 2 4 3 0 31 3.0 9
0,0% 222% 445% 333% 00% 0

Yhteensa 2 16 26 20 4 68

Kuva 12. Opiskelijoiden usko omiin opetustaitioihin opetusrobottien ja

mikrokontrollerien avulla

Viimeisend vdittdménd esitettiin, ettei opetusrobottien ja mikrokontrollerien kéyton
opettaminen koululaisille tuottaisi vastaajalle vaikeuksia. Vertailuryhmien vastaukset (Kuva
12) vastaavat melko hyvin toisiaan ja molempien ryhmien vastausten keskiarvo oli 3,1.
Myos vastausten jakautuminen eri vastausvaihtoehdoille, oli ryhmien vélilld

samankaltainen.
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6 Johtopaitokset ja pohdinta

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli tutkia kisityokasvatuksen perusopintoja suorittavien
opettajaopiskelijoiden suhtautumista ohjelmointiin ja robotiikkaan. Kyselyssd avoimena
vapaasti vastattavana kysymyksend oli ”Millaisia ajatuksia ohjelmoinnin ja robotiikan
yhdistiminen kdsity0hon sinussa herittdd?”. Kysymyksen vastauksissa esiintyi ristiriitaisia
mielipiteitd, mutta padsddntoisesti vastaukset olivat positiivisia. Vastauksissa nihtiin
yleisesti, ettd ohjelmointi ja robotiikka luovat kisityon opetukseen paljon uusia ja laajoja
mahdollisuuksia erilaisten tuotteiden, projektien ja toimintatapojen muodossa. Lisdksi
niiden néhtiin tuovan mahdollisuuksia entistd monialaisempiin kokonaisuuksiin, esimerkiksi
sahkoopin kautta. Yleisesti ohjelmoinnin ja robotiikan Kkatsottiin olevan tirkeita

tulevaisuuden perustaitoja, joita tulee opettaa kaikille.

Negatiivissdvytteisissd vastauksissa toistui usein huoli kisitydon riittdmattomasta
oppituntimddrasti ja kasilld tekemisen vdhenemisestid. Osa timén kaltaisista vastauksista,
piti kuitenkin sisdlldédn huomion siitd, ettd ohjelmointia ja robotiikkaa tulisi koulussa opettaa,
mutta mielummin omana oppiaineenaan. Useammalla vastaajalla oli my®6s huoli siitd, miten
hyvin he itse tai osa kouluissa jo opettavista opettajista pystyy omaksumaan ohjelmoinnin ja

robotiikan oppisisiltdjd, mikali tietotekniikka ei yleisesti kuulu omiin vahvuuksiin.

Useampi vastaajista my0s niki, ettd ohjelmoinnin ja robotiikan oppiminen olisi helpompaa
oppilaille, kuin opettajalle itselleen. Syyksi tdhdn nédhtiin nuoremman “digisukupolven”
syntyminen kokoajan teknologistuvaan maailmaan, jossa ohjelmointi ja robotit saattavat olla

arkipdivaa jo pienestd pitden.

Tutkimuksen perusteella voidaan huomata, ettd tutkimusryhmina olleet kisitydkasvatuksen
opettajaopiskelijat eivit luota omiin ohjelmoinnin ja robotiikan taitoithinsa. Luottamuksen
puute ndkyy osittain myos omien ohjelmointi- ja robotiikkavalmiuksiensa epdilyni. Yhtend
syyné luottamuksen puutteeseen voidaan pitéd sitd, ettd kyselyyn vastaajat ovat suorittaneet
peruskoulunsa vanhojen perusopetuksen opetussuunnitelmien aikana, jolloin ohjelmointia ja
robotiikkaa kuului opetukseen hyvin vdhén jos ollenkaan. Toisaalta vastausten perusteella

tutkimusryhmai uskoo olevansa hyvid oppijoita, mikéli saavat oikeanlaista koulutusta.
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Tamin tutkimuksen perusteella, ei voida sanoa, ettd suoritettavalla tutkinto-ohjelmalla olisi
merkittdivdd merkitystd kédsityOkasvatuksen opettajaopiskelijoiden suhtautumisessa
ohjelmointiin ja robotiikkaan. Ainoastaan kiinnostuksessa tietotekniikkaa kohtaan, oli
vertailuryhmien vélilld eroa. Perustutkinto-opiskelijat olivat keskimaérdistad positiivisemmin
kiinnostuneita tietotekniikasta, kun taas sivuaineopiskelijat olivat hieman keskimairdista
kielteisemmalld suhtautumisella. Mahdollisia vaikuttavia tekijoitd tulokseen ovat
sivuaineopiskelijoiden negatiiviset kokemukset tietotekniikan toimivuudesta omien

harjoitteluiden yhteydessa.

Kokonaisuudessaan vastaajien suhtautumista ohjelmointiin ja robotitkkaan késityon
opetuksessa voidaan pitdd kevyesti positiivisena. Uskon ettd ennakkoasenteissa tapahtuisi
muutos vield positilvisempaan suuntaan, jos vastaajat olisivat suorittaneet oman
perusopetuksensa uuden perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti.
Toisaalta, aiemmilla negatiivisilla kokemuksilla tai kokemusten kokonaan puuttuessa,

saattaa olla negatiivisia vaikutuksia asenteisiin.

34



Lahteet

Alho, T., Hanninen, P., Neittaanmaki, P. & Tammilehto, O. 2018. Palvelurobotiikka.
Jyvéaskylan  yliopisto.  Informaatioteknologian  tiedekunnan  julkaisuja.

http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-39-7481-7.

Binkley M., Erstad O., Herman J., Raizen S., Ripley M. ja Rumble M. 2010. Draft White
Paper 1, Defining 21st century skills.

EU-komissio. 2018. “Coding - the 21st century skill”. Saatavilla: 24.3.2020 https://ec.eu-

ropa.eu/digital-single-market/coding-2 1 st-century-skill.

European Schoolnet. 2018. “Computing our future. Computer programming and coding. Pri-
orities, school curricula and initiatives across Europe”. Saatavilla: 24.3.2020
http://fcl.eun.org/documents/10180/14689/Computing+our+future fi-
nal.pdf/746e36b1-e1a6-4bf1-8105-ea27c0d2bbe0.

Florez, F. B., Casallas, R., Hernandez, M., Reyes, A., Restrepo, S. & Danies, G. 2017.
“Changing a Generation’s Way of Thinking: Teaching Computational Thinking
Through Programming”. Review of Educational Research 87 (4): 834-860.
DOI:%2010.3102/0034654 317710096.

Heintz, F., Mannila, L. & Farnqvist, T. 2016. “A review of models for introducing compu-
tational thinking, computer science and computing in K-12 education”. Teoksessa

2016 IEEE Frontiers in Education conference (FIE), 1-9. IEEE.
Humble, S. 2017. Creating the Coding Generation in Primary Schools.

IFR, The International Federation of Robotics 2020. Robot History. Saatavilla 17.3.2020
https://ifr.org/robot-history.

ISO 2012. ISO 8373:2012 (en). ISO:n internetsivusto. Saatavilla: 17.3.2020
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:8373:ed-2:v1:en

Khanlari A. 2013. Effects of robotics on 21st century skills. https://www.robolab.in/wp-con-
tent/uploads/2016/10/1805-5256-1-SM.pdf

35


https://ec.europa.eu/digital-single-market/coding-21st-century-skill
https://ec.europa.eu/digital-single-market/coding-21st-century-skill
http://fcl.eun.org/documents/10180/14689/Computing+our+future_final.pdf/746e36b1-e1a6-4bf1-8105-ea27c0d2bbe0
http://fcl.eun.org/documents/10180/14689/Computing+our+future_final.pdf/746e36b1-e1a6-4bf1-8105-ea27c0d2bbe0
https://ifr.org/robot-history

Kuopion kaupunki. 2016. TVT-tuki. Saatavilla: 24.3.2020 https://peda.net/kuop io/tvt-tuki.

Mannila, L., Peltomiki, M. & Salakoski, T. 2006. “What about a simple language? Analyz-
ing the difficulties in learning to program”. Computer Science Education 16 (3): 211—

227.

Mannila, L., Settle, A., Dagiene, V., Demo, B., Grgurina, N., Mirolo, C. & Rolandsson, L.
2014.  “Computational  Thinking in K-9  Education”, 1-29. DOI:
https://www.do1.org/10.1145/2713609.2713610.

Martinez, J. E. 2017. Methodological Approaches to STEM/STEAM Learning. In The
Search for Method in STEAM Education. In L. Holzman (Ed.), The Search for
Method in STEAM Education (pp. 21-33). Cham, Switzerland: Springer Interna-
tional Publishing.

Mataric, M. J., Koenig, N. P. & Feil-Seifer, D. 2007. “Materials for Enabling Hands-On
Robotics and STEM Education.” Teoksessa AAAI spring symposium: Semantic

scientific knowledge integration, 99—102.

Opetushallitus. 2014. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014. Maardykset ja
ohjeet 2014: 96. Helsinki. Saatavilla 29.1.2020:
https://www.oph.fi/download/163777 perusopetuksen opetussuunnitelman_perust

eet 2014.pdf.

Perignat, E., & Katz-Buonincontro, J. 2019. STEAM in practice and research: An integrative
literature review. Thinking Skills and  Creativity, 31, 31-43.
https://doi.org/10.1016/}.tsc.2018.10.002

Peterson, L. & Scharber, C. 2018. Learning about makerspaces: Professional Development
with K-12 Inservice Educators. Julkaisussa: Journal of Digital Learning in Teacher
Education 02 January 2018, Vol.34(1). DOI:
https://doi.org/10.1080/21532974.2017.1387833

Sharapan, H. 2012. From STEM to STEAM how early childhood educators can apply fred
rogers' approach. 67. 36-40.

36


https://peda.net/kuop
https://www.doi.org/10.1145/2713609.2713610
https://www.oph.fi/download/163777_perusopetuksen_opetussuunnitelman_perusteet_2014.pdf
https://www.oph.fi/download/163777_perusopetuksen_opetussuunnitelman_perusteet_2014.pdf
https://doi.org/10.1016/j.tsc.2018.10.002
https://doi.org/10.1080/21532974.2017.1387833

Su, H. F. H., Ledbetter, N., Ferguson, J. & Timmons, L. 2017. "Finland: An Exemplary
STEM Educational System," Transformations: Vol. 3 : Iss. 1 , Article 4. Saatavilla:

28.3.2020 https://nsuworks.nova.edu/transformations/vol3/iss1/4.

37


https://nsuworks.nova.edu/transformations/vol3/iss1/4

Liitteet

A Liite: Alkukyselyn kysymykset

Y 0 N W

11

13.

14.

15.

16.

Olen ymmairtdnyt kyselyn tarkoituksen ja hyvidksyn vastauksieni kéyton
tutkimuksessa

Tutkinto-ohjelmani

Olen kiinnostunut tietotekniikasta

Mielestdni on tdrkedd, ettd ohjelmointi ja robotitkka kuuluvat Kkisityon
siséltdalueisiin

Tietotekniikan opetuskdyttd EI pelota minua

Minulla on hyvét ennakkotiedot ohjelmoinnista

Minulla on hyvit ennakkotiedot robotiikasta

Yleisesti piddn ohjelmointivalmiuksiani hyvéna

Yleisesti pidan robotiikkavalmiuksiani hyvéni

. Luotan siihen, ettd opin timan kurssin ohjelmointisisallot
. Luotan siihen, ettd opin tdmén kurssin robotiikkasisallot

12.

Uskon, ettd mahdollisesti tulevaisuudessa tydsséni kdytettdvien opetusrobottien tai
mikrokontrollerien kéyton opettelu olisi minulle helppoa

Luotan siihen, ettd opin opetusrobottien ja mikrokontrollerien yksinkertaista
ohjelmointia, kun saan sithen koulutusta

Uskon pystyvini tarvittaessa helposti opettelemaan ohjelmoitavan opetusrobotin tai
mikrokontrollerin kdyton siten, ettd pystyn opastamaan my0s muita

Uskon, ettd opetusrobottien ja mikrokontrollerien kdyton opettaminen koululaisille
el tuottaisi minulle vaikeuksia

Millaisia ajatuksia ohjelmoinnin ja robotiikan yhdistiminen kidsity6hdn sinussa

herattaa?
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