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OHJELMOINNILLINEN AJATTELU LAAJA-ALAISESSA OPPIMISESSA

Susanne Roos, Markku Hilpinen, FCLab/Jyvaskylan normaalikoulu
Janne Fagerlund, Koulutuksen tutkimuslaitos, Jyvaskylan yliopisto

Laaja-alainen ohjelmointi

Ohjelmointitaidot ja niiden kautta opittava laajempi osaaminen, ohjelmoinnillinen ajat-
telu, sisallytettiin nykyiseen perusopetuksen opetussuunnitelmaan (Opetushallitus 2014)
kaikkien vuosiluokkien osalta osaksi matemaattisten taitojen tavoitteita ja sisaltoja. Luokil-
la 3—6 ja 7-9 ohjelmointi on huomioitu myos kasityon tavoitteissa. Matematiikan oppikir-
jat sisdltavat yhtena osa-alueena ohjelmoinnin, jota on mahdollisuus harjoitella erilaisten
kirjallisten tehtavien avulla. Alkuopetuksen matemaattisten taitojen tavoitteissa ja sisalto-
alueissa kohdennetaan ohjelmointi erityisesti ajattelutaitojen kehittymiseen. Vaikka ohjel-
mointi sijoitetaan perusopetuksen opetussuunnitelman laaja-alaisen osaamisen tavoitteis-
sa ainoastaan tieto- ja viestintateknologisen osaamisen (L5) sektorille, voidaan ohjelmointi
nahda paljon laaja-alaisempana mahdollisuutena oppimisen eri osa-alueilla, esimerkiksi
erilaisten tietojen ja taitojen harjoittelussa opetussuunnitelman eri alueilla (Fagerlund &
Roos 2020). Ytimeltdan ohjelmoinnin kautta opittava ohjelmoinnillinen ajattelu voidaan
ymmartad monipuolisena tieto- ja taitokokonaisuutena, joka ruokkii seka eri tilanteissa
sovellettavia ohjelmoinnillisia ongelmanratkaisutaitoja ettd ymmarrystda ohjelmoidusta
maailmasta (Fagerlund 2021). Kouluoppimisessa ohjelmoinnin alkeisiin tutustutaan lasten
ja nuorten ikatason mukaisilla tavoilla: leikitellen, oivaltaen ja opetellen yhdessa erilais-
ten ajattelutaitojen lisdksi
esimerkiksi vuorovaiku-
tustaitoja, oppimaan oppi-
mista sekda monilukutaitoa.
Tassa artikkelissa esittelem-
me kdytannon esimerkkien
avulla, miten erilaiset pro-
jektit ja monialaiset oppi-
miskokonaisuudet  voivat
tuoda ohjelmoinnillisen
ajattelun osaksi isompaa ko-
konaisuutta oppilaita moti-
voivalla tavalla.

Kuvio 1.

Laaja-alainen osaaminen
ohjelmoinnillisen ajattelun
kautta.
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Laaja-alainen osaaminen koostuu tietojen, taitojen, arvojen, asenteiden ja tahdon muo-
dostamasta seitseman alueen kokonaisuudesta. Artikkelin projekteissa toteutuvat vahvas-
ti [aaja-alaisen osaamisen tavoitteista ajattelu- ja oppimaan oppiminen, vuorovaikutus- ja
ilmaisutaidot, monilukutaito seka luonnollisesti tieto- ja viestintateknologinen osaaminen.
Kun tdtd peruskoulun opetussuunnitelman perusteista (Opetushallitus 2014) |6ytyvaa
kiekkoa tarkastelee ohjelmoinnillisen ajattelun kautta, seitsemalle osaamiskokonaisuudel-
le voi l0ytaa perusteen ohjelmointitavoitteet huomioiden. Kuviossa 1. laaja-alaiset tavoit-
teet on mukautettu ohjelmoinnillisen ajattelun tavoitteiksi.

Ohjelmoinnin tavoitteellista opettamista ohjaa myds Opetushallituksen Uudet lukutaidot
-kehittamisohjelma (www.uudetlukutaidot.fi). Ohjelman kolme osaamisaluetta ovat me-
dialukutaito, ohjelmointiosaaminen seka tieto- ja viestintateknologinen osaaminen. Oh-
jelmointiosaamisen maaritelmassa korostetaan erityisesti monipuolisia ajattelun taitoja ja
ymmarrysta digitaalisesta, ohjelmoidusta maailmasta ja siind toimimisesta. Se on jaettu
kolmeen paadalueeseen, joita ovat ohjelmoinnillinen ajattelu, tutkiva tyoskentely ja tuot-
taminen sekd ohjelmoidut ymparistot ja niissda toimiminen. Padalueet ja niihin liittyvat
tarkemmat kuvaukset pohjautuvat alakoulun osalta Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (Opetushallitus 2014) tehtyyn tarkasteluun.

Harjoittelukoulujen yhteistyoverkosto eNorssi on omalta osaltaan pyrkinyt helpottamaan
ohjelmoinnin roolin jasentamistd osana opetussuunnitelmaa seka eri vuosiluokkien ope-
tusta Ohjelmointipolun avulla (eNorssi 2018). Ohjelmointipolku tarjoaa tietoa ja esimer-
kinomaisia konkreettisia keinoja ohjelmoinnin opetuksen suunnitteluun ja toteutukseen
eri luokka-asteilla.

Harjoittelukoulujen yhteista tietostrategiaa pdivitetaan kolmen vuoden valein. Myos oh-
jelmointipolkua paivitetdan osana strategiatyota. Tulevalle kaudelle 2022—2025 laadittuun
strategiaan sisallytetty vuosiluokittainen osaamistasotaulukko mukailee Uudet lukutaidot
-kehittamisohjelman osaamisen kuvauksia. Tata kautta osaamistasoissa on omana osa-alu-
eenaan myods ohjelmoinnillinen ajattelu. Ohjelmointipolusta pyritdan rakentamaan vali-
ne, joka osaamiskuvausten rinnalla helpottaa ohjelmoinnillisen ajattelun ja ohjelmoinnin
opettelun liittamista osaksi muuta oppimista.

Matatalab ja ScratchJr osana monialaista projektia

Suomen harjoittelukoulujen FCLab-hankkeen yritysyhteistydn myota Joensuun ja Jyvasky-
Ian normaalikoulut aloittivat yhteistydn kiinalaisen Matatalabin kanssa. Kevaalla 2021 pilo-
toitiin Matatalabin 5-9-vuotiaille suunnattuja ohjelmointivélineita testaamalla niitd ensin
luokissa. Tahan yhteistyohon osallistuivat myds normaalikoulujen opetusharjoittelijat. Ko-
keilujen jalkeen yhdysopettajat pitivat koordinoijan kanssa yhdessa kansallisia webinaa-
reja, joissa esiteltiin ohjelmointivdlineiden toimintoja ja niiden avulla tehtyja projekteja.

Matatalab-ohjelmointilaitteistoon sisaltyy alusta, jolle haluttu ohjelma koodataan erilai-
silla konkreettisilla komentopalikoilla. Alustaan liitetaan “majakka”, joka lukee kaskysarjan
alustalle asetetuista palikoista ja valittda sen bluetooth-yhteyden vilityksella robotille. Mu-
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kana on myos maisema-alusta robotille, erilaisia osia robotin reittien suunnitteluun seka
eritasoisia koodaushaasteita, joita voi ratkoa edeten taso kerrallaan. Lisdapakettien avulla
Matatalab-valineistd monipuolistuu muun muassa taiteen, liikunnan ja musiikin puolelle.
Legopalikat ovat yhteensopivia Matatalabin kanssa, joten niiden avulla voi rakennella oh-
jelmointiymparist6a monipuolisemmaksi.

Matatalab-laitteisto mahdollistaa ohjelmoinnin yhdistdamisen myds luovempaan tuottami-
seen ja monialaisiin projekteihin. Sen ohjelmointiymparist6a on mahdollista muokata eri
teeman mukaiseksi esimerkiksi askartelemalla. Myo6s robottien paalle voi rakennella tee-
maan sopivia hahmoja, joita on mahdollista liikutella ohjelImoimalla. Ndin eri oppiaineiden
tavoitteita on mahdollista yhdistdaa ohjelmoinnin avulla laajemmiksi projekteiksi.

Scratchlr on mobiililaitteilla (esim. iPadeilla) toimiva varsinaisen Scratch-ohjelmointiym-
pariston esiasteeksi suunniteltu erityisesti alkuopetusikaisille lapsille tarkoitettu juniori-
versio. Scratchin tavoin se on kuvakepohjaiseen ohjelmointiin perustuva monipuolinen
alkeisohjelmointiymparisto, jolla oppilaat voivat suunnitella ja toteuttaa omia luovia in-
teraktiivisia tarinoitaan, animaatioitaan ja pienoispelejaan. Ymparisté on niin sanotusti
avoin, eli se ei tarjoa suoraan valmiita haasteita tai tehtdavdpohjia, vaan se rohkaisee en-
nen kaikkea omien ohjelmointitdiden luomiseen “tyhjasta” soveltamalla erilaisia vapaasti
valittavia visuaalisia hahmoja ja taustoja (tapahtumapaikkoja) sekd dania. Ohjelmoinnin
nakokulmasta Scratchlr on suunniteltu erityisesti oppilaiden tutustuttamiseksi oikean oh-
jelmointikielen kayttdéon sen jalkeen, kun ohjelmoinnin logiikan perusteisiin on tutustuttu
leikinomaisilla ohjelmointiharjoitteilla (esim. alkeisroboteilla, leikkien). ScratchJr-ymparis-
tOssa kaytettava kuvakepohjainen ohjelmointikieli perustuu lahes yksinomaan varikkaiden
ohjelmointilohkojen yhdistamiseen “skripteiksi” eli kdskysarjoiksi, missa perusajatuksena
on erityisesti tuntuma hauskasta ja motivoivasta “itse napertelysta” seka siitd, ettd koo-
dilohkojen kaytto ei edellyta runsaiden tekstimaarien lukemista. (Bers ym. 2019.)

Seuraavaksi esittelemme Jyvaskylan normaalikoulussa tehtyja monialaisia projekteja, jois-
sa ohjelmoinnillinen ajattelu on tavoitteellisesti mukana, ja Matatalab ja/tai ScratchJr ovat
osana projektin toteuttamista.

Nelja esimerkkia toteutetuista projekteista

1. Juonellisen tarinan kirjoittaminen/ohjelmoiminen yhteistoiminnallisesti

Kolmannella luokalla toteutetun kirjoitusprojektin Iahtékohtana oli harjoitella vuoropuhe-
lua sisadltavan juonellisen tarinan kirjoittamista. Tavoitteena oli sisallyttaa tarinaan selkeat
tapahtumapaikat ja padhenkilot. Niiden avulla rakennettiin johdonmukaisesti eteneva
tarina, jolla oli selked loppuratkaisu. Kirjoittaminen toteutettiin yhteistoiminnallisesti sa-
mantasoisen kirjoittajaparin kanssa, jolloin oppilaat pystyivat tukemaan parhaiten toisiaan
tekstin tuottamisessa (Ferguson-Patrick 2007). Ohjelmoinnin tavoitteena oli saada paa-
henkilot liilkkumaan mahdollisimman tarkkaan juonen mukaisesti. Ohjelmointi toteutettiin
seka Matatalab-roboteilla etta Scratchlr-sovelluksella, jolloin kirjoitettu tarina tehtiin ela-
vaksi ja esitettavaksi kahdella eri tavalla.
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Kuva 1. Oppilaita kirjoittamassa yhteistd tarinaa.

Projektin vaiheet:

1.

Kirjoitetaan parin kanssa tarina, joka sisaltdaa vuoropuhelun.

a. Valitaan hahmot (pdahenkil6t), jotka ldhtevat johonkin (tapahtumapaikat).
b. Matkalla hahmot keskustelevat yhdessa (vuoropuhelu).

c. Keskustelun paatteeksi tapahtuu jokin ratkaisu (juonellinen tarina).

. Ohjelmoidaan tarina Matatalab:lla.

a. Tapahtumapaikat valitaan alustasta ja paahenkilot askarrellaan robottien paalle.
b. Juonen kulku ohjelmoidaan kahdella Matatalabilla.

. Videoidaan ohjelmoitu tarina lukien samalla.

. Ohjelmoidaan tarina sen jalkeen Scratchlr:lla.

a. Tapahtumapaikoiksi otetaan kuvat Matatalab-alustasta ja padahenkilot
muokataan sopiviksi Scratchlr-ohjelmalla.

b. Vuoropuhelu toteutetaan joko puhekuplilla tai danittamalla.

c. Juonen kulku ohjelmoidaan.

Animoinnit ja videot esitetddn koko luokalle.

. Lopuksi tehdaan tarinoista ja animaatioista itse- ja vertaisarvioinnit.
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Kuva 2. Tarinan ohjelmointia Matatalabilla.
2. Ohjelmoi satu

Lukutaidon heikentyminen ja lukuinnokkuuden vaheneminen ovat olleet huolenaiheena
jo jonkin aikaa. Sen myo6ta on alettu miettid motivointikeinoja esimerkiksi erilaisten lu-
kuhankkeiden myo6ta. Yhteistydssa eri yliopistojen, harjoittelukoulujen seka peruskoulu-
jen kanssa on meneilldan kansainvalinen Lukupesa-hanke (https://finrainfo.fi/lukupesa/),
jossa muun muassa erilaisten oppimisymparistojen seka pelillistimisen avulla pyritdan
kasvattamaan lukumotivaatiota. Taman hankkeen innostamana kehiteltiin projekti, jonka
vaiheita esitellddan seuraavaksi. Projektin nimeksi muotoutui Ohjelmoi satu.

Ohjelmoi satu -projektin tavoitteena oli yhdistaa lukemista ja ohjelmointia niin, etta lop-
putuloksena olisi animaatioksi kuvitettu satu. Projektin |lahtokohtana oli oletus, ettd ohjel-
mointi toimisi mahdollisena motivointikeinona ja tukena lukemiselle. Ohjelmointitaidoissa
oli tavoitteena hyddyntda vertaisoppimista. Tama projekti toteutettiin koulumme kum-
miyhteistydnda ensimmaisen luokan ja neljannen luokan oppilaiden kanssa. Yhteistyota
tehtiin kummipareittain.
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Projektin vaiheet:

1. Neljannen luokan oppilaat valitsevat mukavan sadun, jonka he haluaisivat lukea yhdessa
ensimmaisen luokan kummioppilaansa kanssa.

2. Kummiparit lukevat yhdessa sovittuina aikoina vuorotellen valitsemaansa satua eteen-
pain. Lukemista eriytetdaan ensimmaisen luokan oppilaan lukutaidosta riippuen niin, etta
ekaluokkalaiselle tulee sopivia omia lukupatkia. Kun toinen lukee, niin toinen kuuntelee.

3. Kun satu on luettu, siita piirretdan yhdessa kummiparin kanssa juonikaavio, 3—4 tapah-
tumapaikkaa ja paahenkilot, kaikki erikseen. Juonikaavio toimii ohjelmoidessa animaation
“punaisena lankana”, tapahtumapaikat ohjelmointitaustoina ja paahenkildiden kuvat oh-
jelmoitavina hahmoina.

4. Ohjelmointi toteutetaan ScratchlJr-ohjelmointialustalla. Nelosluokan kummit, jotka hal-
litsevat Scratchlr:n kdyton, opettavat samalla ohjelmointitaitoja nuoremmille.

5. Lopuksi ohjelmoiduista saduista pidetaan koulussa kirjavinkkauksia lukemalla katkelmia
ja nayttamalla yhdessa ohjelmoituja animaatioita.

3. Opetusanimaatio hamahakkiteemalla

Matatalab-ohjelmointilaitteisto sisaltdaa erilaisia oheistuotteita, joista yksi on taidepaket-
ti. Sen avulla voi harjoitella piirto-ohjelmointia. Mahdollisuutena on piirtda ohjelmointi-
malleista esimerkiksi erilaisia tasokuvioita robottia ohjelmoiden. Ohjelmoitavaan robottiin
asetetaan kyna, joka piirtda ohjelmoidun kuvion. Kuvion muodostuminen perustuu perus-
ohjelmointitoimintojen lisdksi kulman erilaisiin astemaaritelmiin.

Kuva 3.
Piirto-ohjelmointia.
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Kuvataidetta ja luonnontiedettd yhdistava kokonaisuus hamahakkiteemalla toteutettiin
pareittain Matatalabin ja Scratchlr:n avulla ohjelmoiden. Projektissa hyddynnettiin piir-
tomahdollisuutta, jonka avulla suunniteltiin ja toteutettiin yhdessa kuvioita, joista koostui
lopulta verkkomainen taideteos. Taideteosta taustakuvana kayttaen oli lopullisena tavoit-
teena saada ohjelmoiden aikaan opetusanimaatio hamahakeista. Kahden eri ohjelmointi-
tavan lisaksi projektissa yhdistettiin kuvataidetta, luonnontiedetta ja lisdksi luki- ja moni-
lukutaitoja.

Tamankaltaisen projektin voi toteuttaa monista muistakin luonnontieteen aiheista. Tavoit-
teiden asettelulla voi laajentaa myds kuvataiteen osuutta. Kuvioidun taustan voi varittaa
esimerkiksi vastavarein tai erilaisin sinisin savyin. Projektiin voi yhdistda lisdd myos mate-
maattisia tavoitteita esimerkiksi tasokuvioita ohjelmoiden ja piirtden.

Projektin vaiheet:

1. Parit suunnittelevat ja piirtdvat Matatalabin taidepaketin avulla yhdessa ohjelmoiden
kuvioita isolle kartongille niin, etta niistda muodostuu vahitellen yhtenainen verkkomainen
kuvio.

2. Kun kuvio on tarpeeksi seittimainen, se varitetdaan kirkkailla vareilla. Tavoitteena on saa-
da hamahakille taiteellinen verkko.

3. Taideteoksesta otetaan taustakuva Scratchlr-ohjelmaan. Ohjelmoitavaksi hahmoksi piir-
retdan ScratchlJr:ssa hamahakki.

4. Eri tietolahteiden (tietokirjat, internet) avulla etsitdan tietoa hamahakista, ja ne kirja-
taan muistiin.

5. Scratchlr:lla ohjelmoidaan opetusanimaatio, jossa hamahakkia koodataan kaskyjen ja
komentorivien avulla verkon eri paikkoihin. Samalla puhekuplien ja danityksen myota ker-
rotaan tietoa hamahakista.

6. Lopuksi animaatiot esitetdaan luokalle.

Kuva 4.
Valmis robottiavusteisesti
piirretty taideteos.
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4. Pelastetaan saimaannorppa ja ilves

Tama monialainen oppimiskokonaisuus oli osana kiinalaisten organisoimaa kansainvalista
ohjelmointikilpailua, jossa tavoitteena oli uhanalaisten eldinten suojelu. Ohjelmointiosuus
toteutettiin Matatalabin vélineilld, mutta ymparisto ja alusta, jossa ohjelmoidut “robotit”
liikkuivat, askarreltiin teeman ja eldinten elinympariston mukaisesti. Aihetta lahestyttiin
hyvin oppilasldhtoisesti ja opetussuunnitelmassa (Opetushallitus 2014) olevan monialai-
sen oppimiskokonaisuuden tavoitteiden mukaisesti. Ryhmatyo toteutettiin ensimmaisessa
luokassa kahdessa eri ryhmassa.

Kuva 5.
Ohjelmointi- ja
askartelutyd
kdynnissd.

Projektin osat ja toteutus:

1. Eldinten valinta

Ensin mietittiin yhdessa, mita uhanalaisia eldimid asuu Suomessa. Eldimista katsottiin myos
erilaisia opetusvideoita. Kiinnostavimmista eldimista danestettiin kaksi mielenkiintoisinta.
N&in ryhmien eldimiksi valikoituivat saimaannorppa ja ilves.

2. Tiedonhankinta

Valitusta eldimista etsittiin tietoa eri tavoin. Kirjastossa vierailtiin lainaamassa tietokirjoja,
joita luettiin yhdessa. Tiedonhankintataitoja harjoiteltiin myds internetin avulla.
Teksteista ja kuvista opeteltiin I0ytamaan oleelliset tiedot ja niista kirjoitettiin
muistiinpanoja.

3. Askartelu
Eldimille valmistettiin elinymparistot askartelemalla, piirtamalld, maalaamalla ja erilaisia
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kasityotekniikoita kayttdaen. Elinymparistot mietittiin ja muotoiltiin Suomen vuodenaikojen
mukaisesti, ja niihin piirrettiin myos ohjelmointikentat ruutuineen. Lisdksi ohjelmoitavien
“robottien” paalle askarreltiin kyseiset eldimet ja ihmiset, jotka suojelivat eldimia esimer-
kiksi kolaamalla lunta saimaannorppien pesatarpeiksi.

4. Ohjelmointi

Ryhmissa yhteistyona valmistuneet asuinymparistot toimivat ohjelmointialustoina.
Ohjelmoitavia robotteja oli liikkeella samaan aikaan jopa nelja, jolloin tarvittiin useampi
oppilas ohjelmoimaan niitd. Oppilaat miettivat yhdessa hahmojen liikkeet ja tarvittavat
koodaukset niille. Uhanalaisten eldinten auttamisesta tuli kuin kertomus, joka sanoitettiin
toimimaan ohjelmointilausekkein. Oli mietittdva, miten esimerkiksi lumena toiminut pum-
puli saatiin liikkeelle robotin paalla lumikola kddessa seisovan hahmon toimesta.

5. Videointi

Lopuksi molemmat projektit videoitiin. Ensiksi opeteltiin esittelemaéan projektit kertomalla
ja ohjelmoimalla. Videot kuvattiin GreenScreen -taustalla, jolloin paastiin ldhemmaksi suo-
malaista luontoja ja vaihtuvia vuodenaikoja.

Projekti kokonaisuudessaan oli upean toimiva monialainen oppimiskokonaisuus, johon
sisdltyi muun muassa kuvataiteen, kasityon, matematiikan ja didinkielen oppimistavoittei-
ta. Projekti toteutettiin ryhmatyona, jolloin yhteistoiminnallinen oppiminen oli keskiossa.
TVT-taitoja harjoiteltiin kokonaisuuden aikana laajalti. Tiedonhakua internetistd, monilu-
kutaitoa, videointia ja erityisesti ohjelmointitaitoja opittiin yhdessa miettimalla ja kokeile-
malla. Ohjelmoinnillinen ajattelu korostui ryhmatyona tehdyssa useamman Matatalab-bo-
tin lilkuttamisessa samaan aikaan johdonmukaisesti toistensa toimintoihin liittyen.

Kansainvaliseen kilpailuun osallistui yhteensa yli 200 joukkuetta 11 eri maasta. Jyvaskylan
normaalikoulusta osallistuneista ryhmistd Saimaannorppa-tiimi palkittiin erityisesti moni-
puolisuuden, yhteistoiminnallisuuden ja ryhmatyoskentelytaitojen johdosta kymmenen
parhaan joukkoon.

QR-koodi norppavideoon Kuva 6. Norppatyén robotit.

E€NORSSI




Oppimis- ja toimintaymparistojen kehittaminen llI

Ohjelmoinnillisen ajattelun oppimista laaja-alaisesti

Kuten Uusissa lukutaidoissa ja eNorssin ohjelmointipolussa kuvataan, ohjelmointiosaami-
nen ja ohjelmoinnillinen ajattelu ovat monipuolisia tieto- ja taitokokonaisuuksia. Esimerk-
keind ohjelmointiosaamisen erilaisista opittavista taitoalueista ovat esimerkiksi oman
ohjelmointityon eli ohjelmoitavaksi aiotun ratkaisun suunnittelu ja mallintaminen, joita
voidaan tukea luontaisesti esimerkiksi hyddyntamalld animaation taustalle kirjoitettua vuo-
ropuhelua (ks. projekti 1) tai juonikaaviota (ks. projekti 2), antaen algoritmisen rakenteen
mydhemmin ohjelmoitavalle varsinaiselle tydlle. Itse ohjelmoinnissa ohjelmointikielelld
hankitaan puolestaan aktiivisen itse tekemisen kautta perusymmarrysta saantdpohjaises-
ta ohjelmoinnista eli vaiheittaisten kaskysarjojen eli algoritmien ohjelmoimisesta erilaisilla
koodirakenteilla sekd ohjelmointiin kuuluvista perustoimenpiteistd, kuten “debuggaami-
sesta” eli ohjelmointivirheiden korjaamisesta. Oppimisen kontekstina oleva monialainen
autenttinen projekti (esim. peli, keksintd tai animaatio) motivoi oppimaan ja yllapitaa si-
toutumista oppimiseen. Ohjelmoidessa voidaan lisdksi oppia erilaisia yksityiskohtaisempia
ohjelmoinnillisen ongelmanratkaisun perusperiaatteita, kuten esimerkiksi algoritmisten
prosessien koordinointia esimerkiksi synkronoimalla rinnakkaisia kdskysarjoja kahden Sc-
ratchJr-hahmon vuoropuhelua animoidessa. (Fagerlund 2021.)

On kuitenkin tarked huomata, kuten tassa artikkelissa kuvatuista esimerkeista voi havai-
ta, ettd ohjelmointiosaamisen ja ohjelmoinnillisen ajattelun oppimisen ei tarvitse kaytan-
nossa olla erityisen jarjestelmallista tai etukateen harkittua ohjelmoinnin oppisisaltéjen
omaksumista. Ohjelmoinnin oppimisen ydinajatuksena on ennen kaikkea tutustuminen
sekd ohjelmoituun ymparistoon ettd ohjelmoinnin luovaan ja yhteistoiminnalliseen te-
kemiseen erilaisten leikinomaisten harjoitusten ja motivoivien ohjelmointitdiden, kuten
animaatioiden, tarinoiden, pelien ja omien luovien keksintéjen kautta (Fagerlund 2021).
Ohjelmoinnin oppimisen taustalle usein sijoitetun konstruktionistisen oppimiskasityksen
(ks. esim. Brennan & Resnick 2012) mukaan ohjelmointiin ja ohjelmoinnilliseen ajatteluun
kuuluvia tietoja ja taitoja voidaankin harjoitella erilaisin tavoin ja valinein ohjelmoidessa
ennen kaikkea vahitellen yhdessa oivaltamalla ja uusia asioita “tarpeen tullen” [6ytaen.

Vaikka ohjelmointiosaaminen voidaan nahda tarkedna oppimisen kohteena jo itsessdan,
ohjelmointi voidaan myds ymmartaa ennen kaikkea myos tehokkaana ty6tapana muus-
sa oppimisessa, eli kaytanndssa mahdollisuutena kdsitelld ja harjoitella eri oppiaineiden
sisdltoja ja laaja-alaista osaamista. Klassisena esimerkkina ohjelmoinnista suoraan osana
muiden oppiaineiden sisaltdihin tutustumista onkin tdssa artikkelissa erityisesti projektis-
sa 3 kuvattu kaskysarjojen laatiminen geometristen kuvioiden luomisessa, jota kaytettiin
esimerkkind konstruktionistisesta oppimisesta jo 1980-luvulla (Papert 1980). Ohjelmoin-
nin oppimisen tyovilineet, kuten ohjelmoitavat laitteet ja ohjelmointikielet, ovat toki sit-
temmin kehittyneet samoin kuin ymmarrys ohjelmoinnin pedagogisista mahdollisuuksista
(esim. oppiaineintegroinnissa). Muita monenlaisia esimerkkeja on esimerkiksi arkisten toi-
mien, kuten tanssiliikesarjojen esittdminen algoritmisina kokonaisuuksina, kuin myos ai-
emmassa julkaisussamme (ks. Fagerlund & Roos 2020) kuvatut esimerkit alkuopetuksessa.
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Ohjelmoinnin integroimiseen opetussuunnitelman eri alueille voidaan 16ytaa tulevaisuu-
dessa varmasti runsaasti lisaa erilaisia vaihtoehtoja, mikali ohjelmoinnin tarjoamia mah-
dollisuuksia tarkastellaan ennen kaikkea laaja-alaisen osaamisen valossa, jota tdman ar-
tikkelin Kuvio 1 pohjustaa ja jota artikkelissa esitellyt projektit eri tavoin havainnollistavat.
Ohjelmointi voi toimia esimerkiksi niin itse oppimisessa kuin eri oppiaineita ja niiden tavoit-
teita kokoavana osana sekd tuotosten dokumentoinnin eli tiedon esittdmisen valineend,
kun oppilaat tuottavat muille esitettavaa opiskelumateriaalia ja tekevat tyotaan nakyvaksi.
Varsinainen ohjelmointityoskentely (esim. oman robotin ohjelmoiminen, pelin tekeminen)
voi ruokkia lisdksi muun muassa ryhmatydskentelytaitoja ja vuorovaikutustaitoja, luovan
suunnittelun ja tuottamisen taitoja ja esimerkiksi pitkdkestoiseen tydohon sitoutumista.

Kaytannon opetustydssa on kaikkineen tarkea huomioida, ettd niin varsinaisten ohjel-
mointitaitojen harjoittelussa, ohjelmoinnin soveltamisessa tydtapana erilaisten tietojen ja
taitojen harjoitteluun kuin ohjelmoidun ympariston tutkimisessakin ilman ohjelmointia on
monipuolisimmillaan kyse seka tietojen, taitojen, arvojen, asenteiden ettd tahdon harjoit-
tamisesta. Tallaista kokonaisuutta ei ole mielekasta “kuitata tehdyksi” kertaluontoisesti,
vaan sita on hyva ottaa osaksi opetusta pitkin kouluvuosia. Tassa yhteydessa onkin lisak-
si tarkead oivaltaa, kuten Uusissa lukutaidoissakin korostetaan, ettei ohjelmoinnin opiske-
lun koulussa tarvitse aina sisdltdaa ohjelmoimista itse eli karkeasti ottaen “koodaamisen”
opettelua, vaan ohjelmointikasvatus voi sisdltdd myods ohjelmoidun maailman tutkimista
esimerkiksi tunnistamalla ja nimedamalla ohjelmoituja laitteita ja sovelluksia omasta ar-
kiymparistosta seka pohtimalla niiden moninaisia kdytannollisia, sosiaalisia ja eettisidkin
syy-seuraussuhteita (Mertala ym. 2020). Tasta nakokulmasta ohjelmoinnin opiskelu voikin
tarjota monenlaisia kytkoksia erityisesti monilukutaitoon ja arjen taitoihin.
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