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ESIPUHE

arraskuu, 2013. Satakunta ihmistd
puputtaa cocktailpaloja ravintola
Virgin Oilissa Helsingin keskus-
tassa. Ollaan Elinkeinoeldmin
valtuuskunnan tilaisuudessa, jossa Eva julkaisee
yhteiskunnan tuloeroja kisittelevin pamfletin.
Me - Linda Liukas ja Juhani Mykkénen -
osallistumme kumpikin tuohon tilaisuuteen ja
saamme idean omasta pamfletistamme: tehd4in
nikyviksi se, miti ohjelmointi on, miksi se on
tarkeda ja miksi se pitiisi tuoda peruskouluihin.
Ajatus tulee mieleen, silli Lindalla on taustaa
ohjelmoinnin opettamisesta: hin on perusta-
nut ohjelmointia naisille opettavan Rails Girls
-hankkeen ja tyoskennellyt koodausta verkossa
opettavassa Codecademyssa.
Juhani on seki it-puolen diplomi-insinééri
etti tiedon selkedn esittimisen ammattilai-

nen. Hin on tydskennellyt Helsingin Sanomille

edelliset kuusi vuotta ja toiminut muun muassa
Nyt-liitteen esimiehena.

Toteamme, ettd meiddn kahden olisi syyti
ly6da paamme yhteen. Alkaisimme poliittisesti ja
taloudellisesti riippumattomaksi iskujoukoksi ja
pyrkisimme helppotajuisesti avaamaan paatti-
jille ja opettajille, miksi ohjelmointi on tirkeds

Suomen ja suomalaisten kannalta.

lemme lihestyneet vasta paria ensim-
maiisti rahoittajaa ty6llemme, kun ope-
tusministeri Krista Kiuru linjaa julkises-
ti: ohjelmointi tulee peruskouluun seuraavassa,
vuoden 2016 opetussuunnitelmassa.
Olemme onnessamme.
Alkuperiinen etiinen haaveemme ohjelmoin-
nin roolin nostamisesta kouluissa on toteutumas-
sa, vaikka olemme ehtineet vasta uneksia.

Tissi vaiheessa padtimme kohdentaa tyémme

uudestaan: opas tuleekin suunnata suoraan seki
peruskoulun opettajille etti opetussuunnitelmien
laatijoille. Heille, joille ohjelmointi ei ole tuttua
puuhaa, mutta jotka joutuvat silti painiskelemaan
ohjelmoinnin opettamisen kanssa.

Mit4 konkreettisemmaksi suunnitelma opet-
tajille laaditusta kaytinnonliheisesti oppaasta
muotoutuu, sitd innokkaammiksi myds yhteistyo-
tahot kdyvit. Mukaan lahtevit lopulta Liikenne-
ja viestintdministerio, Sitra, Teknologiateollisuus
ry, Ohjelmistoyrittéjit ry, Startup-saitio ja Tek-
niikan akateemiset TEK seki yrityksisti it-talot
Reaktor, Futurice ja Eficode, peleistiin tunnetut

Supercell ja Rovio seki terveydenhuoltaja Diacor.

yt edessisi on opaskirjanen, joka on ensi-

apupakkaus. Se on tarkoitettu jokaiselle,

joka haluaa parilla istumalla ymmairtaa
hiukan lisd4 siiti, mit4 ohjelmointi on ja miti
tietokoneiden avulla voi luoda.

Ennen kaikkea kohderyhmi ovat peruskoulun
opettajat ja opetusalan paittijat.

Kun tdmin oppaan selaa l4pi, ohjelmointi ei
toivottavasti endi tunnu tdysin vieraalta asialta.
Lukija saa kasityksen siitd, miksi ohjelmoinnin
opettamisen aloittaminen on elintirke34 ja mil-
laisista asioista oppitunnit voivat koostua.

T4amai ei ole oppimateriaali tai opetussuunni-

telma vaan johdatus aiheeseen ja lisitietoon.

Tédmdi opas on

ensiapupakkaus jokaiselle,

joka haluaa ymmdirtdid,

mitd ohjelmointi on.

opuksi pari sanaa oppaan riippumattomuu-
desta.

Ensinnikin: Hankkeen tukijat eivit ole
vaikuttaneet oppaan sisilté6n. He ovat aino-
astaan nihneet tydmme tirkeini ja halunneet
mahdollistaa sen taloudellisella tuella.

Tukijat kuitenkin nikyvit oppaassa. Kun-
kin tahon edustaja kertoo, miksi juuri heid4n
mielestdin ohjelmointiopetukseen panostaminen
on tarkedi. Nami puheenvuorot on toteutettu
haastatteluina, ja ne l6ytyvit oppaasta Miksi tdmd
on tirkedd? -vinjetin alta. Kyseessi ei ole sponso-
risanahelini vaan olennainen osa oppaan sisiltéa.

Oppaassa on my6s pari kohtaa, jossa tietyn
viestin vilittdmiseksi on lainattu jonkin tukijata-
hon edustajaa. Niissi tilanteissa sisdltovalinnan

olemme tehneet me.

Helsingissd 28. 5. 2014
Linda Liukas ja Juhani Mykkénen
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TAMA OPAS

OHJELMOINTI TULEE peruskouluihin syksylla
2016. Ohjelmoinnista ei tule omaa oppiai-
nettaan, vaan aikaa sen opetukselle otetaan
matematiikan tuntijaosta. Ohjelmointia
alkavat opettaa tavalliset opettajat kaikilla

luokilla ykkosesta ysiin.

YKSITTAINEN OPETTAJA on yhteys oppilaan
ja ohjelmoinnin mahdollisuuksien valilla.
Siksi témé opas on suunnattu ensiavuksi
opettajille ja opetusalan paattajille. Opas
kertoo, mité ohjelmointi on, miksi se on
tarkeaa, miten opetussuunnitelma muuttuu
ja miten ohjelmoinnin alkeita voi opettaa

peruskoulussa.

YHA SUUREMMAN osan maailmasta raken-
tavat he, jotka osaavat luoda taidetta ja
tiedetta tai vaikkapa alypuhelinsovelluksia ja
internetpalveluita tietokoneen avulla. Siksi
lapsilla ja nuorilla on oikeus oppia koulussa

ohjelmoinnin perusasiat.

PERUSKOULUSSA OPETETAAN biologiaa,
vaikka kaikista ei haluta biologeja. Samalla
tavalla kaikista oppilaista ei pida tulla kooda-
reita — mutta kaikilla pitéa olla mahdollisuus
innostua siita, mita ohjelmoimalla voi raken-
taa. 2000-luvulla ohjelmointikielen perus-
teiden ymmartaminen on englannin kielen

osaamisen tapaista yleissivistysta.

Jokaisella lapsella on
oikeus oppia,
mitdi ohjelmoimalla voi

luoda ja rakentaa.

OHJELMOINNIN OPETTAMINEN lapsille ja
nuorille on valttamatonta myds Suomen
tulevaisuuden ja kilpailukyvyn kannalta.
Huippukoodareista on pula jo nyt. Vuoteen
2019 mennessé Suomen ict-alalla on 17 000
tyopaikan vaje. Muut maat, kuten Viro ja
Britannia, ovat jo aloittaneet koodauksen

opettamisen peruskoulussa.

NAISET EDUSTAVAT télla hetkelld muutamaa
prosenttia tdissé olevista ohjelmoijista. Tuo-
malla ohjelmoinnin peruskouluun saamme

parhaimmillaan moninkertaistettua osaavien
naiskoodareiden maaran. Meilla ei ole varaa

eristaa ohjelmointia miesten etuoikeudeksi.

OHJELMOINNIN OPETTAMINEN peruskou-
lutasolla on ennen kaikkea ohjelmoinnilli-
sen ajattelun perusteiden oppimista seka
tekemisté ja harjoittelua. Ohjelmoinnillisen

ajattelun perusteita ovat esimerkiksi kyvyt

pilkkoa ongelma osiin, antaa yksikésitteisia
komentoja tietokoneelle ja pohtia, mitka
komennot missa jarjestyksessa ratkaisevat
ongelman. Suomalaisen opettajan ei tarvitse
huolia: han on maailman parhaimmistoa ja

oppii téllaisten asioiden opettamisen.

TAMA OPAS noudattaa opetussuunnitelman
raameja: 1-2-luokilla ohjelmointia opetetaan
leikkien avulla. Ne opettavat antamaan
yksikasitteisia komentoja. 3-6-luokilla
tutustutaan verkosta |6ytyviin visuaalisiin oh-
jelmointiymparistéihin ja opitaan kdskemaan
tietokonetta iiman pelkoa virheiden teke-
misestad. 7-9-luokilla perehdytaan johonkin
oikeaan ohjelmointikieleen esimerkiksi

alkeista lahtevan verkkokurssin avulla.

TASTA SELVITAAN hienosti. Nyt on tarkeaa
informoida ja tdydennyskouluttaa opetta-
jat. Ohjelmointia ei kuitenkaan opita vain
peruskoulussa. Apua tarvitaan vanhemmilta,
iltapaivakerhoilta ja yrityksiltéa seka perus-
koulun jalkeisilté oppilaitoksilta. Tarkeinta
on antaa jokaiselle oppilaalle peruskasitys
ohjelmoinnista ja taata edistymisen mah-
dollisuudet niille, jotka innostuvat eniten.
Nain tulevaisuuden Suomea rakentavat jo

lapsena aloittaneet koodaritaiturit.
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JOHDANTO

Lapsilla on oikeus ymmadrtdd, mitd tietokoneiden avulla voi rakentaa.

Ohjelmoinnin tulo peruskouluun voi muuttaa Suomen tulevaisuuden.

eid4dn nuoruutensa tulee olemaan aivan
erilainen kuin sinun tai minun. Kuten
myos heidin aikuisuutensa. Siis lasten,
jotka aloittavat koulun syksylla 2016.

He tulevat oppimaan 7-vuotiaasta alkaen,
miten tietokoneen avulla rakennetaan asioita.

Miten koneelle annetaan ohjeita siit4, kuinka
piirtai kokonainen maailma elokuvaan? Kuinka
kone opetetaan selvittimiin, miki tauti mum-
moa vaivaa?

Suomalaisten ihmisten, yritysten ja koko maan
tulevaisuuteen vaikuttaa, innostuvatko nama
2000-luvulla syntyneet ihmiset ohjelmoinnista.

Saavatko he jo nuorena vihii siit4, mit4 kaik-
kea pelkilla nappaimistolld voi rakentaa, parantaa

jaluoda?

Kerrotaanko heille siiti kaikesta innostavasti?

Opetusministeri Krista Kiuru linjasi tammi-
kuussa 2014, etti ohjelmointi tulee osaksi perus-
koulun opetusohjelmaa.

Muutos on tirkeid. Opetussuunnitelmaa muu-
tetaan kerran noin 10 vuodessa. Seuraava muutos
tapahtuu 2016, joten sit4 seuraava kierros olisi jo

auttamattoman myo6hissi. Esimerkiksi Britanni-

assa ohjelmointia aletaan opettaa jo syksylld 2014.

2016 suomalaiset koulut ottavat kayttéon
Opetushallituksen johdolla muokatun opetus-

suunnitelman, joka méairittelee, mit4 asioita

nykynuorten tulee koulussa koodaamisesta oppia.

Nyt kisissisi oleva opaskirja (ja sen verkkover-
sio) on syntynyt halusta vaikuttaa siihen, miten

ohjelmointia lihestytdan koulussa.

istd tassd oppaassa sitten on kyse?
Olemme halunneet tehdi tiiviin ja ym-

mirrettivin esityksen neljisti asiasta:

1. Miti ohjelmointi on ja miksi sen
opettaminen on niin tirke44?
Miten opetussuunnitelma muuttuu ja miksi?
3. Miten ohjelmointia voi opettaa
peruskoulussa?

4. Miti muut kuin koululaitos voivat tehda?

Ensimmdiinen kohta - ja samalla oppaan ensim-
mainen osio - liittyy siihen, ett4 vaikka monella
on jonkinlainen kisitys siitd mita ohjelmointi on
("tietokoneella kirjoitetaan jotain, ja tuloksena
syntyy ohjelmia tietokoneille ja dlypuhelimille”),
kisitys on hatara. Kynnys p4isti aivan perusym-
mairryksestd pykalida pidemmalle on suuri - var-
sinkin, jos ei ole tiedossa, miksi asiasta pitiisi olla
ylipaatian kiinnostunut.

Haluamme siis tarjota lukijalle ikd4n kuin
tiiviin lunttilapun: tisti on yleisesti ottaen kyse,
esimerkiksi taltd ohjelmakoodi voi ndyttaa, tallai-
sia asioita ohjelmoimalla voi saada aikaan.

Toisessa osassa valotamme, miten opetussuun-
nitelma niilld nikymin muuttuu syksylla 2016.
Vastaamme myds opettajien pelkoihin ja kysy-
myksiin aiheesta.

Kolmannessa osassa tarjoamme konkreettisen

Oppaan kolmannessa

osiossa kerrotaan, miten

ohjelmointia voi opettaa.

apumme peruskoulussa kisilld olevaan muutok-
seen: Téllaisia asioita ohjelmoinnin opetuksessa
kannattaa huomioida, tillaisia apuvilineit3 voi
kiyttaa. Tallaiset harjoitukset innostavat, taalta
niits loytaa.

Neljannessi osassa esitimme haasteita paatti-

jille, koodareille, vanhemmille ja meille kaikille.

lemme laatineet esityksemme pohjaten
kymmeniin haastatteluihin opettajien ja
opetuksen asiantuntijoiden seki tietenkin
ohjelmoijien ja ohjelmoinnin opetuksen tuntijoi-
den kanssa. Pohjaamme myés verkossa saatavilla
oleviin tietoladhteisiin ja projektin aikana luke-
mattomilta vapaaehtoisilta tulleisiin ideoihin.
Ohjelmoinnin opettamiseen liittyy selvisti
erilaisia epavarmuuksia. Siksi olemme pyrkineet
olemaan mahdollisimman kouriintuntuvia.
Totuuden hetki koulussa on aina opettajan ja
oppilaan vilinen vuorovaikutus.
Oppilaan kannalta tavoitteenamme on, etti
hin saisi peruskoulussa - jo lapsena — mahdolli-

suuden innostua ohjelmoinnista.

113



‘I Miksi ohjelmointi

on tirkedid?




16|

Ko0di2016 | Miksi ohjelmointi on tirked?

MITA OHJELMOINTI ON?

Jo kuusivuotias saattaa osata tehda voileivan,
mutta tietokoneelle se on vaikeaa.

Minki leivan valitsen? Milloin lopetan leikkaa-
misen?

Miti tapahtuu, jos juusto loppuu kesken?

Kun tietokone - tai leivin tekemisen tapauk-
sessa vaikkapa tietokoneen ohjaama robotti — lai-
tetaan leivintekoon, pienkinkin yksityiskohta on
selitettiva taydellisen tarkasti ja yksikasitteisesti.
Kaikkiin mahdollisesti eteen tuleviin pulmiin on
varauduttava.

Mutta selittdminen kannattaa.

Kun tietokone lopulta osaa tehdi yhden leivin,
se tekee sen taydellisesti. Joka kerta. Toisin kuin
kuusivuotias tai edes aikuinen, yhden voileivin
tehty4in tietokone voi tehdi tuhansia ja taas
tuhansia leipii. Se ei koskaan kyllasty.

Tietokone on kirsivillinen ja tarkka, varma ja
nopea. Siksi se on loistava tydkumppani teke-

miin asioita ihmisen ohjeiden perusteella.

IHMINEN KASKEE TIETOKONETTA

Tietokone ei tied4 itse mitdin.

Tai tarkemmin sanoen se ei tiedd mitdan, mita
ihminen ei ole sille opettanut (tai edistyneimpien
tekodlyjen tapauksessa: miti ihminen ei ole sitd
opettanut oppimaan). Se ei myoskiin tee mitiin,
miti ihminen ei ole kiskenyt siti tekemiin.

Se, ettd voimme pelata videopelis, surffata
netissi tai ajaa nykyaikaista autoa perustuu sille,
ettd ohjelmoija on kertonut tietokoneelle tarkal-
leen, miten toimia.

Pelin tapauksessa ohjelmoija kertoo koneelle,
millaisia hahmoja ruudulle piirretiin, minka
nikoisessd maailmassa ne litkkuvat, ja mita
hahmon piti4 ruudulla tehd4, kun pelaaja painaa
ohjaimesta nappia.

Netti puolestaan koostuu toisiinsa yhteydessa
olevista tietokoneista. Ihmisen on pitinyt kertoa

koneille, millaisten sdintéjen mukaisesti ne lihet-

tavit toisilleen dataa, josta taas muodostuvat
lopulta kiyttijan ruudulla nikyviat tekstit, kuvat
ja videot.

Dataa ei saa havittis matkalla, ja yksittiisen
verkkosivun pitéisi toimia hyvin seki matkapuhe-
limella etta videotykilld katseltuna. Koneelle on
annettava ohjeet eri tilanteisiin.

Kaupasta saa jo auton, joka osaa parkkeerata
itsensi. Pian meilld on autoja, jotka ajavat kau-
pungissa itse itseddn. Ndmi molemmat asiat ovat
mahdollisia, koska ihminen on pohtinut kaikkia
mahdollisia tilanteita, joita autoa ajaessa voi tulla
vastaan. Sitten hin on antanut koneelle ohjeet
siitd, miten niissi tilanteissa toimitaan.

Miten kaikki ndma4 asiat opetetaan tietoko-
neelle?

Sita kutsutaan ohjelmoinniksi.

OHJELMOINTI ON OHJEIDEN
ANTAMISTA TIETOKONEELLE

Ohjelmointia voisi verrata siihen, etti ruoanlai-
ton osaava kokki kirjoittaa reseptin aloittelevalle
leipurille.

Ohjeiden on oltava niin tdsmaillisis, ettd niiti
ei voi mitenkddn ymmaértii viirin, jos niiti seu-
raa tiydellisen tarkasti. Ohjeiden on oltava tar-
peen mukaan muutettavia. Niiden on katettava

kaikki mahdolliset tilanteet ja kysymykset, jotka

Ko0di2016 | Miksi ohjelmointi on tirkedd?

uudelle leipurille saattavat tulla mieleen. Ohjei-
den on my®§s oltava juuri oikeassa jirjestyksessa.

Ohjelmointikielid on satoja, mutta niiden
kaikkien perusajatus on, etti ohjelma saa tietoja —
esimerkiksi ihmiselti —, kasittelee tiedot annet-
tujen sddntdjen mukaan ja saa aikaan halutun
lopputuloksen.

Kaikkein teknisimmalli tasolla ajateltuna
tietokoneessa on muistipaikkoja, joihin voi tal-
lentaa ykkosid ja nollia. Lyhyiden tai hyvin, hyvin
pitkien ykkésten ja nollien jonojen avulla voidaan
kuvata esimerkiksi kirjaimia, koneelle annettavia
komentoja tai vaikkapa kokonaisia valokuvia.

Kaikki asiat joiden parissa tietokone tyds-
kentelee — Googlelle annetut hakusanat, uuden
ihmisen kirjaaminen Facebook-kavereiden listaan
seki heratyskellon soiminen - kiantyvit lopulta
jonoihin ykkésis ja nollia, jotka tietokone kisit-
telee.

Ohjelmoija ei kuitenkaan kirjoita ykkosia
ja nollia. Hin naputtelee hitusen normaaliin
puhekieleen verrattavissa olevia komentoja, jotka
kone ymmirtai, koska ne on merkitty tarkalleen
yhteisesti sovitulla tavalla.

Osa kielistd on nopeakéayttéisii, osa on
mahdollisimman luotettavia. Osaa voi lukea kuin
englantia.

Kielet ovat kehittyneet kuin talonrakennustar-

vikkeet: jos joskus on pitinyt aloittaa valamalla
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omat tiilens4, nyt taloja rakennetaan valmiista
elementeisti. Nykyohjelmoijat rakentavat vank-
kojen perustusten paille, niin paljon helppo-
kiyttoisemmiksi ja enemmain valmiita palikoita
sisaltaviksi esimerkiksi tyoeldméassa kaytettivat
ohjelmointikielet ovat kehittyneet muutamassa
vuosikymmenessi.

Kuten missi tahansa kielissi, my6s ohjel-
mointikielissd on oma sanastonsa ja kielioppinsa.
Koodi muodostuu kullekin ohjelmointikielelle
kuuluvista ilmaisuista (t4t4 kutsutaan syntaksik-

si), sekd sanoista ja kuvauksista, jotka ohjelmoija

luo omiin tarpeisiinsa kielen siintéjen puitteissa.

Koodia luetaan rivi rivilta, mutta rivien joukot
muodostavat kokonaisuuksia, jotka edustavat
jotain tiettya tehtavii. Yhdell rivilla saatetaan
esimerkiksi tallentaa muuttujaan tietty lukuar-
vo, mutta yhdistettyni tuo rivi ja sen yll4 ja alla
olevat rivit voivat yhdessid muodostaa koko-
naisuuden, jossa esimerkiksi pankin tietokanta
saa tietds, ettd ihmisen pankkitilille talletetaan
rahaa. Tallgin esimerkiksi muuttujaan “saldo”
tallennetaan lukuarvo siiti, paljonko tililli on
talletuksen jilkeen rahaa.

Jos kuulostaa monimutkaiselta, ei huolta.
Tasta kaikesta on tuonnempana esimerkkeji!

Hyvilld ohjelmoijalla on rikas sanavarasto eli
kisitys ohjelmointikielen tarjoamista tydkaluis-

ta. Eiki haittaa, vaikka osaisi useampaa kielta.

Kuten missiéi tahansa

kielissd, myos

ohjelmointikielissi on oma

sanastonsa ja kielioppinsa.

Teknologia ja kielet myés kehittyvit koko ajan.
Siksi ohjelmoija saa kiytto6nsa vuosi vuodelta
tehokkaampia tyokaluja pulmiensa ratkaisuun.

Nykyaikainen ohjelmointi on luovaa ongel-
manratkaisua. Ohjelmoijan teht4vi on ratkaista
ongelma, esimerkiksi rahan siirto pankin tietojir-
jestelmaissa tililla toiselle. T4t4 varten ohjelmoija
muuttaa ongelman pala palalta muotoon, jonka
tietokone ymmartia.

Usein ohjelmoijan teht4vini on kirjoittaa
ohjelma, joka ottaa vastaan tietoa, kisittelee sitd
ja tulostaa ulos uutta tietoa.

Esimerkiksi uuden kirjan lisidminen ostosko-
riin Amazonin verkkokirjakaupassa saa aikaan
Amazonin tietokoneilla uusia pienii komentoja.
Niist4 yksi muuttaa asiakkaan ostoskorin sisilti-
mien kirjojen lukemaa, toinen muokkaa verkko-
kaupassa jiljelld olevien kirjojen miari4 ja kolmas
paivittii listaa kirjoista, joita asiakkaalle jatkossa

suositellaan.

”Olen aina valmis oppimaan
— vaikka en aina pidikididn siitd,
ettd minua opetetaan.”

— Winston Churchill
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HYVIN LYHYT OHJELMOINTISANASTO

Tuntuvatko ohjelmoinnin kdsitteet solmuisilta?

Téssd esimerkkejd siitd, mitd ne kdytdnnaossd tarkoittavat.

TIETOKONE. Tietokoneen tehtava on yksinkertais-
tettuna ottaa vastaan tietoa, suorittaa ohjelma,

joka kasittelee tietoa ihmisen kannalta aiempaa

hyédyllisempaan muotoon ja nayttaa lopputulos.

Ohjelmoijan tehtévana on varmistaa, etta tieto-

kone saa tiedon muodossa, jonka se ymmartaa,

kirjoittaa ohjelma jonka tietokone ymmartaa — ja

ihailla lopputulosta.

MUUTTUJA. Muuttuja on ohjelmakoodissa nimetty
paikka, jonka sisalle voi tallentaa erilaista tietoa.
Tieto voi olla esimerkiksi numero, patka tekstia tai
tieto siita, onko jokin vaite totta tai ei.

Ajatellaan vaikkapa tilannetta, jossa asiakas
tulee pankkivirkailijan luo ja antaa tilinumeronsa:

Virkailijan syottdma tilinumero kulkeutuu pankin
tietokantaan, jossa ohjelmisto tarkistaa, [6ytyyko
tietylla tilinumerolla tietokannasta tili. Talloin tietty
muuttuja saa arvon "totta” viitaten siihen, etta
kyseinen tili todella on juuri tdsséa pankissa.

Seuraavaksi toiseen muuttujaan voidaan

tallentaa esimerkiksi tieto siité, paljonko tililla on

rahaa ja valittdd muuttujan mukana tieto pankkivir-
kailijan naytolle. Virkailija voi talléin kertoa saldon

tilinumeron antaneelle asiakkaalle.

ALGORITMI. Algoritmi on kuvaus jonkin tehtévan
suorittamiseksi tarvittavista toimenpiteista. Esi-
merkiksi tavallinen voileivan tekeminen voidaan
esittéda algoritmina, joka alkaa leivan ottamisesta
pussista ja paattyy voin laittamiseen takaisin j&é-
kaappiin. Ohjelmoinnin perusopinnoissa algoritmit
liittyvat usein esimerkiksi asioiden lajitteluun ja

luokitteluun.

FUNKTIOT. Funktiot ovat ohjelman sisaisia pienia
itsendisia osasia. Funktion tarkoitus on, etta ko-
netta opetetaan kerran tekeméaan jokin asia, ja kun
kone on sen oppinut, asian tekemiselle annetaan
nimi. Esimerkiksi naytolle voitaisiin piirtda yksin-

kertainen talo komennolla "piirraTalo”.

Kun sama asia pitaa tehda uudestaan, konetta
riittéd kutsua "piirrdTalo”-komennolla. Talo piirtyy
silloin uudestaan, kuten aiemmin on opetettu.

Yhdessa funktiossa voi olla monta algoritmia,
ja yhta funktiota voi kayttaa uudelleen ja uudelleen
eri paikoissa ohjelmakoodia.

Ohjelmoinnissa ei ole jarkea, jos saman asian
pystyy tekeméaan nopeammin itse. Yksinkertaisen
talon piirtaminen kerran on kétevaa kasin. Mutta
jos tarkoitus on piirtéda sata taloa esittamaén
vaikkapa tietokoneella tehdyssa piirroselokuvas-
sa kaupunkia, on helpompaa pyytaa piirraTalo-
funktiota piirtamaan sata taloa. Hieman funktiota
kehittelemalléd se osaa jopa piirtéa eri kokoisia ja

eri vérisia taloja eri paikkoihin.

LISTA. Ohjelmointikielissé on paljon erilaisia

tapoja sailyttaa tietoa ja jarjestella sita. Listat ovat
eraanlaisia lokerikkoja, joista voi poimia muuttujia
helposti, laskea kuinka monta muuttujaa yhteensa
on ja kasitella tietoa kokonaisuutena. Voileivan
muodostavat ainekset voivat alhaalta ylos olla
jarjestyksessa leipa, voi, makkara ja juusto. Kun
ne laitetaan listaan, lista tietaa, etté yhteensa

ainesosia on nelja, ja kolmas niista on makkara.
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TOISTORAKENNE JA EHTOLAUSE. Tietokoneet teke-

vat paatoksia ehdollisten rakenteiden avulla.
Ehtolauseiksi kutsutaan rakenteita, joissa
tietokoneita opetetaan tekeméan paatoksia.

Jos makkara on loppu, laita leivan paalle vain

juustoa. Jos juustokin on loppu, anna ilmoitus,

etta leivan taytteet ovat lopussa.
Toistorakenteiksi tai silmukoiksi kutsutaan
taas sita, etta tietokone toistaa jotakin asiaa,
kunnes toinen asia tapahtuu. Esimerkiksi: laita
kunkin leivan paalle siivu makkaraa, kunnes

makkara loppuu.

VALOKUVAT:
MAIJA TAMMI

Valokuvaaja Maija Tammi teki Koodi2016-opasta
varten tilaustyoni teossarjan Sekunti. Sarjan jokainen
kuva koostuu 24 eri kuvasta. Valinta viittaa elokuvan
tekniikkaan, jossa liikkeen illuusio luodaan nayttamal-
14 24 kuvaa sekunnissa.

Sekunnin tapa hajottaa kuva osiin liittyy myos
ohjelmoinnilliseen ajatteluun (computational thinking,
ks. sivut 76-78): ohjelmoinnissa ongelma tulee osata
jakaa pienempiin osiin, hahmottaa kaavamaisuuksia ja
osata soveltaa havaintoja uudessa tilanteessa.

Teoksia on kuusi, ja ne on siroteltu ympéri opasta.

Ensimmdinen on seuraavalla aukeamalla. Loput ovat

aukeamilla 38-39, 60-61, 82-83, 110-111 ja 134-135.

Kuvat sisiltavit taiteilijan lyhyet saatesanat.

Valokuvaajasta

MAIJA TAMMI (s. 1985) on suomalai-
nen valokuvaaja ja taiteilija. Tammi on
palkittu sekéd Vuoden kuvajournalisti-
na 2010 etté Fotofinlandia-palkinnolla
2011. Hanen tyonsa ovat olleet esilla
nayttelyissa niin Suomessa, Rans-
kassa, Espanjassa kuin Yhdysvallois-
sa. Talla hetkella Tammi tekee taiteel-
lista vaitoskirjaa Aalto-yliopistossa
Helsingissa.

maijatammi.com



http://maijatammi.com

537917517

Kuvaaja Maija Tammi:

"Ihmiset kayttavat numeroita 0-9,
tietokoneet vain numeroita 0 ja 1.
Kuvat muodostavat binaariluvun
010100100001011010101101,
joka vastaa kymmenijéarjestelmén
lukua 5379757.”
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MILLAISIA ASIOITA
OHJELMOIJA LUO?

Seuraavassa on esitelty monipuolinen mutta
satunnainen valikoima oikeaa elimaii sivuavia,
yksinkertaistettuja esimerkkeji siitd, millaisissa
yhteyksissa tarvitaan ohjelmointitaitoja — aina
Harry Potter -elokuvien tekemisestd itsensa
parkkeeraavaan autoon ja jatteit4 lajittelevaan

robottijirjestelmiin.

WHATSAPP-VIESTIOHJELMA

Ohjelmoijan tehtivinanto: Luo dlypuhelimelle
sovellus, jonka avulla ihmiset voivat lihettdi
toisilleen perinteisten tekstiviestien tapaisia

viesteji, mutta internetin valityksella.

Mitii ohjelmoija tekee: Ohjelmoija pohtii
esimerkiksi, miten viestit saadaan kulkemaan pu-
helimesta toiseen kiyttien puhelinverkon sijaan
nettiyhteytti. Ohjelmoijan haaste on ohjeistaa
tietokonetta siten, ettd viestit kulkevat mah-
dollisimman nopeasti, ja sovelluksen toiminta
ei hidastu, vaikka sit4 kayttaisivat kymmenet
miljoonat ihmiset yhti aikaa.

Huomioitavaa: WhatsAppin kaltaisessa sovel-
luksessa darimmaisen tirkeii on, ettd sovellusta
on helppo ja miellyttavai kayttia. Siksi Whats-
Appin tapauksessa kiyttoliittymin suunnitteli-
jalla on valtava rooli: sovelluksen pitd4 niyttaa

ymmadrrettivilti ja intuitiiviselta vilittomasti.

ITSENSA PARKKEERAAVA AUTO

Ohjelmoijan tehtdivinanto: Suunnittele autoa
ohjaava ohjelmisto, joka osaa osaa taskuparkkee-
rata auton itsestdan.

Mitii ohjelmoija tekee: Ohjelmoija saa tietoja
auton etu- ja takaosissa olevilta sensoreilta. Ne
kertovat esimerkiksi, kuinka kaukana auto on
milldkin hetkelld katukivetyksesti, muista au-
toista tai ohi kulkevista ihmisisti. Parkkeerattava
auto ei saa tormatd mihink44n niista.

Ohjelmoija opettaa auton sisilld olevalle
tietokoneelle sdant6ja: kun olet niin kaukana ka-
tukivetyksestd, kdidnni renkaita timan verran ja
paina kaasua timin verran. Kun olet niin ja niin
lahells estetti, pysdhdy heti, jotta et tormaa.

Kun ohjelmoija on pohtinut kaikki mahdolli-

set tilanteet ja asennot joissa auto voi olla, hin

antaa tietokoneelle toimintaohjeet eri tilanteisiin.

Taman jilkeen tietokone osaa automaattisesti
parkkeerata auton juuri oikein ja tarkasti yhi
uudestaan.

Huomioitavaa: Itsensi parkkeeravan auton
kehittdminen vaatii rutkasti tuotekehitysti,
yrityksii ja erehdyksii. Kaikkia eri tilanteita on
lshes mahdoton kuvitella ennen kuin autoa on
testattu erilaisissa arkieldmén tilanteissa yha
uudestaan. Vasta vuosien testien jilkeen auto on

valmis kauppoihin.
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Itsensd parkkeerava auto aistii ympiristdddn senso-

reilla ja osaa siksi taskuparkkeerata térmddmdttd.

HARRY POTTER -ELOKUVAT

Ohjelmoijan tehtivinanto: Harry Potter -eloku-
vissa pelataan Huispausta. Huispaus on peli, jossa
Tylypahkan oppilaat jahtaavat lentavilla luudil-

la Sieppi-nimisti lent4via esinetti. Suuri osa
kohtauksista on animoitava tietokoneella, koska
Sieppii tai lentavii luutia ei ole oikeassa eldmis-
si. Suunnittele ohjelma, jonka avulla voidaan
piirtai Siepille erilaisia lentoratoja.

Mitii ohjelmoija tekee: Ohjelmoija lukee ensin
Harry Potter -kirjat ymmaértiikseen, miten Sieppi
lentas. Han oppii, etti Sieppi pysdhtyy valilla
leijumaan paikoilleen ja singahtaa sitten johonkin
satunnaiseen suuntaan.

Ohjelmoija opiskelee tai palauttaa mieleensi
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hiukan matematiikkaa ja fysiikkaa. Niiden poh-
jalta han muodostaa esimerkiksi kiihtyvyyden,
painovoiman ja nosteen kaavojen tapaisia yhtalsi-
t4. Niit4 tarvitaan, jotta tietokonekin ymmartai,
miten Siepin litkeradat pitd4 mallintaa, jotta ne
ndyttivit ihmisen silméin luonnollisilta.
Ohjelmoija kokeilee, millaiset kaavat saavat
yksinkertaisen palluran lilkkumaan ruudulla,
kuten hin haluaisi Siepin liikkuvan elokuvassa.
Kun ohjelmoija on tyytyviinen, hin luovuttaa oh-
jelman animointiosaston ihmisille. He animoivat
varsinaiseen elokuvaan yksinkertaisen palluran
tilalle oikean Siepin nikéisen esineen.
Huomioitavaa: Tosielimissi elokuvien
erikoistehosteita suunnitellaan ohjelmilla, jotka
tuntevat valmiiksi valtavan méairin fysikaalisia
liikkeit4. TAm&n vuoksi Harry Potterin kohdalla ei
ole luultavasti tarvinnut lahtei enii alusta, vaan
ohjelmoija on selvinnyt jalostamalla olemassaole-

vaa ohjelmakoodia.

SAIRAALAN POTILASTIETOJARJESTELMA

Ohjelmoijan tehtivinanto: Luo jirjestelmi,
johon sairaala tallentaa jokaisen uuden potilaan
tiedot, ja josta la4karit voivat tutkia potilaan
historiaa.

Mitii ohjelmoija tekee: Ohjelmoija ottaa

selvii, mit4 tietoja potilaasta pitdi tallentaa.

Esimerkiksi nimi, osoite, ikd, sukupuoli, pituus,
paino, aiemmat sairaudet, aiemmat sairaalakiyn-
nit, rokotukset, leikkaukset, lddkitykset ja niin
edelleen.

Ohjelmoija kiskee tietokonetta muodosta-
maan tilti pohjalta tietokannan, johon hin varaa
tilaa kaikille tarvittaville tiedoille ja kymmenil-
letuhansille potilaille. Ohjelmoija tyéskentelee
yhdessi kayttoliittymasuunnittelijan kanssa
luodakseen sairaalan henkilékunnan tietokoneille
nikymain, jonka avulla tietoja on helppo syo6ttia
jarjestelmiin ja toisaalta saada sielti tarvittaessa
ulos.

Huomioitavaa: Terveydenhuollon tietojir-
jestelmit ovat monimutkaisia hankkeita, koska
vanhat ja uudet jirjestelmit joutuvat usein
olemaan yhteyksissi toisiinsa. Tdma luo haasteita
ohjelmointiprojekteihin, silli vanhat jirjestelmit
on saatettu ohjelmoida tavoilla ja kielill3, joilla ei
ole paljonkaan yhteisti nykyaikaisten tekniikoi-

den kanssa.

ANGRY BIRDS -MOBIILIPELI

Ohjelmoijan tehtdivinanto: Angry Birds -pelissa
yritetiidn ampua ritsalla lintuja siten, etti ne
osuvat vihreisiin possuihin. Possut ovat linnoit-
tautuneet puusta, kivist4 tai vaikkapa jaasta

tehtyihin linnakkeisiin. Ohjelmoi peli siten, etta

kun lintu osuu possun linnakkeeseen, linnake
hajoaa tavalla, jolla sen voisi kuvitella hajoavan
oikeassa elamissi.

Mitii ohjelmoija tekee: Ohjelmoija selvittii pe-
lin luovalta tiimilt4, millaisia linnakkeita pelissa
tarvitaan. Puu on heikompaa kuin ji, ja jaa on
heikompaa kuin kivi. Kaikki materiaalit hajoavat
siis eri tavalla, kun lintu osuu niihin. Ohjelmoija
saa pelid pyérittavalta niin kutsutulta pelimoot-
torilta jo valmiiksi pelin sisdisté dataa siitd, missi
kulmassa ja milla nopeudella lintu tulee linnaket-
ta kohti.

Hinen tehtivinidin on opettaa tietokoneelle,
miten linnakkeen pit44 sortua, kun lintu osuu sen
eri kohtiin.

Ohjelmoija opettaa tietokoneelle luonnonla-
keihin liittyvid matemaattisia kaavoja: painovoi-
man, kitkan, liitkem44rin ja niin edelleen. Kun ne
on opetettu tietokoneelle oikein, linnakkeet alka-
vat sortua kuten ne sortuisivat oikeassa elamaissa.

Tamain jilkeen ohjelmoija voi tehd4 muutoksia
esimerkiksi siten, ettd kivi ei olekaan ihan yht4
kestavai kuin oikeassa elimaissa, tai ettd sininen
lintu sirkee jaita tehokkaammin kuin punainen
lintu.

Huomioitavaa: Esimerkki on kirjoittajien
kuvittelema. Pelien kehittelyssd paukut kdytetain
usein aluksi sithen, etti luodaan niin sanottu tys-

kalukokoelma, jonka avulla pelin kehittiminen ja
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testaaminen on helpompaa.

Esimerkiksi Angry Birdsin tapauksessa voidaan
aluksi aloittaa ohjelmoimalla ty$kalu, jolla pelin
kehittaja voi rakentaa ruudulle erilaisia linnakkei-
ta yksinkertaisesti raahaamalla naytslla puu- ja
kivipalikoita erilaisiksi kasoiksi. Kun tuo tyékalu
on valmis, yhi uusien pelin maailmojen ja tasojen
luominen on helppoa, silld pohjatys on tehty
kunnolla.

Asiaa voisi verrata siihen, ettd puita sahaava
firma kehitt44 moottorisahan: tavallisella sahalla
paisee nopeammin alkuun, mutta kun moottori-
saha on lopulta saatu kehitetty4, silli tekeminen
on paljon tehokkaampaa. Se ottaa 4kkii tavallisel-
la sahalla saadun etumatkan kiinni ja menee pian

heittamalli ohi.

{HicHscoreR36700)
S

Angry Birds -pelissid pommitetaan linnuilla vihrei-

den possujen linnakkeita. Kuva: Rovio.
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JATTEITA LAJITTELEVA ROBOTTI

Ohjelmoijan tehtdivinanto: Kiytossimme on
robottikoura (ks. oikean palstan kuva), joka osaa
tarttua liukuhihnalla kulkeviin asioihin. Lisaksi
meilld on digitaalinen videokamera, joka kuvaa
liukuhihnaa. Liukuhihnalla kulkee sekaisin kivia
seka roskia. Opeta robottikouraa poimimaan
hihnalta kivet roskien seasta.

Mitii ohjelmoija tekee: Ohjelmoija laittaa
videokameran ottamaan tuhansia kuvia liuku-
hihnalla kulkevasta materiaalista. Ohjelmoija
niyttai kuvia tietokoneelle ja kertoo sille, missi
kohden kuvissa on kivi.

Ohjelmoija kiskee konetta tallentamaan muis-
tiin kaikki kuvat ja tiedon siit4, missi kohden
niissi nikyy kivi. Kun tét4 on jatkettu jonkin ai-
kaa, kone alkaa itseniisesti hahmottaa, millaiset
asiat kuvassa ovat luultavasti kivis.

Seuraavaksi ohjelmoija antaa koneen yrittia
kivien tunnistamista itse. Hin nayttia koneelle
kuvia, ja kone yritti4 arvata, missi kohden kivi
on.

Kun kone onnistuu, ohjelmoija kertoo sille,
ettd kone oli oikeassa. Kun kone epionnistuu,
ohjelmoija kertoo, ettei kohdassa ollut kivei.

Niin tietokone oppii yhi lisdi, ja ohjelmoija
sdistdi kivien osoittamiseen kulunutta omaa

aikaansa.

Kun titi on jatkettu tarpeeksi kauan, kone
alkaa tunnistaa kiven esimerkiksi 9 kertaa 10:st.
Tissa vaiheessa prosentti saattaa — kiyttétarkoi-
tuksesta riippuen - olla jo riittdvan hyva siihen,
ettd koneen voi laittaa ohjaamaan robottikouraa,
jonka tehtivi on poimia kivii.

Huomioitavaa: Suomalainen ZenRobotics-
yritys valmistaa jatteenlajittelujirjestelmai,
jonka yhteni osana on yll4 kuvaillun kaltainen
robottikoura. Kouran ja siti ohjaavan tietokoneen
tarkoitus on lajitella erilaisia kayttokelpoisia
asioita talteen rakennusjitteen seasta.

Yll4 kuvattu ty6 on tarkemmin sanottuna

tekodlyn kehittamistd, jossa yhteni osa-alueena

tarvitaan ohjelmointitaitoa.

Suomalaisen ZenRobotics-yrityksen tekodlylli toimi-

va jitteidenlajittelujirjestelmd. Kuva: ZenRobotics.

MUSIIKKITAIDETEOS KIASMAAN

Ohjelmoijan tehtdivinanto: Luo Kiasmaan taide-
teos, joka soittaa tyhjissi valkoisessa huoneessa
erilaista d44nimaisemaa sen perusteella, kuinka
monta ihmisti huoneessa on.

Mitii ohjelmoija tekee: Ohjelmoija tai hinen
apurinsa asentaa huoneen kattoon nettikameran
ja kytkee sen tietokoneeseen. Tietokoneen hin
kytkee myo6s kaiuttimiin. Ohjelmoija haluaa,
ettd huoneessa olevat ihmiset vaikuttavat sielld
kuuluviin 44niin - toisin sanoen d4nten pitds olla
erilaisia riippuen siit4, millaista kuvaa verkkoka-
mera vilitta3 huoneesta.

Ohjelmoija avaa valmiin musiikinteko-ohjel-
man, jonka avulla voi soittaa tietokoneversioita
erilaisista instrumenteista. Seuraavaksi ohjel-
moija kirjoittaa koodia, joka yhdistii verkko-
kamerasta tulevan kuvan musiikkiohjelmaan.
Kun kuvassa nikyy pelkkai valkoista, kuvassa ei
selvistikiin ole ketaan. Talloin huoneessa voi soi-
da esimerkiksi pelkké tasainen pianon pimputus,
joka tulee ohjelmistosta.

Kun joku kivelee kuvaan, ohjelmoija voi opet-
taa tietokoneelle esimerkiksi, ettd vasemmassa
laidassa nikyvai liike kdynnistaa musiikkiohjel-
masta viiddakkorumpuiinii. Jokainen oikeassa
laidassa nikyvai liikahdus puolestaan soittaa

jonkin sivelen viulun d4nta.
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Kun ihmisia nyt tulee kuvaan oikeasta laidasta,
huoneessa alkaa soida rumpukomppi, jonka paal-
le jokainen litke kuvan vasemmassa laidassa alkaa
sdestii pianoa viulun avulla. Taideteos on valmis.

Huomioitavaa: Uudenaikaisilla pelikonsoleilla
toimivat, pelaajan liikkeen tunnistavat urheilu- ja
tanssipelit perustuvat pohjimmiltaan samankal-
taiseen ajatteluun kuin yll4 on esitetty: digitaali-
nen kamera valittas liikkkeen tietokoneelle, joka

analysoi, miti sen edessa tapahtuu.

Kun ihmisid saapuu

huoneeseen, kone alkaa

soittaa rumpukomppia.
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Kysymyksid ja vastauksia ohjelmoinnista:

ONKO SE VAIKEAA?

ONKO OHJELMOINTI VAIKEAA?

Ohjelmointi on ohjeiden antamista tietokoneel-
le - ja sen pohtimista, miten ohjeet kannattaa
antaa. Kun kysytiin, onko ohjelmointi vaikeaa,
on kysymys hiukan samanlainen kuin se, onko
kirjoittaminen vaikeaa.

Lapsikin oppii kirjoittamaan yksinkertaisia
asioita. Toisaalta tullakseen kirjallisuuden Nobel-
voittajaksi tulee tuntea laaja valikoima kiytossa
olevia kirjoittajan tyckaluja ja niiden parhaita
kiyttotapoja. On osattava peilata omaa tekemista
olemassa olevaan ja toisaalta oltava tarpeeksi
luova tehdikseen omia oivalluksia.

Siis: Ohjelmointi ei vilttamatti ole vaikeaa,
mutta se tarjoaa loputtomasti haasteita. Ohjel-

moinnissa ei ole koskaan mielestdin tiysin oppi-

nut samalla tavalla kuin kirjailija ei ole koskaan

mielestidin taydellinen kirjoittaja.

MITA OHJELMOIJA TEKEE TYOKSEEN?

Ohjelmoijia ja ohjelmointiin liittyvia tyotehtavia
on hyvin erilaisia. Jotkut ohjelmoijat keskitty-
vit kirjoittamaan ohjelmakoodia ja miettimain,
miten tietty sovellus tai ohjelmisto tai sen osa
kannattaa jairkevimmin toteuttaa. Toisena paivi-
ni sama ihminen voi keskitty4 testaamaan toisen
tekemdai ohjelmaa tai etsimiin kirjoitetusta
koodista ajatus- tai muita virheita.

Joskus ohjelmoija keskittyy pohtimaan projek-
tin pohjapiirrustusta: mik4 on paras yhdistelmi
erilaisia palikoita, jotka yhdessi muodostavat suju-

vasti, nopeasti ja virheett toimivan ohjelmiston.

Ohjelmointi on toisaalta

ongelmanratkaisua,

toisaalta taidetta.

Ohjelmointiin kuuluu myés paljon yhteistyota:

yhdessa pohtimista ennen koodauksen aloitta-
mista, sen aikana seki ohjelmiston testausvai-
heessa.

Kun ohjelmoijan asiantuntijuus kasvaa, hi-
nestd voi tulla esimerkiksi muista ohjelmoijista
koostuvan tiimin vet&ji. Télloin paatehtivi on
auttaa muita suoriutumaan parhaansa mukaan,
kysya kriittisii kysymyksi4 ja tarjota pohdinta-

apua pulmatilanteisiin.

KUKA PRETTAR, MILTA VALMIS OHJELMA
NAYTTAR KYTTAJALLE?

Tyypillinen tietokoneohjelma, esimerkiksi
alypuhelimella kiytettivi sovellus, jakaantuu eri
osiin. Yksi "osa” sovellusta on se, milti se ndyttia
alypuhelimen ruudulla sita kiyttiville ihmiselle.
Tuota osaa kutsutaan kayttoliittyméaksi.
Kiyttoliittymall4 tarkoitetaan esimerkiksi aly-
puhelimen Facebook-sovelluksessa kaikkea sit3,

mink3 kayttdji nikee ja mitd hin voi sormillaan
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koskea tehdikseen Facebookissa asioita.
Kayttoliittyman suunnittelu on yhden tai use-
amman kiyttéliittymasuunnittelijan tehtava.
Kayttoliittyman suunnittelijan vastuulla on
paitsi se, milta valmis ohjelmisto niytt44 kaytta-
jille, myos se, kuinka nopeaa ohjelmiston kaytto
on oppia ja kuinka tehokasta ja tarkoituksenmu-
kaista kiytto on pidemmalla aikavalills.
Kayttoliittymasuunnittelija ei valttdmatts oh-
jelmoi. Hanen tehtivinsi saattaa olla esimerkiksi
puhua ohjelmiston tulevien kiyttijien kanssa ja
piirtas - joko kisin tai tietokoneella — keskustelu-
jen pohjalta ehdotuksia mahdollisiksi kdyttsliitty-

mamalleiksi.

MIKA TEKEE HYVAN OHJELMOIJAN?

Hyvii ohjelmoijia on hyvin erilaisia. Kuitenkin
ainakin seuraavat piirteet voidaan useimpien
mielesti liittd4 hyvaan ohjelmoijaan:

Halu ja kyky oppia uutta. Ohjelmointi on
toisaalta kisityota, toisaalta taidetta ja toisaalta
ongelmanratkaisua. Kuten kaikissa noissa osa-
alueissa, myds ohjelmoinnissa tulee sitd parem-
maksi, mitd enemmin siti tekee. Thminen oppii
esimerkiksi nikemain erilaisia tapoja ohjeistaa
tietokonetta yhi tarkemmin, lyhyemmin ja ele-
gantimmin.

Kunnianhimo. Hyvi ohjelmoija miettii aina, mi-
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Monilla osa-alueilla

voi péirjitd ohjelmoijana,

vaikka ei olisi ollut luokan

matikkanero.

ten tietyn koodinpitkan voisi kirjoittaa vieldkin
paremmin. (T4ssi "paremmin” tarkoittaa samaa
kuin ylla: tarkemmin, lyhyemmin, elegantimmin.)

Luovuus. Ohjelmoinnissa samaan lopputulok-
seen voi yleensi paityd kymmenilli eri tavoilla, ja
naisti tavoista useakin erilainen voi olla vieldpa
tiysin jirkevi. Hyvi ohjelmoija ei jumitu toista-
maan itsedin vaan pohtii ongelmaa monilta eri
suunnilta. Jos ongelma on vihinkin monimutkai-
sempi, kaksi huippuohjelmoijaakin ratkaisee sen
todennikéisesti hiukan eri tavoilla.

Tarkkuus. Kun tietokoneelle antaa ohjeita, on
otettava huomioon monia asioita oikeakielisyy-
desté sithen, etti kone ei varmasti voi ymmartii
eri tavoin ihmisen tarkoitusperii. Siksi ohjelmoi-
jan on oltava tarkkana kuin porkkana. Tarkkuus
kehittyy kuitenkin tekemisen kautta. Ohjelmoi-
jaksi haluavan ei tarvitse olla valmiiksi erityisen

pikkutarkka luonne.

PITAAKD OHJELMOIJAN OSATA
MATEMATIKKAA?

Ohjelmointitaito ja matemaattiset kyvyt liitetdan
usein toisiinsa. Joissain asiayhteyksissi mate-
matiikasta onkin hyty4, silld ohjelmoija saattaa
joutua kertomaan tietokoneelle, millainen kayra
sen on osattava piirtdd tai ymmarrettava, etta
tietty ongelma ratkeaa parhaiten hyédyntamalla
vaikkapa jakojainnoksen kisitetta laskutoimituk-
sissa.

On kuitenkin tirked3 ymmairtia, etti ohjel-
moinnissa oleellisempaa on yleinen kyky pohtia
asioiden loogisia syiti ja seurauksia kuin laskenn-
nallinen matemaattinen osaaminen. Monilla
osa-alueilla voi parjata ohjelmoijana, vaikka ei
olisikaan ollut luokan matikkanero. Monille halu
oppia ohjelmoimaan paremmin antaa kuitenkin
lisimotivaatiota ymmairtda myods matematiikkaa

paremmin.

MITA EROA ON "OHJELMOINNILLA” JA
"KOODAAMISELLA™?

Ohjelmointi ja koodaaminen tarkoittavat kaytin-
ndssi samaa asiaa eli tietokoneen ymmértimin
ohjelmakoodin kirjoittamista.

Tama4 ei tarkoita, etteiké termeihin liittyisi

sekaannusta:

Tvt, atk, it, ict, tietotekniikka, tietojenkisitte-
lyoppi, tietojenkisittelytiede, digitaalinen luku-
taito... Tietokoneisiin liittyvi sanasto on ongel-
mallista, silla kiytamme eri ilmaisuja sekaisin.

Myés tietotekniikkataidot” voivat nykyisin
olla mit4 tahansa lihtien hiiren kiyttétaidosta ja
taulukkolaskennasta aina siihen, ettd rakentaa
itse tietokoneen, kirjoittaa ohjelman tai pystyt-
ta4 lahiverkon. Samalla tavalla tietotekniikka
koulussa voi tarkoittaa oppiainetta jossa opete-
taan turvallista internetin kiytto4 tai siti, miten

lahiverkko yhdistéi printterit ja koneet toisiinsa.

IMIKSI ON NIIN MONIA OHJELMOINTIKIELIA?
MITEN NE EROAVAT TOISISTAAN?
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Peruskoulussa hyvii perusvarmoja ja monipuo-
lisia aloituskielid ovat esimerkiksi JavaScript, Ruby

ja Python (ks. myés sivut 40-44 ja seuraava kohta.)

Peruskoulussa hyvid

aloituskieliéi ovat

esimerkiksi JavaScript,

Python ja Ruby.

MIKA OHJELMOINTIKIELI ALOITTELIJAN
KANNATTAA VALITA?

Ohjelmoijat rakastavat tyokaluja, ja samalla taval-
la kuin puusepit tai arkkitehdit rakentavat omia
erikoistuneita ty6kalujaan, ohjelmoijat voivat
kirjoittaa uusia ohjelmointikielia ratkaisemaan
erilaisia ongelmia.

Jotkut kielisti antavat ammattilaiselle vapau-
den lihes kaikkeen (C), toiset ovat hyvia verkkosi-
vustokiyttéon (JavaScript) ja kolmannet helppoja
aloittaa (Ruby). Jotkut ovat hyvii matematii-
kassa (Haskell), toiset tilastotieteissa (R). Jotkut
sopivat Applen ilypuhelimille (Objective-C),
toiset vaikkapa puhelinverkkojen toteuttamiseen
(Erlang).

Aloittelijan kannattaa valita kieli riippuen siit4,
mitd haluaa saada aikaan. Tietokoneen tyépoydal-
14, internetiss4 ja puhelimessa olevat sovellukset
on saatettu koodata eri kielill4. Jos tiet4i mita
haluaa tehdi, kannattaa googlata misti ideaasi
muistuttava sovellus koostuu. Kaikki kielet muis-
tuttavat kuitenkin perusperiaatteiltaan toisiaan,
joten aloittaa voi melkein mist4 vain.

Monille hyva ensimmaéinen ohjelmointikieli on
sellainen, jolla saa nopeasti aikaan jotain nikyvai,
eiki asentamiseen ja tydympéristéon hallintaan
tarvitse kayttaa paljoa aikaa. Jos haluaa raken-

taa verkkosivuston, riittda opetella HTML:44 ja
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CSS:44, jotka eivit ole edes varsinaisia ohjelmoin-
tikielia (ks. sivu 122). Jos verkkosivustosta haluaa
interaktiivisen, kannattaa opetella JavaScriptii.
Lis44 vinkkeji ohjelmoinnin aloittamiseen 16ytyy

tdman oppaan osiosta 3 alkaen sivulta 76.

VOIKO SAMALLA OHJELMOINTIKIELELLA
OHJELMOIDA TIETOKONEELLE JA
ALYPUHELIMELLE?

Riippuu tapauksesta, silli eri dlypuhelimien
kiyttojarjestelmille ohjelmoidaan eri ohjelmoin-
tikielilld. Esimerkiksi Android-nimist4 kdytts-
jarjestelmii kayttaville Samsungin tai HTC:n
puhelimille tarkoitetut sovellukset ohjelmoidaan
Java-nimisella ohjelmointikielells, jota kiytetain
my6s muualla. Applen valmistamien iPhone-pu-
helimien i0S-kayttojirjestelmaille taas ohjelmoi-

daan Objective-C:114.

Eri éilypuhelimille

ohjelmoidaan eri

ohjelmointikielilld.

"JOKA PAIVA MIETIN, ETTA
OLISIPA KIVA, KUN YMMARTAIS|
PAREMMIN OHJELMOINTIA”

Taru Rastas, viestintineuvos, Litkenne- ja viestintdministerié

” D igitaalisuus tulee toimialasta riippumat-
ta arkeen. Julkiset palvelut, yritysten
liketoimintaprosessit, sairaalat, kau-

pat... Maailma vain digitalisoituu, ja meidan pitaa

huolehtia siita, ettd meilld on tekijoita.

Jotta voimme vastata tarpeeseen, meidén
pitaéa tarttua asiaan kaikilla ikaasteilla. Lapset on
saatava digitaaliseen maailmaan koulusta l&htien
siten, ettéd he kykenevat ottamaan tekijan roolin.

Ja mihin ikin& se nuori haluaa tulevaisuudessa
erikoistua — digitaalisuus tulee opinnoissa hyodyk-
si. Luonnontieteissé tai bisnesmaailmassa.

Liikenne- ja viestintdministerié kehittéa digitaa-
lista Suomea. Me luomme mahdollisuuksia sille,
etta kuluttajilla ja yrityksilla olisi kdytdssééan paras
mahdollinen tieto- ja viestintatekniikka, ja siita

|6ydettaisi uutta kasvua Suomelle.

Usein kuullaan, etta Nokia on romahtanut, ja
tan alan insindoreille ei ole kysyntaa. Mutta kyse
on siita, etta IT:ta hyodyntavat alat kehittyvat val-
tavasti, ja sitd osaamista pitaa koko ajan kehittaa.

Usein uuden oppiminen vaatii poisoppimista sii-
ta, etta kun on aina tehty yhdella tavalla, niin miksi
pitaisi alkaa nyt tehdé& asioita uudella tavalla.

Sen auttamiseksi pitaisi saada lapi ajatus siité,
etta ohjelmointi ei ole erityistaitoa jollekin tietylle
pienelle porukalle.

Joka paiva mietin itse, etta olisipa kiva, kun
ymmartaisi paremmin jotain ohjelmointiin liittyvaa.
Ei ole tarkoitus, etta jokaisesta meista tulee hyva
koodari, mutta sen ymmartaminen, ettd mihin
kaikkeen silla pystytaan, ja millaisia asioita ratko-
taan, ja miten se linkittyy erilaisiin toimintoihin — se

on tarkeaa.”
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ESIMERKKEJA KOODISTA

Taman oppaan piirissé ei ole tarkoituksenmukaista
tai edes mahdollista menna siihen, miten varsi-
naista ohjelmakoodia kirjoitetaan. Eri ohjelmointi-
kielid on satoja, ja niiden oppimista varten 16ytyy
lukemattomia oppaita ja verkkoresursseja.

Tamén osion tarkoituksena on kuitenkin vilaut-
taa maallikolle hiukan sit&, milta kirjoitettu ohjelma-
koodi esimerkiksi nayttaa — ja miten eri kielet ja
kielten tyypit karkeasti ottaen eroavat toisistaan
esimerkiksi sen suhteen, milla tarkkuudella niilla
operoidaan.

Seuraavat esimerkit havainnollistavat asiaa.

ESIMERKKI 0: VOILEIVAN TEKEMINEN

Ohjelmoinnin tavoitteena on opettaa tietokonetta
tekemaan toistuvasti sellaisia asioita, joita ihminen
ei halua tehda joka kerta kasin erikseen. Viimei-

sen kahdenkymmenen vuoden aikana kielia on

kehitetty ja koodia on kirjoitettu ja niin paljon, etta
monet sellaiset tehtavat, jotka ennen veivéat satoja
tai jopa tuhansia riveja koodia saa moderneissa
kielisséa ilmaistua muutamalla rivilla.

Palataan sivun 16 voileipaesimerkkiin:

Eri ohjelmointikielet vaativat eri tarkkuuden
kuvailua siitd, mita halutaan tehtévaksi.

Joissain kielissé tietokoneelle pité4 selittaa
jokainen vaihe hyvin tarkasti, mutta lopputulokse-
na ohjelmoijalla on taydellinen vapaus luoda téaysin
sellaista jalkea, kuin itse haluaa.

Toiset kielet lahtevat siita, ettd ohjelmoijalle
riittdd hyvé perussuoritus. Sen vuoksi kielen kehit-
tajat ovat tehneet yleisiin ongelmiin tukun valmiita
ratkaisuja, joita ohjelmoija voi kayttaa hyvakseen.
Tamé nopeuttaa koodin kirjoittamista ja ohjelmoin-
tiongelmien ratkaisemista.

Asiaa voisi verrata vaikkapa siihen, haluatko

maustaa lihakeiton liemen kasvattamalla itse omat

yrttisi ja mausteesi (yksityiskohtaisia ohjeita vaati-
vat kielet) — vai riittdako sinulle, etta laitat keitetyn
veden sekaan kaupasta ostetun lihaliemikuution
(modernit helppokayttoiset kielet).

Monille meista jalkimmainen riittaa, mutta am-
mattikokki voi haluta tédyden kontrollin.

Voileipaohjeiksi kdannettyna muutama erita-
soinen ohjelmointikieli voisi nayttaa talta ihmisen

kielella kirjoitettuna:

Valmiin toiminnallisuuden sisiiltiivi kieli,

esimerkiksi JavaScript tai Ruby

Tee voileipa.

Keskitason ohjeita vaativa kieli, esimerkiksi C

Kavele kaapille.
Ota kaapista leipédpussi.
Aseta leivat pussista pdyddlle.

Voitele leipa.

Hyvin yksityiskohtaiset ohjeet vaativa kieli,

esimerkiksi konekieli Assembly

Ota askelia kohtisuoraan, kunnes
saavut keittiodn kaapille.
Kun saavut kddenmitan p&dahan

kaapista, pysdhdy.
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Nosta vasen kédtesi.

Avaa kaapiston vasen ovi tasan 90
asteen kulmaan kaapin alareunaan
nahden.

Kdyttden oikeaa k&attdsi tartu
ylimm&lld hyllyllad olevaan
leipdpussiin.

Siirrd pussi pdydédlle.

Jos pussissa on suljin, poista se.
Tartu pussissa olevaan ensimmdiseen
leipaan.

Ota leipd pussista ulos.

Laske leipa poydédlle.

ESIMERKKI 1: HELLO WORLD!

Ohjelmointipiireissa on 1970-luvulta lahtien
yleistynyt sympaattinen tapa: kun uutta kielta
l&hdetéan opettamaan, perinteisesti ensimmainen
asia on opetella, miten kielen avulla tulostetaan
tietokoneen naytolle sanat "Hello World!".

Hello World! -fraasin tulostaminen tapahtuu
useimmissa kielissa yksinkertaisilla koodiriveill3,
jotta aloittelija voi opastettuna seurata ohjelman
toimintaa ja ymmartaa ohjelmointikielen perusteita.

Alla on esitetty nelja esimerkkia siita, miten
Hello World! -sanat tulostuvat naytolle eri ohjel-

mointikielilla.
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Lukijan ei tassé tarvitse ymmartaa, miten kielet tarkemmin ottaen toimivat. Esimerkkien tarkoitus on
esitella, miten erilaiselta sama tehtéva voi nayttaa eri kielilla.
Huomaa, etta alla lapikaydyt nelja ohjelmointikieltd ovat samat kuin ylla mainitussa voileipédesimerkissa

ja etenevét yksinkertaisesta monimutkaisempaan suuntaan.

Ruby - ei néytd kovin vaikealta

puts "Hello World!”

JavaScript - mukiinmeneviid timdkin

console.log(”Hello World!"”)

C-kieli - vaatii jo perehtymisti
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(void)

{

printf(”Hello World!\n");
return EXIT SUCCESS;

}

8086 Assembly - monimutkaista (eikd juuri endié kéiytéssii)

DOSSEG
.MODEL TINY
.DATA
TXT DB "Hello World!$”
.CODE
START:
MOV ax, @DATA
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MOV ds, ax

MOV ah, 09h
MOV dx, OFFSET TXT
INT 21h

prepare output function
set offset
output string TXT

Ne  Ne  Ne

MOV AX, 4C00h
INT 21h
END START

go back to DOS

~e

ESIMERKKI 2: NUMERONARVAUSPELI

Eri ohjelmointikielia kirjoitetaan eri merkinndin, ja samoja asioita ilmaistaan hiukan eri nakdkulmista.

Alla olevalla koodilla saa luotua pienen pelin, jossa tietokone arpoo ensin jonkin "ajattelemansa” nume-
ron, jonka jalkeen kayttaja koettaa arvata tuon numeron.

Monissa ohjelmointikielissé on esimerkiksi valmiiksi kirjoitettuja toimintoja (n&ita kutsutaan funktioiksi,
jotka valitsevat automaattisesti satunnaisen numeron ja muuttavat sen kokonaisluvuksi. Jotta ohjelmointia
tuntematon lukija voisi seurata alla olevia esimerkkeja edes péallisin puolin, koodipatkié on selitetty auki
tavallisella kielella — kaytanto, jota myds koodarit harrastavat!

Ala missaan nimessa ahdistu, jos alla oleva nayttaa vaikealta. Ohjelmointia opetellaan askeleittain, ja
vaikka alla olevat esimerkit ovat suhteellisen yksinkertaisia, niita ei kdytanndssa voi tdysin ymmartaa ilman

kyseisen kielten perusteiden opettelua.

Coffee Script

num = Math.ceil(Math.random() * 10)

guess = prompt “Arvaa mitd lukua v&dlilld 1-10 ajattelen!”
while parseInt(guess) isnt num

guess = prompt ”Havisit! Arvaa uudestaan.”

alert "Oikein arvattu!”

Aluksi maaritellaan funktio nimeltd "num”. Se valitsee satunnaisen luvun valiltd 1-10. Apuna tassa kay-
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tetdan CoffeeScript-kielen valmiita tyokaluja ("Math.ceil’- ja "Math.random"-funktiot). Valittu luku on siis
pelin "oikea vastaus”, joka kayttajan pitéa arvata.

Seuraavaksi maaritelladan "guess”-niminen funktio. Se nayttaa kayttajan naytolla viesti-ikkunan, joka
tiedustelee kayttajaa arvaamaan, mitéd numeroa vélilla 1-10 tietokone "ajattelee”.

Sitten todetaan, etta jos kayttajan sybdttama arvattu numero ei vastaa ensimmaisen rivin satunnaisesti
valittua, tietokoneen "ajattelemaa” numeroa, naytetdan kayttajalle rivilla nelja oleva viesti. Sen mukaan
kayttaja ei arvannut oikein.

Jos kayttéja arvaa oikein — eli syotetty luku on sama kuin ensimmaisella rivillé oleva num — naytetaan

kayttajalle viesti, jonka mukaan han on arvannut oikein.

PYTHON

import random

target, guess = random.randint(l, 10), O

while target != guess:

guess = int(input(’Arvaa ajattelemani luku v&dlilla 1-10 kunnes saat sen
oikein: ))

print(’Oikein arvattu!’)

Tassa "random.randint” on Python-kieleen siséanrakennettu funktio, joka valitsee sattumanvaraisen

numeron yhden ja kymmenen valilla. Nolla lopussa tekee luvusta kokonaisluvun (kuten sanottua, ala huoli,

jos esimerkit eivat tunnu ymmarrettavilta ilman perehtymisté kielen logiikkaan!).

Koodissa todetaan, etta niin kauan kuin kayttajan arvaus "guess” ja tietokoneen ajattelema luku "tar-
get” eivat ole yhtasuuria, kayttajaa pyydetdan arvaamaan yha uutta numeroa.

Seuraavaksi esitetaan viesti-ikkuna, joka pyytaé kayttéjaa sydttdmaan luvun valilla 1-10, kunnes héan
arvaa tietokoneen "ajatuksen” oikein.

Kun "guess” ja "target” ovat lopulta samat, tietokone kertoo, etté kayttéja on arvannut oikein.

"DIGITALISAATIO EI TARKOITA,
ETTA KADENTAIDOT VAHENEVET”

Tapio Tuomi, asiantuntija, Sitra

” un maailma muuttuu, ja jos Suomi
haluaa parjata, niin digitalisaatio on

homman juoni. Siihen tarvitaan erilaisia

taitoja kuin nykyaan. Paras tapa varmistaa menes-
tys on se, etté uusia taitoja opetetaan peruskou-
lussa kaikille suomalaisille.

Kyse on tasa-arvosta. Kun ohjelmointi laitetaan
peruskouluun, se antaa kaikille samat mahdolli-
suudet jatkaa eteenpain.

Toinen tarkea asia on k&dentaitojen uudistami-
nen. Villamyssya voidaan aina virkata kasityotun-
nilla, mutta myds uusia taitoja taytyy olla. Kooda-
tessa tekee itse jotain, ja syntyy jotain uutta.

Mina jauhan esimerkiksi itse kotona jyvista
jauhoni. Ymmarrys siita, misté asiat rakentuvat, on
ohjelmoinninkin osalta hyodyllista.

Digitalisaatio ei tarkoita sita, etta kadentaidot

véhenevét, ne vaan muuttavat muotoaan. Ohjel-
mointikyky on tyokalu, jonka avulla rakennetaan
asioita. Voidaan myos ajatella niin, etta halutaan
pitda huolta Suomen ja suomalaisen koulusystee-
min maineesta.

Muut maat saavat koko ajan Suomea kiinni ja
menevat ohi. On hyva paivittaa ja uusia koulun
sisaltdja — kuten nyt vaikka sité kautta, etta ilmei-
sesti nyt jakokulma on jadméassé matematiikasta
pois.

Peruskoulutusosastolla tajutaan itse muuttaa
asioita oikeaan suuntaan, se on minusta hienoa.

Pyséhtyminen pitkéksi aikaa on pahasta.
Tarkedmpaa on menna johonkin suuntaan. Liian
valmiiksi sité ei voi suunnitella, muuten ei tehtaisi
yhtdén mitaan. Sitten jos tulee vastaan ongelmia,

ratkaistaan ne sitten.”
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TASTA ON KYSE OPSIN
UUDISTUKSESSA

Tiedossa on, etti syksylla 2016 kiyttoon tulee
uusi opetussuunnitelma ja se sisiltid4 ohjelmoin-
tia.

Millaisia asioita koulujen on ajateltu kdytin-
nossi opettavan?

Tata kirjoittaessa viitekehykseni on vuoden
2016 opetussuunnitelman luonnos. Se on titi
opasta laadittaessa kouluilla kommenttikier-
roksella. Muutoksia voi tulla, mutta perusajatus
on selke, ainakin jos kysyy Opetushallituksen
matematiikan opetussuunnitelmatyéryhméan
puheenjohtajalta Leo Pahkinilta:

"Piiasia on halu tuoda esille, mist4 ohjelmoin-
nissa on kysymys. Ja innostaa nuoria huomaa-
maan, etti ohjelmointi on jinnittidvai. Parhaim-
millaan kouluille olisi hyvi saada myés pohinéa,
jonka my6té oppilaille jarjestettiisiin erilaisia

kerhoja ja valinnaisopintoja.”

MITA ERI LUDKILLA OPISKELLAAN?

Muutokset eri luokka-asteilla menevit niin:

Luokilla 1-2 opetellaan antamaan yksikasitteisii
komentoja ihmiselt toiselle. Ohjelmointi on
kiskyjen antamista tietokoneelle, ja tissd pohjus-
tetaan sita.

"Opetellaan antamaan tarkkoja ohjeita,
esimerkiksi ota ‘kolme askelta eteenpiin’ — ei
‘ota kolme askelta’, jotka voisivat olla sivulle tai
taakse”, Pahkin sanoo.

"T4ssé opitaan sitd, etti tismailliset ohjeet
tuottavat tismallistd toimintaa, ja epamairiiset

ohjeet tuottavat epdmaiaraisti toimintaa.”

Luokilla 3-6 aletaan perehtyi tekemiseen, joka

on lihempini ohjelmointia. Tyokaluna ei vield ole

Luokilla 3-6 perehdytéidin

visuaaliseen

ohjelmointiympiiristoon.

varsinainen ohjelmointikieli vaan jokin visuaali-
nen ohjelmointiympéristd, jossa tydéskennelldan
kiytinnossi hiiren avulla, ei kirjoittamalla.

"T4ssi kohden vaihdetaan ihminen koneeseen.
Silloin valill4 pit44 olla jokin kieli — nailla luokilla
kiytannossi jokin graafinen ohjelmointikieli”,
Pahkin selittai.

"Ohjelmointia voidaan harjoitella raahaamalla
tai siirtelemalli asioita. Loydetdan niité erilaisia
komentoja, joita on esimerkiksi [MIT:ssi kehite-
tyssa lasten ohjelmointiympéristéssi] Scratchis-
sakin vain muutama. Sen jilkeen ruvetaan niilla
muutamilla komennoilla 16ytidmain esimerkiksi

toistoja. Kaikkia niit4 voidaan nopeasti oppia.”

Luokilla 7-9 aloitetaan perehtyminen johonkin
oikeaan ohjelmointikieleen. "Emme ota kantaa
sithen mika se kieli on”, Pahkin sanoo. "Mutta
tarkoituksena on, ettd ymmarretiin perusasioita
kielesti ja osataan tulkita ohjelmakoodia - tuossa
kohdin ohjelma ottaa jonkin luvun sisdin, tuossa

se tekee sille jotain ja niin edelleen.”
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ALOITTAVATKO KAIKKI LUOIKAT
OHJELMOINNIN SYKSYLLA 2016?

Tavoite on, etti syksylla 2016 kullakin alakoulun
luokalla ykkosesta kutoseen aletaan harjoittele-
maan ohjelmointia. Samalla edessi on muutaman
vuoden siirtymaiaika, jolloin esimerkiksi kol-
mosluokkalainen aloittaa ohjelmoinnin parissa,
vaikka hinell4 ei ole pohjalla luokkien 1-2 oppeja.

"Luokilla joudutaan tissi suhteessa hiukan
improvisoimaan, koska oppilaan polku ei ole
edennyt ekalta luokalta lihtien. Se voi olla aluksi
haasteellista, muttei mahdotonta”, OPH:n Leo
Pahkin sanoo.

Nykysuunnitelman mukaan luokat 7-9 siirty-
vit ohjelmoinnin pariin vuosi kerrallaan: syksysti
2017 alkaen ohjelmointia opiskellaan luokilla
1-7, syksystd 2018 alkaen luokilla 1-8 ja 2019
alkaen luokilla 1-9.

MISTA OPETUKSELLE SAADAAN AIKAA?

OPH:n suunnitelmassa aika ohjelmoinnille
otetaan matematiikan tuntijaosta. Tarkoitus on
kuitenkin, ett4 ohjelmointiajattelua linkitetti-
siin my$s muihin oppiaineisiin mahdollisuuksien
mukaan. Ajatuksia siit, millaisia ohjelmointiin
liittyvia asioita voi nostaa esiin eri oppiaineiden

tunneilla on esitetty sivuilla 124-126.
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KUKA SUOMESSA OPETTAA OHJELMOINTIA?

Suomessa ohjelmoinnin opetusvastuu on vuonna
2016 alakoulussa peruskoulun opettajilla ja yla-
koulussa todennikéisesti matematiikan opettajil-
la. Tietotekniikan aineopettajia on melko vihin,
ja heitd valmistuu Jyviskylin, Joensuun ja Turun
yliopistoista.

Helsingin yliopisto lakkautti tietotekniikan
aineenopettajankoulutuslinjansa kevaillad 2005.
Uusia opettajia koulutettaessa uudet vastuualueet
olisi syyta ottaa huomioon. Varmaa on myds, etti
nykyiset luokanopettajat tulevat tarvitsemaan
taydennyskoulutusta.

Toisaalta se, ettd monenlaiset ihmiset alkavat
opettaa ohjelmointia on myés iso mahdollisuus:
kun ohjelmointi ei ole oma oppiaineensa eika
muodollisia patevyysvaatimuksia sen opettami-
selle ole, syntyy erilaista osaamista, innostunei-
suutta ja kokeilemisen kulttuuria.

Ohjelmointi on klassisesti ollut hyvin rajatun
ihmisjoukon harrastus. Nyt silld on mahdollisuus

demokratisoitua todella.

NIHKER NYKYTILA: YHA HARVEMPI
VALITSEE TIETOTEKNIIKAN

Tietotekniikkaa on opetettu Suomen kouluissa 1960-luvulta saakka.

Yiliittden tietotekniikan suosio valinnaisena aineena on laskenut viime vuosina.

Tietotekniikan opettaminen alkoi Suomessa
1960-luvulla. Osa vanhemmista muistaa 1980-lu-
vulta ohjelmointiopetuksen, jossa kielind saatettiin
kaytta Logoa, Pascalia tai C:ta. 1990-luvun alussa
tietotekniikka menetti asemansa erillisena ope-
tettavana aiheena. Opetussuunitelmissa puhuttiin
esimerkiksi kymmensormijarjestelmista seka
tiedon hankinta- ja prosessointitaidoista.

Tietotekniikan opetusta on muokattu viimeksi
vuonna 2004. Opetussuunnitelma painotti tuolloin
entistd enemman oppiaineiden valista yhteistyota
ja integraatiota.

Suomessa on nyt voimassa tietotekniikan
opetussuunnitelma, johon kuuluvat osa-alueet
ovat "tietotekniikan perusteet", "laitteen kaytto j

tiedon hallinta", "tekstinkéasittely", "taulukkolas-

kenta", "tietokannat", "grafiikka" seka "internet".
Kaytannossa osa-alueet on sulautettu osaksi
muuta opetusta.

Muun muassa Matemaattisten aineiden opetta-
jien litto MAOL ry on laatinut ohjeistuksen otsikol-
la "Mité& peruskoulun paattévan oppilaan tulisi
tietaa tietotekniikasta", ja opetussuunnitelmissa
méaritelladan eri tavoitetasot oppilaan taidoille.

Samaan aikaan kun tieto- ja viestintatekniikan
taidot ovat yha tarkedmpia, tietotekniikan valin-
naisena valinneiden oppilaiden maara vahentyi 10
prosenttia valilla 2008-2010.

Liséksi sukupuolten valiset erot ovat vahvoja:
esimerkiksi tietotekniikan vahintédan 95 tuntia vuo-
dessa kestéavié opintoja vuosiluokilla 7-9 opiskele-

vista vain neljasosa oli tyttoja.
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10 SYYTA SISALLYTTAA

OHJELMOINTI OPSIIN

Vaikka ohjelmointia pitdisi hyodyllisend taitona, voi silti herdtd kysymys, miksi

sitd pitdd opettaa jo peruskoulussa. Seuraavassa on esitetty 10 hyvdd syytd.

1. OPPILAILLA ON OIKEUS
OPPIA OHJELMOINTIA

Maailmaan rakentavat uutta yha useammin ihmi-
set, jotka osaavat kisked tietokonetta.

Oli kyse sitten tieteesti, taiteesta, tervey-
denhuollosta, yhteiskunnan tietojirjestelmisti,
ohjelmistoista liiketoiminnan kehittimisess4 tai
yllapidossa, dlypuhelimista, maailmanlaajuisesta
tietoverkosta, sahkoisesti viestinnisti tai sosiaa-
lisesta mediasta — taustalla py6rii yhi useammin
ohjelmakoodi.

Lapset ja nuoret tarvitsevat ymmarrysti nyky-

aikaisen maailman rakennuspalikoista.

Jos emme tarjoa oppilaille mahdollisuutta ym-
mirtii ymparoivad maailmaa, he jaavat ikdvaan
viliinputoajan asemaan tietoyhteiskunnassa.

Perusasioiden ymmértiminen ohjelmoinnista
on verrattavissa sithen, ettd ymmartii perusasiat
biologiasta, maantiedosta, didinkielest4 tai kuvaa-
mataidosta: eldimissi tulee nykyian ohjelmistoja
vastaan vihint4in yht4 usein kuin tulee tarve
erottaa rauduskoivu hieskoivusta tai pakottava
mielihalu maalata akryylivireilla.

Ohjelmointia voidaan soveltaa my¢s halki
rajojen eri oppiaineiden eri osa-alueilla (sivuilla
124-126 on pohdittu, miten ohjelmointia esimer-

kiksi voidaan ottaa esille eri oppiaineissa).

2. OPPILAAT HALUAVAT LISAA TVETA
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3. SUOMI JANOAA IT-0SAAJIA

Helsinkildisten peruskoulujen oppilaat, lukiolai-
set ja Stadin ammattiopiston opiskelijat esittivit
huhtikuussa 2014 julkilausuman toiveistaan
opetuksen kehittimisessa. Siini lapset ja nuoret
toivoivat, etti tieto- ja viestintateknologiaa hys-
dynnettiisiin opetuksessa nykyisti enemman.

Erityisesti peruskoulujen oppilaat toivoivat
lisaa tieto- ja viestintiteknologiaa opiskeluun.
He peridinkuuluttivat myés mielenkiintoisia ja
monipuolisia opetusmenetelmii seki enemman
taitoaineita, jollaiseksi myés ohjelmointi voidaan
laskea.

Julkilausumaa oli laatimassa yli 5000 oppilas-
ta. Lisitietoja saa osoitteesta www.hel.fi/www/

uutiset/fi/helsinki/oppilaiden-julkilausuma.

Maailmaan rakentavat

uutta yhé useammin

ihmiset, jotka osaavat

kéiskedi tietokonetta.

“Kauhea pula on osaajista. Paattijill ja jopa
meidin alalla toimivilla isoilla johtajilla on vaari
kasitys asiasta.”

Ndin sanoo esimerkiksi it-alan asiantuntijata-
lon Reaktorin teknologiajohtaja Hannu Terivai,
joka on vetdnyt firman rekrytointia vuosia.

Samaa mielti on Futuricen Yrj6 Kari-Koski-
nen:

"Rekrytointi on koko ajan haastavaa. Kun
yritys menestyy ja kasvaa, niin haasteena on, etti
saa kasvua tukemaan riittavisti osaavia tyyppeji.”

Peruskoulun opetussisilt6ji ei voi lihtes
muuttamaan yksittiisten yritysten osaamistar-
peiden perustella. Silti my6s alan puolueettomat
selvitykset kertovat, ett pula it-alan osaajista on
kansainvilinen trendi.

Esimerkiksi maailman johtava liikkeenjohdon
konsulttitalo McKinsey arvioi, ettd Yhdysvalloissa
tulee olemaan nykyisilli tyollistymis- ja koulutus-
miirilla vuoden 2018 loppuun mennessi periti
140000-190 000 analytiikan syviosaajan vaje.

Kansantalouden analyyseji tuottavan Gartne-
rin mukaan pelkéstian niin kutsutun big datan eli
erilaisten suurten tietovarantojen kisittelyyn ja
hyédyntidmiseen tarvitaan 4,4 miljoonaa tyénteki-
jaa maailmanlaajuisesti jo vuonna 2015, mutta vain

kolmasosaan néisti paikoista léydetidn osaaja.


http://www.hel.fi/www/uutiset/fi/helsinki/oppilaiden-julkilausuma
http://www.hel.fi/www/uutiset/fi/helsinki/oppilaiden-julkilausuma
http://www.hel.fi/www/uutiset/fi/helsinki/oppilaiden-julkilausuma
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Mika sitten on tulevaisuus Suomen osalta?

Vasemmalla esitetyt kaksi Empirican arvioihin

(2013) pohjaavaa kuvaajaa kertovat samaa tarinaa:

Vuoteen 2020 meikailiisittiin on perati 17 000
tyontekijan vaje ict-alan tydpaikoissa.

Siis: panostamalla ohjelmointiosaamiseen
Suomi sekd paikkaa alan tyontekijavajetta etta
antaa nykyperuskoululaisille osaamista, jolla saa

tulevaisuudessa toita.

4. JOS EMME SKARPPAA,
MUUT MAAT MENEVAT EDELLE

Suomalainen koulutus on maailman huippua.
Sijoitumme Pisassa yhi loistavasti, ja muiden
maiden edustajat kdyvit Suomessa tutustumassa,
kuinka fiksusti ja joustavasti olemme jirjestineet
peruskouluopetuksemme.

Ei ole syyt4 antaa tilanteen lipsua ohjelmoin-
nin opettamisen osalta.

Sivuilla 62-66 on esitetty, miten muissa mais-
sa on jo aloitettu ohjelmointiosaamisen kehitta-
minen. Lihin esimerkki l6ytyy Viron kouluista.
Myos Britanniassa ohjelmointia opiskellaan
syksysta 2014 alkaen peruskoulussa.

Jos Suomi ei ryhdy vilittémiin toimiin lasten
ja nuorten ohjelmointitaitojen kehittdmisessi,
muut maat menevit tulevaisuuden kannalta

keskeisissa taidoissa ohi.
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5. OHJELMOIMALLA VOI PELASTAA
KANSANTALOUDEN

Yksi keskeisimpia kansantalouden mittareita on
tuottavuus: kuinka tehokkaasti tuotamme tietyn
panoksen. Tuottavuutta voi parantaa tekemalli
samassa aikayksikossid enemmin tyoti tai teke-
milld saman tyén nopeammin.

Ohjelmistoihin perustuvat tuotteet kuten
tietokonepelit, dlypuhelinsovellukset tai vaikkapa
digitaalisessa muodossa jaeltavat musiikkikappa-
leet ovat kaikki omiaan lisidmain tuottavuutta,
silld niitd voidaan monistaa rajattomasti.

Kun vaikkapa Marimekon suunnittelija suun-
nittelee uuden tyylikki4n paitakuosin, varsinaista
vaatetta on silti valmistettava tehtaassa kaikille
markkinoille. Vaate on fyysinen asia, jonka mo-
nistaminen maksaa. Vaatetta on myos fyysisesti
kuljetettava ympéari maailmaa lentokonein,
laivoin ja rekoin, mika lisd4 entisestain kustan-
nuksia.

Kun taas suomlainen pelitalo Supercell kehittia
tabletilla pelattavan pelin, seki tuotteen monis-
taminen ett4 jakeleminen ympiri maailmaa on
kaytinnossi ldhes ilmaista. (Kaytdnnossi esimer-
kiksi pelin jakelija kuten Applen verkkokauppa
ottaa myynnisti provision, mutta titi tapahtuu
muidenkin tuotteiden jilleenmyyjien kohdalla.)

Juuri timi on selitys sille, miksi Supercell teki
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vuonna 2013 tulosta peréti kolme miljoonaa euroa
jokaista yrityksen noin sataa tyéntekijai kohden.

Kun tuotteen monistaminen ja jakelu on
ilmaista ja tuotteesta tulee maailmanlaajuisesti
suosittu, sen tuottomahdollisuudet ovat rajat-
tomat. Tallaisissa yhteyksissa tuottavuuden
lisdyksessi ei puhuta yksittaisistd prosenteista
vaan jopa sadoista prosenteista.

Taman takia ohjelmistopohjaiset tuotteet ja
palvelut luovat ratkaisevaa kilpailuetua niille kan-

santalouksille, joiden ihmiset osaavat ohjelmoida.

6. KOODAUSTA El VOI ULKOISTAA NIIN
HELPOSTI ULKOMAILLE KUIN LUULLAAN

Usein kuulee puhuttavan, ettid koodaaminen
siirtyy vihitellen Kiinaan tai Intiaan. Kokemus on
kuitenkin osoittanut, ettd koodaamisen ulkoista-
minen halvan tyévoiman maihin ei ole niin help-
poa, kuin vield muutama vuosi sitten ajateltiin.
Ohjelmistojenkehitysprosessit ovat moni-
mutkaisia hankkeita. Ne vaativat usein jatkuvaa
kasvokkain tapahtuvaa kommunikaatiota seka
hanketta toteuttavan tiimin sisalld etti asiakkaan
kanssa. Osaamisen on oltava parasta laatua, silla
pienikin puute koodarin tai ohjelmistoarkkiteh-
tuurin suunnittelijan taidoissa voi johtaa katast-
rofaalisiin seurauksiin ja projektin valmistumisen

viivastymiseen.

Projekti ei myoskain valttamatta ole lihes kos-
kaan "valmis”, joten yhteistyén sujuvuus koros-
tuu kehityksen jatkuessa vuosien kuluessa.

Usein suuret ohjelmistohankkeet ovat myoés
yritysten litketoiminnan kannalta niin merkitti-
vii, ettd ohjelmoijien palkkakustannusten erot
esimerkiksi Suomen ja Intian valill4 eivit nayttele
kokonaisuudessa ratkaisevaa roolia. Kun hank-
keen vaikutukset mitataan sadoissa miljoonissa
euroissa, ja kokonaisuuden on yksinkertaisesti
pakko onnistua, kynnyskysymykseksi ei muodos-
tu se, maksetaanko toteuttajalle esimerkiksi 0,5

miljoonaa euroa vai 5 miljoonaa euroa.

7. OHJELMOINTIA ON TARKEAA YMMARTAA,
VAIKKEI KOODAISI KOSKAAN ITSE

Miksi pitiisi opetella ohjelmointia, jos tietdi,
ettei aio koskaan ruveta koodariksi?

Ohjelmistot tulevat olemaan 14sni yhi useam-
milla toimialoilla tieteesti taiteeseen ja metsiko-
neista vaateteollisuuteen. Monet yritysten hen-
kiléstoasiantuntijat sanovat, etti hyvat it-taidot
tulevat olemaan tulevaisuudessa huomattavasti
useamman laadukkaan tydpaikan saamisen edel-
lytys — samalla tavalla kuin englannin kielen taito
on nyky4in tiysin keskeistd ja lihtékohtainen
oletus rekrytoinneissa.

Thminen joka ymmairt44 perusasiat ohjelmoin-

nista voi my®s viestii sujuvasti koodaavien kolle-
goidensa kanssa. Ja kun edessi on ohjelmistopai-
vityksen tai tietojirjestelmin ostoprosessi omaan
organisaatioon, hin osaa arvioida tarjoajan
esittimii tydmairia eiki tule huijatuksi.
Peruskoululainen opettelee biologiaa vaikkei
aikoisi biologiksi ja maantietoa vaikkei aikoisi
geologiksi. My6s ohjelmoinnin ymmaértiminen on
yleissivistystd, eikid koodaamisen opettelu edelly-

ta urasuunnitelmia ohjelmoijana.

8. OHJELMOINTI ON MOTIVOIVAA
JA OPETTAA AJATTELUA

Oppilas saa ohjelmoinnista suoraan ainakin kah-
denlaista iloa. Toisaalta oppilas saa tietokoneelta
suoran palautteen siit4, kun hin saa ohjelmiston-
sa toimimaan tai jotain syttymain eloon niytolla.
Tuotoksen voi esitelli heti kavereille ja usein
jakaa myos verkossa.

Toisaalta ohjelmoinnista saa my¢s lyllista
iloa joka muistuttaa sitd, kun matematiikassa saa
sievennettyd monimutkaisen yhtilon tai englan-
nissa l6ytas juuri oikean ilmaisun.

Ohjelmoinnin avulla oppii myés yleisesti
hyodyllisia kognitiivisia taitoja. Looginen ja luova
ajattelu, tarkka tyoskentely, kyky hahmottaa on-
gelma ja muodostaa sille erilaisia ratkaisuvaihto-

ehtoja seki visualisoida ja kasitteellist44 ne ovat
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hyodyllisia kaikissa aineissa ja eliméassi itsessian.
Parhaimmillaan ohjelmointi my$s innostaa
ylakouluikiisen opiskelemaan lisd4 muita asioita
— diskreettii matematiikkaa 3d-peliohjelmointia
varten tai dna-visualisointeja biologiasta innos-

tuneelle.

8. OHJELMOINNIN OPETTAMINEN KAIKILLE
SAA TYTOT MUKAAN

Suomalaisessa it-talossa ohjelmoijan paikkoja ha-
kevien naisten miiri on tyypillisesti korkeintaan
muutaman prosentin. Esimerkiksi tamperelainen
Vincit-ohjelmistotalo valittiin vuonna 2014 koko-
luokassaan Suomen parhaaksi tyépaikaksi, mutta
siitd huolimatta "tyénhakijoista naisia on alle
prosentti”, kertoo Pasi Kovanen yrityksesta.
Suomessa it-alalla on naisia vain noin 23

prosenttia — ja lukuun on laskettu mukaan kaikki

Suomalaisessa it-talossa

ohjelmoijan paikkoja

hakevista on naisia vain

muutama prosentti.
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it-alan yrityksissi tyoskentelevit ihmiset erilaisia
tukitoimintoja myéten. Tilanne ei ole menossa it-
sestdin tasa-arvoisempaan suuntaan: esimerkiksi
Aalto-yliopistossa syksylla 2013 tietotekniikan
koulutusohjelmassa aloittaineista vain 4 prosent-
tia oli naisia.

Ongelma ei ole tyttdjen taidoissa. Teknolo-
giateollisuus ry:n Naisia ICT-alalle! -tutkimuk-
sessa todetaan, etti jo alakouluikiiset tytot ovat
suhteessa taitavia tieto- ja viestintitekniikan
kayttajia.

Samasta tutkimuksesta on nihtivissi, etti
lukioikaiisilla tytoilla ei ole selkeda mielikuvaa
it-alasta, sithen liittyvisti tyotehtivists ja vaa-
timuksista. Mielikuvissa it-alan t6issi "istutaan
vain jossain koneen diressi kaikki paivat”.

Myénteists on, ettd kuluvan keviin aikana

erilaisissa yrityksissi jarjestetyt lasten Koodikou-

”Vahvat pedagogiset

taidot, innostunut,
kannustava...”
Ideaali kuulostaa aika
paljon suomalaiselta

opettajalta.

lut (ks. esim. haastattelut sivuilla 67 ja 139) ovat
houkutelleet runsaasti myés tyttoja.
Ohjelmointia on tirkeii alkaa opettaa perus-
koulussa, jotta saamme mukaan kokonaisen puo-
likkaan ikiluokasta, joka on toistaiseksi syytta
aliedustettuna.
Suomella ei ole varaa piti4 ohjelmointitaitoja

miesten etuoikeutena.

10. SUOMESSA ON LOISTAVAT
OPETTAJAT MUUTOKSEEN

Millainen on ideaali luokanopettaja, joka syksylla
2016 aloittaa alakouluikiisten kanssa ohjelmoin-
nin?

Hanelld on vahvat pedagogiset taidot ja kisitys
siitd, mika luokkahuoneessa toimii ja mist4 lapset
innostuvat.

Hén jakaa tietoa ja materiaalia muille opettajil-
le ja mentoroi mielelldan epdvarmempia.

Hin osaa kannustaa erilaisia oppijoita ja osoit-
taa urandkymii. Han pystyy ja haluaa kehittda
omaa osaamistaan.

Ja ennen kaikkea: hin on innostunut ja pelo-
ton.

Ei kuulosta kovin erilaiselta verrattuna tyypil-
liseen suomalaiseen opettajaan.

Me pystymme tihin.

”OHJELMOINTI ON OSA ELAMAR”

Peter Vesterbacka, Mighty Eagle, Rovio

” n tarkeaa, etta koulutus seuraa yhteis-
kunnan kehitysta. Pointti ei ole, etta

kaikista pitaa tulla ohjelmoijia, mutta

nykyaéan maailma rakentuu siten, etté ilman oh-
jelmointiymmarrysté on vaikea hahmottaa, miten
maailma toimii.

Ohjelmoinnin ymmartaminen on perusoikeus.
On katastrofi, jos sita ei ymmarreta.

Samalla on tarkeaa, etté ohjelmointia demys-
tifioidaan. Se on yhta tarkeaa kuin kielten tai
historian opiskelu — yleissivistysta.

Ohjelmointia aletaan nyt opettaa osana ma-
tematiikan tuntijakoa, mutta yhté lailla se voisi
olla osa musiikkia tai kuvaamataitoa. Sita ei pida
niputtaa pelkk&dan matematiikkaan.

Joskus oli atk-luokkia, ja ne nahtiin erillisena

saarekkeena, mutta ohjelmointi ei ole sita. Se on

osa elamaa.

Jos esimerkiksi eduskunnassa tai hallituksessa
olisi perusymmarrys siit&, mité ohjelmointi on ja
miten tietojarjestelmat toimivat, voisi tulla parem-
pia it-ratkaisuihin liittyvia paatoksia.

Se, etta kaikki lukee vahan kemiaa ei tarkoita,
etta kaikista tulee kemisteja. Ohjelmoinnin luke-
minen ei tee kaikista ohjelmoijia, mutta sita kautta
ymmartaa, miten Rovion pelejé voi tehda, miten
kommunikoit ystéaviesi kanssa Facebookissa tai
miten Hesarin verkkopalvelu toimii.

Tama pitéé nahda isona, asioita ja ihmisia
yhdistavana juttuna. Samalla tavalla kuin sina voit
tehdé hyllyn tai ommella vaatteen itse, voit myds
rakentaa digitaalisia asioita itse.

Lapset voivat vaikka tehda itse omat lelunsa ja

tulostaa ne 3d-tulostimella.”




informaatiota ohjelmoija tarvitsee
kokonaisuuden hahmottamiseen?

HAHMOTTAMINEN
Kuvaaja Maija Tammi:
“Miten paljon ja millaista
Kuvassa on pélynimuri.
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SUOMI EI OLE YKSIN

Muutkin maat aloittavat ohjelmoinnin opetuksen - Viro ja Britannia etunendssd.

Hyvin erilaiset maat ovat herdnneet viime aikoina
siihen, ett4 ne haluavat opettaa ohjelmointia
lapsille ja nuorille. T4ll4 hetkelld pisimmalla ovat
Britannia ja Viro. Niissa maissa koodaus on jo
tuotu systemaattisesti osaksi peruskoulua.

Virossa ensimmadiset alakoululaiset aloittivat
uuden opetussuunnitelman kanssa syksyllla
2013. Britanniassa muutos, joka kattaa kaikki
5-16-vuotiaat, astuu voimaan syksylld 2014.

Suomen kanssa suurin piirtein samassa tilan-
teessa ovat esimerkiksi Singapore, Eteld-Korea
ja USA. P4itss koodaamisen tuomisesta opetus-
ohjelmaan on joko tehty (Eteli-Korea), tai sitd
tutkitaan (Singapore, USA).

Syyt muutokselle ovat maasta toiseen saman-
laisia kuin tdméin kirjan osiossa 1 on kuvailtu,
mutta haasteet poikkeavat toisistaan:

Singaporessa monet vanhemmat toivovat

lapsistaan pankkiireita, ei koodareita.

Britanniassa osaavia opettajia on niukasti.

Etela-Koreassa taas opettajia 16ytyy, mutta
tiukka koulutusjirjestelmi ajaa lapset valitse-
maan aineita, joiden osaamista mitataan sikalai-
sissd ylioppilaskirjoituksissa.

Jopa Yhdysvaltain presidentti Barack Oba-
ma totesi toivovansa taitoa koodata, kun kauan
odotettu terveydenhuoltouudistuksen portaali
kaatuili ohjelmisto-ongelmien alla.

Kaikille haastavaa on pedagogisen ymmér-
ryksen puute, kun puhutaan alakoululaisten
koodaamisesta: pitiisiko aloittaa tekemiselld vai
teorialla? Mit4 ohjelmointikielts pitiisi opet-
taa? Kuinka hallita eritasoisia oppilaita samassa
ryhmaissa? Miten ohjelmointi sidotaan osaksi eri
aineita ja osaksi tieto- ja viestintiteknisen osaa-

misen kokonaisuutta?

Virossa uusi

opetusohjelma otettiin

kéyttoon jo 2013.

ESIMERKKEJA MAAILMALTA

Britanniassa muutos alkoi helmikuussa 2011,
kun Googlen silloinen toimitusjohtaja ja nykyinen
hallituksen puheenjohtaja Eric Schmidt haastoi
britit miettim44n uudelleen koulujen teknologia-
koulutusta.

Kahden vuoden aikana Brittien opetussuun-
nitelmaa tyésti monipuolinen joukko opettajia,
etujarjestoja, yrityksia ja yhdistyksia. Syksylla
2014 kaikki 1-4-luokat siirtyvit opiskelemaan
uutta Computing-nimisti oppiainetta.

Opettajien ohjelmointiin liittyvii opetustaitoja
kouluttaa vuoteen 2015 mennessi 400 opettajan
erityisjoukko. Jokainen niisti ohjelmoinnin ope-
teukseen valjastetuista opettajista — niin sano-
tuista master teachereista — vastaa neljastidkymme-
nesta paikallisesta koulusta, jotka taas puolestaan
kouluttavat lisi4 opettajia. Valtio tukee stipen-
dein opettajien kouluttautumista.

Opettajat ovat kuitenkin melko yksin muutok-
sen kanssa, silld yhti yhteniista tuntisuunnitel-

maa ei kouluille ole tarjolla.

Ko0di2016 | Miten OPS muuttuu - ja miksi?

Jokainen opettaja piattii itse, miten uutta
ainetta aikoo opettaa.

Virossa uusi opetusohjelma otettiin kiyttéon
syksylla 2013, mutta runsaasta 300 peruskoulus-
ta kevaalla 2014 vasta 55 on kokeillut ohjelmaa.
Opettajat koulutettiin neljin viikon e-kurssilla,
ja heitd kannustetaan vuorostaan kouluttamaan

uusia opettajia.
MUUTOS El LAHDE VAIN KOULUISTA

Koululaitosten ulkopuolella tapahtuu myés. Kun
ohjelmointiopetus on laahannut muodollisessa
koulutuksessa jiljessd, on maailmalla syntynyt
satoja erilaisia vapaaehtoisten vetimii koodikou-
luja. Vapaaehtoisista koodiopettajista kerrotaan
lyhyesti sivuilla 67 seki 139.

Yhdysvalloissa Code.org-jirjesté on saanut
periti 28 miljoonaa lasta kokeilemaan koodaamista
ja rekrytoinut poptihti Will.i.amin seki koripallo-
guru LeBron Jamesin kaltaisia julkkiksia puhu-
maan ohjelmoinnin puolesta. Kymmenissi maissa
ohjelmointia opettavat myds vapaaehtoisuuteen
perustuvat irlantilainen CoderDojo seké brittilai-
nen Code Club. Molempien sivuilta 16ytyy materi-
aaleja meillekin opetusohjelman suunnitteluun:

code.org

coderdojo.com

codeclub.org.uk
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MITA ERI MAISSA OPETETAAN NYT?

Ohjelmoinnin opettaminen peruskoulussa on uutta, mutta jostain on lihdettéva.

Esimerkisi Britanniassa on aloitettu oma Computing-niminen oppiaineensa.

BRITANNIA

Britanniassa opettajilla on iso valta paattaa, mita
ja miten opetetaan. Jokaiselle luokkatasolle on
kuitenkin kirjattu joukko tavoitteita, joita lasten ja
nuorten tulisi oppia. Keinot tavoitteisiin paasemi-
seen saa paattaa luokittain.

Huomioitavaa on, etta siind missd Suomessa
ohjelmoinnin opetuksella otetaan aikaa muis-
ta oppiaineista, Britanniassa se liittyy omaan
Computing-oppiaineeseensa, minka myota aikaa

sisaltéjen oppimiselle on enemmén.

Seuraavassa on esimerkkeja brittien eri luokka-

asteiden tavoitteista.
Opetussuunnitelmiin voi perehtya osoitteissa:

www.naace.co.uk/naacecurriculum ja

computingatschool.org.uk/index.php?id=cacfs

1. vaihe, luokat 1-2
1. vaiheen tavoitteet ovat kokonaisuudessaan:
® oppilas tietda, mita algoritmit ovat ja miten
annetaan tarkkoja ohjeita
®  oppilas luo ja korjaa yksinkertaisen ohjel-
man
* oppilas kayttaa loogista paattelya en-
nustaakseen yksinkertaisen ohjelman
lopputuleman
* oppilas kayttaa teknologiaa tavoitteellises-
ti luodakseen, jarjestaakseen, muokatak-
seen ja hakeakseen digitaalista sisaltoa.
e  oppilas tunnistaa, miten informaatiotekno-
logiaa kaytetaan koulun ulkopuolella
®  oppilas tietéda, miten teknologiaa kaytetaan
turvallisesti ja yksityisyyttd kunnioittaen

Muista vaiheista on seuraavassa esimerkkejé:

2. vaihe, luokat 3-6

Oppilas muun muassa suunnittelee, kirjoittaa

ja korjaa ohjelmia saavuttaakseen tavoitteen.
Oppilaat ratkaisevat isoja ongelmia pilkkomalla ne

pienempiin.

3. vaihe, luokat 7-9

Oppilas muun muassa kayttaa kahta tai useampaa
ohjelmointikielta, joista ainakin yksi on tekstipoh-
jainen ratkaistakseen erilaisia ongelmia. Oppilas
kéyttda ongelmaan sopivia tietorakenteita ja suun-

nittelee ja ohjelmoi modulaarisia ohjelmia.

4. vaihe, lukio/ammattikoulu
Oppilas kehittaa osaamista, luovuutta ja tietoja

muun muassa tietojenkasittelytieteessa, digitaali-

sessa mediassa ja informaatioteknologiassa.

YHDYSVALLAT

Yhdysvalloissa ohjelmointiopetus paatetaéan
littovaltiotasolla. Erilaiset edunvalvontajarjestot,
kuten ohjelmointiopetusta edistava Code.org

ja tietotekniikan opettajien yhdistys Computer
Science Teachers Association (CSTA) ovat
kuitenkin rakentaneet omia opetussuunnitelmiaan,
joita yksittaiset opettajat ja koulut voivat halutes-
saan hyodyntaa.

CSTA on kehittanyt jo vuosia sitten alle
12-vuotiaiden opetussuunnitelman, jota kaytetaan
standardina monille muille opetussuunnitelmille.
Se koostuu neljasta teemasta: tietojenkasittelytie-
teen perusteet, tietojenkasittelytiede ja ohjel-
mointi osana modernia maailmaa, tietojenkasittely
analyysin ja suunnittelun valineena seka neljas,
vaativampien tietojenkésittelytieteen opintoihin
valmistava kokonaisuus: csta.acm.org/Curricu-
lum/sub/K12Standards.html

Code.org-jarjesto on kehittanyt alle 8-vuotiail-
le 25 tunnin opetussuunnitelman, jossa opitaan
esimerkiksi, mita tietojenkasittelytiede on, mita
ohjelmoija tekee, miten ohjelmointia kaytetaan
maailmassa, miten ohjelmia korjataan seka joukon

ohjelmoinnin peruskasitteita (perakkaisyys,
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silmukat, ehtolauseet, funktiot ja muuttujat) seka
tietokoneperusteisen ongelmanratkaisun tee-
moja (ongelmien purkaminen, hahmontunnistus,

algoritmit). Opetussuunnitelma l6ytyy osoitteesta

code.org/educate/curriculum.

VIRO

Virossa on ollut haastavaa I16ytaa opettajia, silla
tietojenkasittelytieteité opiskelleet rekrytoidaan
yleensa nopeasti muihin kuin opettajantéihin.
Viron opetussuunnitelma painottaa kaytannon
tekemista:
e 1.-3. luokka: Oppimisymparistona toimii
visuaalinen ohjelmointiymparisté Kodu
Game Lab, sekda MSW Logo, joka on niin
sanottu miniohjelmointikieli. Lisatietoja
kummastakin on esitetty tdman oppaan
osiossa 3.
4.-6. luokka: Oppilaat saavat valita joko
Lego-robottien ohjelmoinnin tai verkko-
ohjelmoinnin. Tassa vaiheessa esitellaan
myos MIT:ssé kehitetty lapsille suunnattu
visuaalinen Scratch-ohjelmointiymparisto.

Lisatietoja kummastakin on osiossa 3.

"KAIKKEA EI VOI
PERUSTELLA NUMEROILLA”

Juha Paananen, ohjelmistoarkkitehti, Reaktor

” K oodauksen opettaminen on tarkeaa,
jos Suomesta halutaan tehda koo-
dauksen supermaa. Meidén on jatkos-

sakin pysyttava kehityksen karjessa.

Reaktor tekee aktiivisesti omia juttuja asian
eteen. Téallainen asia on esimerkiksi niin kutsuttu-
jen Koodikoulujen jarjestaminen.

Keksin idean Koodikoulusta, kun halusin
opettaa omalle lapselleni ohjelmointia. Koodikou-
lussa opetetaan lapsille ja heidan vanhemmilleen
ohjelmoinnin alkeita hauskojen ja innostavien
esimerkkien kautta.

Jos olemme Suomessa tarpeeksi hyvia, niin
ohjelmointihommia tehdaan jatkossakin taalla, ja
tanne tulee tyopaikkoja ja hyvinvointia kaikille. Par-
haat jutut tapahtuvat nimenomaan Suomessa.

Suomi ei ole mitenkaan jalkijunassa néissa

asioissa. Vapaan l&hdekoodin ohjelmistoissa

meilla on jo hieno
edustus. Moni keskeinen softa, kuten Linux-kayt-
tojarjestelma ja MySQL-tietokanta, on suomalais-
ten duunaama.

Silla tiella pitéisi jatkaa.

Toisaalta internetpalvelupuolella Suomi ei ole
kauheasti ollut esilla — Skype ja Spotify ovat kum-
matkin naapurimaistamme. Eli petrattavaa on.

Reaktor jarjestaa myos Hello World Open
-nimisi& ohjelmoinnin MM-kisoja. Kutsumme oh-
jelmoijat ympari maailman mittelemaan taitojaan ja
finalistit tapaamaan toisiaan Helsinkiin.

Se ei ole taysin rationaalinen bisneshomma —
me vaan halutaan tehda se. Se on siisti juttu.

Kaikkea ei voi perustella numeroilla. Mutta
toivottavasti siité tulee jotain makeeta, jota ei ole
aiemmin tapahtunut. Samalla luomme Suomesta

kuvaa it-alan edellakavijana.”
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Kysymyksid ja vastauksia ohjelmoinnista:

SEITSEMAN
OPETTAJAN P

Olemme haastatelleet titi opasta varten joukon
opettajia ja opetusalan paittijii niin Suomessa
kuin ulkomaillakin erilaisissa seminaareissa, sosi-
aalisessa mediassa, verkkokyselyin ja satunnaisis-
sa kohtaamisissa.

Tassé luvussa kdyddan 1api muutamia esiin

nousseita opettajien huolenaiheita.

1. MITEN VOIN OPETTAA OHJELMOINTIA,
KUN EN OLE KOSKAAN OHJELMOINUT?

Ohjelmoinnin opettamisen aloittaminen arvelut-
taa ja aiheuttaa helposti himmennysti, jos ei ole
koskaan itse ohjelmoinut. Moni opettaja tietdi

ohjelmoinnista l4hinni jotain sen suuntaista,

ELKOA

etti tietokoneelle kirjoitetaan koodikielts, jonka
lopputuloksena syntyy tietokoneohjelmia, joissa
kone tekee ihmisen pyynnosti asioita.

Ei huolta.

Ohjelmoinnin opettaminen peruskoulutasolla
- varsinkin alakoulussa - on vield kaukana varsi-
naisesta monimutkaisten ohjelmien teosta, johon
paneudutaan esimerkiksi yliopistotasolla.

Peruskoulussa tirkeinti on saada lapset ja
nuoret ymmartimain ohjelmoinnissa hyddyllis-
ten ajattelumallien perusteet. Se, millaisia asioita
tietokone on hyvi tekeméin, ja miten tietoko-
neelle annetaan yksikésitteisii ohjeita.

Tallaisiin tarkoituksiin 16ytyy huomattava

mairi erityisesti lapsille ja nuorille suunnattu-

ja harjoituksia, verkkoresursseja, peleji ja niin
edelleen. Opettajan ei tarvitse osata syvallisesti
ohjelmoida. Minimissiin riittdi, ettd opettaja
osaa selittdi, miksi ohjelmointi on tirkedi (ks.
osio 1), ja ohjaa oppilaat harjoitusten pariin seka
saattaa heidit niiden lapi. Tdhin auttaa ennakko-
perehtyminen harjoituksiin.

Ylikoulutasolla ruvetaan perehtymiin jo
varsinaiseen ohjelmointikieleen. TAma4 on toki
pykaldd haastavampaa, mutta ei missdin nimessi
ylitsepadsematonti. Myos oikeiden ohjelmoin-
tikielten opettelua varten on olemassa alkeista
pienin askelin etenevii oppimisymparist6ja, jotka
on varta vasten suunniteltu vasta-alkajille.

Muista: harjoitukset ja oppisisillét on valitta-
va siten, ettd koko ikiluokka kykenee saamaan
niistd irti. Opettajan omat oppimisvalmiudet
ovat varmuudella niin hyvit, ettid hin kykenee
omaksumaan asiat, jotka on tarkoitettu perus-
kouluikiisten opittaviksi.

Tamin oppaan osiossa 3 on esitelty verkko-
resursseja ja harjoituksia, joita voidaan ottaa

luokissa kiyttoon ala- ja ylikoulutasoilla.

2. OHJELMOINTI EI KIINNOSTA
— MIKSI OPETTELISIN UUTTA?

Kukaan ei voi pakottaa sinua innostumaan

ohjelmoinnista. Mutta vaikka itse et olisi aiheesta
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innoissasi, olisi tirkeai, etti kaikki oppilaasi
saisivat mahdollisuuden siitd innostumiseen.

Kyse ei ole vain opettajan velvollisuudesta —
kyse on lasten ja nuorten oikeudesta tulevaisuu-
teen, jossa heilld on hyddyllisii taitoja.

Yhi suuremman osan maailmasta rakentavat
ihmiset, jotka osaavat luoda uusia asioita tietoko-
neen avulla. Jos opettaja ei pida huolta siita, etti
omat oppilaat altistuvat ohjelmointiajattelulle,
nidm4 jadvit paljosta paitsi.

Jos et milldan kykene tai halua opetella opet-
tamaan ohjelmointia, sopikaa innostuneemman
opettajan kanssa tuntien vaihtamisesta piikseen.

Voitte kokeilla my$s menetelmis, jossa toinen
opettaja opettaa ja sini kuuntelet oppilaiden
mukana. Tama4 voi olla kivuton tapa sepi oppia
lisd4 ettd paidstd jyville siit4, miten ohjelmointia

voi opettaa.

Opettaja kykenee

varmuudella oppimaan

asiat, jotka on tarkoitettu

peruskouluikdisten

opittaviksi.
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3. MISTA OHJELMOINNIN OPETTAMISELLE
LOHKAISTAAN TUNTEJA?

4. TIETOKONETAIDOT MUUTTUVAT NOPEASTI
— EIVATKO NAMA JUTUT VANHENE HETI?

Opetussuunnitelmassa aika ohjelmoinnille on
tarkoitus varata matematiikan tuntijaosta. Mate-
matiikasta on jaddmassi vuoden 2016 opetussuun-
nitelmassa vastaavasti pois joitain asioita, kuten
jakokulman opettelu.

Kaytannossi ohjelmoinnille ei anneta ope-
tussuunnitelmassa kiinted4 tuntimiarai, vaan
asia jai koulujen ja opettajien paatettaviksi.
Esimerkiksi alakoulun luokanopettaja voi omalla
pelisilmalliin sijoittaa ohjelmoinnin oppeja ja
harjoituksia muihinkin aineisiin kuin matema-
titkkaan, ja timi on my6s suotavaa.

Sivuilla 124-126 on esimerkkeji siitd, kuinka

ohjelmointia voidaan linkitt43 eri oppiaineisiin.

Téstd aikaa ohjelmoinnille:

jakokulma jdéd pois

matematiikan

opsista 2016.

Teknologia muuttuu nopeasti, ja ohjelmointikie-
let kehittyvit koko ajan.

Silti ohjelmoinnin opettamisen perusta on
ajattelussa, joka ei ldhitulevaisuudessa ole muut-
tumassa miksikiin. Thmiseen piti4 jatkossakin
ymmartaa ongelma, osata jasentad se tietokoneen
hahmottamiin osiin ja kyeta kertomaan tietoko-
neelle, miti sen pitdi tehda.

Perustavanlaatuinen ymmarrys tietokonepoh-
jaisesta ongelmanratkaisusta ja uuden luomises-
ta on yleissivistysti. Passiivisen ohjelmistojen
kayton opettaminen on nopeammin vanhentuvaa

tietoa.

5. KOULUSSANMIME E1 OLE IT-RESURSSEJA

Resurssitilanne kaytettavissi olevien pdytikonei-
den, lappirien, tablettien, atk-luokkien, video-
tykkien ja vastaavien laitteiden kanssa vaihtelee
suomalaisissa kouluissa valtavasti. Monissa
kouluissa resurssit ovat opettajien mielesti
riittdvin hyvissi kunnossa, kun taas joissain kou-
luissa koetaan, etti tietokoneita on liian vihin

- ja niiden harvojen kdynnistyminen vie puolet
oppitunnista.

Me ulkopuoliset koodausintoilijat voimme

Monia ohjelmoinnin

ajatusmalleja voi opettaa

myds ilman tietokonetta.

vain toivoa, ettd resurssit laitetaan ylhaalts kasin
kuntoon ennen syksyi 2016. Alla on kuitenkin
pari vinkkis siithen, miten niukkuudesta huoli-
matta voi parjata.
® Jokainen lapsi ei tarvitse omaa tietokonetta
oppiakseen ohjelmointia. Ammattiohjel-
moijatkin tyoskentelevit usein pareissa,
ja mika tirkeampi4, monia tissd oppaassa
esitettyja verkkoharjoituksia voi pohtia ja
tehda 2-4 hengen ryhmissa.
® Monia ohjelmoinnin peruskonsepteja voi
opettaa ilman tietokonetta. Esimerkiksi
sivusto csunplugged.org esittelee pelkis-
tain ohjelmointiharjoituksia, joita voi tehdi
ilman laitteita. Sivuilla 86-89 on havainnol-
listettu ja esitelty tallaisia harjoituksia.
® Monet ohjelmointiympéristét eivit vaadi
ollenkaan asentamista koneelle, vaan
alkuun piisee suoraan selaimessa. Jotkin
naistd ymparistoisti puolestaan toimivat
kaikissa paitelaitteissa dlypuhelimista
tabletteihin ja lappareihin. T4llin oppilaat

voivat kiyttd4 oppimiseen omia laitteitaan.
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Sivuilla 112-118 on esitelty mobiililaitteille

tarkoitettuja oppimisresursseja.

6. VOINKO SAADA TAYDENNYSKOULUTUSTA
OHJELMOINNIN OPETTAMISTA VARTEN?

Todennikéisesti voit. Opettajana asian tietdnet-
kin, mutta yleisimmat nelji tdydennyskoulutus-

vaihtoehtoja ovat seuraavat:

1. Kouluttautumiseen voi kdytt44 virkaehtoso-
pimuksen mukaisia veso-koulutuksia, joita
opettajalla on kolme piivai vuodessa. Tyon-
antaja paittas, miti koulutus sisiltas, mutta
toivoa sopii, ettd kun opetussuunnitelmaan
tulee ohjelmoinnista ilmeinen uusi osa, niin
koulut ja kunnat kohdentaisivat osan veso-

paivistd ohjelmoinnin opettamiseen.

2. Opetushallitus jarjestdi vuosittain tiyden-
nyskoulutusta. OPH:n matematiikan opetus-
suunnitelmatyéryhmian puheenjohtajan Leo
Pahkinin mukaan on todennakéista, etta
koulutuksia kohdennetaan ohjelmoinnin

alueelle lahivuosina.

3. Myés opetus- ja kulttuuriministerié ra-
hoittaa opettajille tdydennyskoulutuksia.
OPH kilpailuttaa niiden tarjoajat ja sisallst.
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Toivottavasti mukaan saadaan ohjelmointi-

opetuksen koulutuksia.

4. Opettaja voi itse hakea — omaan piikkiinsa —
ohjelmoinnin tiydennyskoulutusta esimer-

kiksi alueensa yliopistolta.

Ehdotuksia siit4, miti eri tahot voivat tehda
ohjelmointiopetuksen edistdmiseksi on esitetty

osiossa 4.

7. HYVi ON, HALUAN YRITTAA.
MIISTA LAHDEN LIKKEELLE?

Osiossa 3 on esitelty resursseja joiden kautta
paist liikkeelle eri luokka-asteilla. Osion 3 sivuil-
la 120-121 on my®s esitetty opettajan tarkistus-
lista ensimmaisen harjoituksen vetimiseen.

Ennen ensimmaistai oppituntia opettajan on
hyvi selata timi opaskirjanen lapi.

Seuraavaksi on hyvi perehtyi oman luokka-
asteen oppilaiden tasolle sopiviin harjoituksiin.

Harjoituksiin on paras tutustua tekemailla
niit4 itse. T4ll6in huomaa, millaisia ongelmia
oppilaillakin luultavasti tulee vastaan, ja opettaja
on sinut harjoitusten kanssa siini vaiheessa, kun
niitd ruvetaan tekemain luokan kanssa.

Onnea matkaan!

Ohjelmointiharjoituksiin

on paras tutustua
tekemalldi niitd

etukiiteen itse.

"KOKO AJATTELUTAPA

MUUTTUU, KUN LAPSI TAJUAA

KEHITTAJAN ROOLIN”

Juho Kokkola, asiamies, Startup-sdctié

” aailma digitalisoituu. On tarkeaa,
ettd saadaan suomalaiset tulevai-
suuden sukupolvet varhaisessa

vaiheessa muutokseen mukaan, jotta heilla on

tarvittavat taidot uuden yritysmaailman tarpeisiin.
Startup-séaation tarkoitus on edesauttaa
Suomea parempaan tulevaisuuteen yrittajyyden
kautta. Kaytanndsséa haluamme olla luomassa toi-
mivaa yrittéjyysekosysteemia. Se, ettd Suomessa
syntyy entisté parempaa ohjelmointiosaamista
vastaa suoraan kasvuyritysten tarpeisiin. Softa on
aarimmaisen merkittavassa roolissa talla hetkella.
Softan merkitys ei ainakaan vahene siita, etta
ihmiset alkavat yha paremmin ymmartaméaan
teknologian roolia. Se, ettéa lapsi tai nuori tajuaa
olevansa kehittajan roolissa kuluttajan sijaan,

muuttaa koko ajattelutapaa. Tama vaikuttaa

suoraan siihen, miten oppilas ndkee omat tulevai-
suuden kykynsé ja sen tuomat mahdollisuudet.
Han tajuaa, ettéd on entistd enemman tyodkaluja
merkityksellisen elamantyon tekemiseen.

Kyse ei ole siita, etta ilman koodaustaitoa ei
voisi tehda merkityksellisia asioita, vaan siita, etta
ohjelmoinnin tarjoamien vaihtoehtojen tajuaminen
kasvattaa tatd mahdollisuuksien spektria.

Itselleni on ollut erittain paljon hyotya siita, etta
opettelin yliopistossa ohjelmointikielen. Kun naen
koodia niin ymmarran, mita siina lukee. Pystyn kes-
kustelemaan ammattiohjelmoijan kanssa ja vieméaan
palautetta, mielipiteitéd seké vaikka asiakkaan toi-
veita hanen suuntaansa. Tamé on avannut minulle
uusia mahdollisuuksia siihen, mita tehda tyoela-
massa. Lisaksi, jos haluaa perustaa oman firman,

monialainen ymmérrys on ihan vélttamatonta.”
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KOODAUKSEN OPETUS ON
AJATTELUN OPETTAMISTA

Tassi osiossa ldhestytidn ohjelmoinnin opet-
tamista peruskoulussa kahden paaharjoituska-
tegorian kautta. Nami ovat yhtaalts leikit seka
toisaalta erilaiset verkossa tarjolla olevat ympa-
ristét ohjelmointia ja sen opiskelua varten.

Jotta opettaja ja oppilas ymmartiisivit, miksi
esitellyt leikit tai verkkoharjoitukset auttavat
oppimaan ohjelmoimaan, on syyti kiyd4 lapi,
mistd niin kutsutussa ohjelmoinnillisessa ajattelus-
sa on kyse.

Ohjelmoinnillinen ajattelu on hiukan hapuile-
va suomennoksemme englannin kielen termista
computational thinking. (Toinen mahdollinen suo-
mennos voisi olla vaikkapa algoritminen ajattelu.
Computational thinkingista l6ytyy oivallinen tu-
lostettava luokkahuoneharjoitus Code.org-sivus-

tolta: learn.code.org/unplugged/unplug?.pdf)

Ohjelmoinnilliselle ajattelulle on erilaisia maa-

Ongelman palastelua osiin

tarvitaan arkieldméissd

ja ohjelmoinnissa.

ritelmis, mutta usein sen esitetiin koostuvan
esimerkiksi seuraavassa esitetyn kaltaisista osa-
alueista, jotka kaikki liittyvit sithen, minkalaisia
ajattelutaitoja ihminen tarvitsee pystyikseen
ratkaisemaan ongelmia tietokoneen avulla.
Huomionarvoista on, etti listatut taidot eivit
ole ainoastaan ohjelmointiin liittyvid. Samanlai-
sia ongelmanratkaisun taitoja tarvitaan koulussa
esimerkiksi filosofian, matematiikan ja vieraiden
kielten tunneilla — arkisesta elimista puhumat-

takaan.
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ONGELMAN PURKAMINEN OSIIN

Ongelman purkaminen osiin (decomposition) on
taito, jota tarvitaan seki arkielimaissi etti ohjel-
moinnissa, kun ongelma on hiukankin monimut-
kaisempi ratkaistavaksi kerralla.

Tyypillinen esimerkki ongelman purkamises-
ta osiin on, kun joku kysyy sinulta ajo-ohjeita
Helsingin keskustasta luoksesi. Jos et asu Kolmen
sepin patsaalla, on mahdotonta antaa yksika-
sitteisti ohjetta yhdelld virkkeelld. Ongelma on
hajotettava osiin: "Lihde ensin Mannerheimin-
tietd pohjoiseen. Kansallisoopperan kohdalla
kiinny oikealle. Jatka puoli kilometria...” Ja niin
edelleen.

Toinen esimerkki ongelman purkamisesta
osiin olisi esimerkiksi siini, kun maistat ystavisi
tekemii lihakeittoa ja haluat hahmottaa, miksi se
on niin hyvai. Niet silmin, ett4 liemessi on pork-
kanaa ja kaalia. Makuaistisi avulla pyrit tunnista-
maan muita mausteita kuten suolan, pippurin ja
vaikkapa valkosipulin.

Matematiikassa luvun 273 voi purkaa satoihin,
kymmeniin ja ykkésiin: 2x100+ 7x10+3x1

Ohjelmoidessa vaikkapa verkkopankkia on
valttamatoénta purkaa ongelma osiin:

Ketka pankkia kayttavit? (Thmiset, yritykset
jne.)

Mits kayttdjat haluavat pankissa tehda? (Mak-

saa laskun, ottaa lainaa jne.)

Misti toimenpiteet koostuvat? (Laskun
maksaminen koostuu tunnusluvun antamisesta,
summan syGttimisestd, vastaanottajan tilinume-

ron antamisesta jne.)

KAAVOJEN TUNNISTAMINEN

Kaavojen ja toistuvien sddntdjen tunnistaminen
(pattern recognition) auttaa ratkaisemaan arkipéi-
viisid ongelmia. Kun itkevi vauva hiljeni viime
kerralla saadessaan tutin, sama ratkaisu voi aut-
taa tillakin kerralla. Marka puu niyttia syttyvin
huonommin kuin kuiva.

Ohjelmoinnissa kyky4 tunnistaa ongelmissa
esiintyvii kaavoja on hyvin hyédyllinen, koska
yht4alts se auttaa ajattelussa kuten missi tahansa
arkipaiviisessi ongelmassa, ja toisaalta kone on
ongelmien ratkaisijana taydellisen kaavamainen:
se toimii aina tarkalleen ja tiydellisesti samalla
tavalla suorituskerrasta toiseen. Siksi kerran
oivallettua kaavaa voidaan soveltaa koneella yhi

uudestaan oikein.

ALGORITMIEN LUOMINEN

Algoritmilla tarkoitetaan kuvausta jonkin teht-
vin suorittamiseksi tarvittavista toimenpiteista.

Kun arkieldmissa huippukokki kirjoittaa ylos
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parhaan lihakeittonsa ainekset, niiden miirat ja
suhteet seki ohjeet ainesten valmistamiseksi kei-
toksi asti, kyseessi on paitsi keiton resepti myds
sen valmistamiseen liittyvin algoritmin kuvaus.
Kokin kirjaamaa algoritmia tarkalleen toista-
malla kuka vain voi kerta toisensa jilkeen tehdi
yhta hyvii lihakeittoa kuin huippukokki.
Ohjelmoinnissa ohjelmoija on kokki ja tietoko-
ne on apuri. Se tekee tarkalleen, mit4 reseptissi
eli algoritmissa lukee. Ohjeet riitti4 kirjoittaa
kerran, jonka jilkeen kone toteuttaa ne joka kerta

napin painalluksella.

RATKAISUN YLEISTAMINEN

JA AUTOMATISOINTI

Esimerkiksi matematiikassa pyritidan ongelmia
ratkaistaessa yleiseen muotoon. Lukiolainen saa
toisen asteen yhtilén 2x?- 3x + 1 = 0 ratkaisut sel-
ville suoraan toisen asteen yhtalén ax?>+bx +c=0
yleisesta ratkaisukaavasta (ei esitetty tissa),
johon voimme sijoittaa luvut 2, -3 ja 1 lukujen a,
bja c tilalle.

Ohjelmoinnissa ongelmille haetaan hyvin
usein yleistettyji ratkaisuja. Kun ohjelman halu-
taan piirtavan naytolle suorakaiteen, olisi typerda
kirjoittaa ohjelma siten, ett4 se osaa tehdi vain
suorakaiteita, joiden sivujen pituudet ovat aina 3

ja 5.

Sen sijaan ohjelma on jarkevai kirjoittaa siten,
etti se osaa piirtdd minka tahansa kokoisen
suorakaiteen riippuen siiti, mitkd mitat kayttaja
ohjelmaan syottia.

Parasta ohjelmoinnissa on, etti ratkaisuja voi
automatisoida salyttimalli vastuun niisti koneen
harteille.

Kun ihminen ratkaiseen toisen asteen yhtilsa,
hin joutuu sijoittamaan luvut kaavaan yhi uu-
destaan. Kun koneelle opettaa kaavan kerran, se
antaa ajasta ikuisuuteen oikeat yhtilén ratkaisut
nanosekunnissa riippumatta siitd, mitki luvut
a:mn, b:n ja c:n tilalle laittaa.

Kun opettaja lahtee yksin tai luokan oppilai-
den kanssa perehtymiin tissi osiossa jiljempiana
esiteltyihin leikkeihin tai harjoituksiin, hin huo-
maa pian, ettd ne kaikki opettavat tai harjoitta-
vat yhti tai useampia yll4 esitetyisti taidoista:
ongelman pilkkomista, kaavojen hahmottamista,
algoritmien luomista ja ratkaisujen esittamisti
yleistettdvissid muodossa.

Ohjelmoinnin opettaminen onkin pohjimmil-
taan niiden taitojen opettamista.

Toki: ohjeet annetaan tietokoneelle ohjelmoin-
tikielell4, jonka sdannét ja merkintdtavat on myds
tunnettava. Mutta miti pidempéin ihminen
ohjelmoi, sit4 pienemmaéksi muuttuu syntaksin
muistamisen rooli ja sitd enemmain korostuu ylla

kuvattujen taitojen merkitys.

"Jos ymmairrit mitii teet,
et opi mitddn.”

— Abraham Lincoln
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OHJELMOINNIN ,_
OPPIMINEN ON TEKEMISTA

Toinen hyvin keskeinen asia ohjelmoinnin opetta-
miseen liittyen on, ett ohjelmointia ei todella voi
oppia muuten kuin itse tekemalla.

Tissi mielessi ohjelmointi on kuin kuvaama-
taito, matematiikka, englanti, puutyét tai vaikka
jalkapallon pelaaminen. Kuka vain voi selostaa
taustalla olevaa teoriaa ja sit4, misti noin periaat-
teessa on kyse laveerauksessa, yhtilon ratkaise-
misessa, keskustelemisessa britin kanssa, lankun
hoyladmisessi tai keskityksen antamisessa. Silti
todellinen osaaminen tulee vain oman yrityksen
ja erehdyksen kautta.

Ohjelmoijien kyvyt ovat usein pitkélle verran-
nollisia sithen, mink4 verran ihminen on ohjel-
moinut. Millaisia ongelmia hin on kohdannut,
kuinka monta tuntia sinnikk&isti niiden parissa
puurtanut ja intohimoisesti etsinyt parasta mah-

dollista toteutusta.

Lasten on piidistiivd heti

tekemdién ja nikemdiéin

tyonsid tulokset.

Samasta syyst4 ohjelmoinnin opetuksen perus-
koulussa ei timin oppaan kirjoittajien nikemyk-
sen mukaan ole syyti olla teorian tankkaamista.
Piinvastoin: lasten ja nuorten on paistivi saman
tien tekemain, saman tien kokemaan ja saman
tien ndkemaiin tyonsi tulokset naytolla.

Siksi seuraavassa lapikaytavit harjoitukset ja
tyokalut keskittyvat kaikki tekemiseen — eivit
ohjelmoinnin syvilliseen filosofiaan tai vield
peruskoulutasolla esimerkiksi erilaisiin sovellus-

kehityksen suunnittelumalleihin.

"PELIT OVAT
REALISTINEN TAPA

VALLOITTAA MAAILMA”

Lassi Leppinen, game lead, Supercell

” iksi tdma on tarkeaa?
Lapselle perustelisin asiaa siten,
etta jos han on innostunut peleista,

niin voisi olla myos kiva ymmartaa, miten ne on

tehty — ja miten niité tehdaan lisaa.
Suomessa on paljon menestyvia pelifirmoja,
ja ala kasvaa nopeasti. Talla alalla on aivan lian
vahan hyvia tekijoita verrattuna tarpeeseen.
Esimerkiksi meille Supercell-pelitaloon hakijoita
on paljon. Mutta sellaisia hakijoita, jotka olisivat
tehneet kokonaisia peliprojekteja edes harras-
tuksena, on yllattavan vahan. Suuri osa ihmisista,
jotka ovat pystyneet toteuttamaan kokonaisen
pelin harrastuksena, on myéhemmin paassyt

toihin pelialalle.

Peleja on hienoa rakentaa monestakin syysta.
Olen tietysti itse tykénnyt aina peleista ja pelaa-
misesta. Pelinteossa on paassyt kéyttaméaan luo-
vuutta ja tekeméaén jotain, mitd muutkin paasevat
kokeilemaan.

Peleilla, kuten muillakin digitaalisilla tuotteilla,
on myds kaytdnndssa rajaton jakelumahdollisuus.
Pelin voi laittaa esimerkiksi Applen tai Googlen
sovelluskauppaan, ja hetkessa silla voi olla miljoo-
nia pelaajia. Pelin on tietysti oltava sellainen, josta
ihmiset innostuvat.

Se ei vaadi rahaa samalla tavalla kuin fyysisen
tuotteen rakentaminen ja monistaminen.

Pelit ovat siis realistinen tapa valloittaa

maailma.”
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ENNEN HARJOITUSTEN
ALOITTAMISTA

Seki itse ohjelmointi etti erilaiset ohjelmointi-
kielet ovat ihmisten luomuksia. Niiden taustalla
olevat ajatusmallit ovat kehittyneet enimmikseen
viime vuosikymmeninai ja eldvit jatkuvasti. Siksi
ne muuttuvat peruskoulumaisen opetuksen kan-
nalta huomattavasti enemmaén kuin esimerkiksi
matematiikan tai biologian lainalaisuudet.

Myés ohjelmoinnin opettamiseen liittyvit
tyokalut kehittyvit jatkuvasti. Siksi ei ole yhta
oikeaa ja vakiintunutta tapaa opettaa ohjelmoin-
tia. Lisdksi erilaisille oppijoille sopivat erilaiset

tyokalut - toiset oppivat visuaalisesti, toiset pu-

hetta kuuntelemalla, kolmannet kirjoista teoriaa
lukemalla ja neljinnet tekemalli.

Seuraaville sivuille on koottu esimerkkeja
resursseista, joiden avulla opettaja paisee alkuun
ohjelmoinnin opettamisessa.

Kaytinnossa suurin osa listatuista tyokaluis-
ta toimii netin vilitykselld. Se tarkoittaa, etti
varsinaisia ty6kaluja ei ladata omalle tietoko-
neelle, vaan niiti kdytetdan Internet Explorerin,
Firefoxin, Chromen tai Safarin kaltaisella netti-
selaimella menemailli tiettyyn verkko-osoittee-

seen — aivan kuin menisi Hesarin verkkosivuille
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Suurin osa téssé

suositelluista tyokaluista

toimii tavallisella

nettiselaimella.

lukemaan uutisia tai Telkku.comiin katsomaan
tv-ohjelmatietoja.

Yksi selaimella verkossa tekemisesté saatava
hyoéty on, ettd harjoitusymparistojen alkuperiiset
luojat voivat paivittad niiti jatkuvasti netissi yha
helppokayttoisemmiksi ja paremmin toimiviksi.
Opettajan — kymmenisti oppilaista puhumat-
takaan - ei siis tarvitsee paivittai ohjelmistoja
omalla koneellaan.

Harjoitusymparistot saattavat vaatia kiyt-
tajalle oman profiilin tekemist4, mutta tiastikin
seuraava hyvi puoli on, etti tehdyt harjoitukset
ja oppilaan kehitys sailyvit verkossa (sielld paljon
puhutussa "pilvessi”) tallessa ilman pelkoa tieto-
jen katoamisesta fyysisen tietokoneen hajotessa.

Jos oppilaat ovat liian nuoria rekisteréity-
miin esimerkiksi omalla sihképostiosoitteella,
voi useimpia harjoituksista tehd4 myés ilman
rekisterditymista.

Jokaisessa alla luetelluista kategorioista on

tidssi oppaassa valittu esittelyyn yksi suositelta-

va opetuksen tyokalu. Lisiksi on kerrottu siité,
minka ikéisille tyokalu soveltuu, miten tuntiin
kannattaa valmistautua ja miti tyokalu vaatii
kiytettavalts laitteistolta. Lisaksi on annettu
lyhyita esimerkkeji muista tyokaluista.
Opetusmateriaaleja on esitelty seuraavissa

kategorioissa:

® [Leikit — erilaisia ohjelmointiajattelua opetta-

via leikkeji, erityisesti luokka-asteille 1-2.

® Visuaaliset ohjelmointiympdristit — luok-
ka-asteille 3-6 sopivia tydkaluja, jotka
opettavat ohjelmointiajattelua ilman, etti

oppilaan tarvitsee kirjoittaa ohjelmakoodia.

® Ohjelmointikielet — luokka-asteilla 7-9
perehdyttaviksi tarkoitettuja oikeita ohjel-
mointikielii, joista oppilaan on tarkoitus

ymmartis ylakoulun aikana perusteet.

® Mobiiliapplikaatiot - erityisesti dlypuhelimil-
le ja tableteille tarkoitettuja ohjelmoinnin

oppimisen tydkaluja.

Lisdksi osoitteessa Koodi2016.fi/koodauspaiva

on esitelty resurssien pohjalta esimerkkeji niin
kutsutuista koodauspiivists, joita koulussa voi-

daan pit4 eri luokka-asteilla.


http://Koodi2016.fi/koodauspaiva

1.-2. luokka:

NYT LEIKITAA

Ohjelmointiin sopivien ajattelumallien opettami-
nen ei vaadi aina tietokonetta. Peruskisitteit4 ja
toimintatapoja voi opetella leikkien kautta.

Useimmissa ohjelmointiajattelua opettavissa
leikeissi lapsi oppii ymmartimain, mill tavalla
tietokonetta on ohjeistettava, jotta se osaa rat-
kaista ongelmia. Tallgin leikissa pyritiddn sithen,
ettd tietyt toimet suoritetaan tietyssi jarjestyk-
sessa tehtivan ratkaisemiseksi.

Luokanopettajan on hyvi hahmottaa, miten
eri leikit liittyvat myshemmilld luokilla esille
tuleviin kisitteisiin, ja miten eri aineissa voi
hyodyntéa erilaisia leikkeji. Lapsille tirkeinti on
tekemisen ilo ja myénteinen, innostunut altistu-
minen ohjelmointiin liittyville ajattelumalleille.

Kun lapsi etsii lyhimmdn reitin ulos sokkelosta
tai lajittelee laulut aakkosjirjestykseen, hin oppii

my6s ohjelmoinnissa hyddynnettivii taitoja.

CS UNPLUGGED

Verkkosivusto CS Unplugged on kokoelma opetta-
jien toistensa avuksi suunnittelemia ohjelmointia
opettavia leikkej, joiden leikkimiseen ei tarvita
lainkaan tietokonetta tai muuta tekniikkaa. Sen
sijaan CS Unpluggedin harjoitukset opettavat oh-
jelmoinnin perusteita pelien, liikunnan, paperille
piirrettivien harjoitusten tai vaikkapa pingispal-
lojen avulla.

Suureen osaan harjoituksista liittyy video.
Harjoituksia tekevit vapaaehtoiset opettajat
ympdiri maailmaa. Opettajille on myds tehty oma,
kevyt opaskirja.

Miten péisee alkuun: Mene osoitteeseen csun-
plugged.org ja selaile sivustolla esitettyja harjoi-
tuksia. Seuraavassa on myo6s esimerkki eraisti CS

Unpluggedin harjoituksesta.
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P Programming Languages
Home Harold the Robot e
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—
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) Wtormation Theory
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() sommgmgernre [ —AEIRS | e
) Soning Networs
) Minimal Spanming Trees
) Pouting and Deadlock

Finito State Automata

Programering Lanqusges

Graph Colouring

Dominating Sees. - P

CS Unplugged -sivuston vasemmasta laidasta lytyy lista erilaisia ohjelmointia opettavia harjoituk-
sia, joiden tekemiseen ei tarvita konetta. Opettaja voi ladata yksittdiset harjoitukset — kuten kuvassa

esitetyn Harold-robotti-harjoituksen — tulostettavana pdf-tiedostona oikean laidan linkistd.

ESIMERKKI: HAROLD-ROBOTTI-HARJOITUS

Eras esimerkki CS Upluggedin siséltamisté harjoituksista on nimeltédan Harold-robotti (csunplug-

ged.com/programming-languages-0).

Harjoituksessa opettaja esittédé robottia, joka tottelee lapsia taydellisesti. Lapset puolestaan
yrittdvat saada opettajan suorittamaan jonkin tehtavéan kuten kokoamaan palikoista tornin, teke-
mé&an voileivan tai juomaan kahvikupin.

Opettajan tehtava on toimia tarkalleen lasten ohjeiden mukaisesti. Lapset oppivat pian, etta
komentojen on oltava hyvin tarkkoja, tai robotti toimii vaarin.

Harjoitus opettaa — edelliseen kappaleeseen viitaten — esimerkiksi ongelman pilkkomista osiin
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seka algoritmista ajattelua.

Harjoitus voisi kulkea esimerkiksi seuraavasti:

Opettaja asettaa yksinkertaisen, esimerkiksi viisikerroksisen tornin kokoamiseen tarvittavat

puupalikat luokan eteen poydalle.

Opettaja seisoo paikoillaan tonkkona ja alkaa esittéd Harold-robottia. Harold pystyy vastaa-

maan vain tiettyihin komentoihin. Né&itd komentoja ei anneta lapsille etukateen.

Opettaja pyytaéa lapsia ohjaamaan Haroldia yksiselitteisilla komennoilla, kuten "siirra kattasi

vasemmalle” tai "valitse katesi vieressé oleva palikka”. Jos lapsi yritté lian monimutkaista

komentoa tai komentoa, joka ei sisélly Haraldin sanavarastoon (esimerkiksi "laita kolme palikkaa

paallekain), opettaja pudistelee paatansa.

Tehtava on valmis, kun torni on rakennettu. Opettaja keskustelee lasten kanssa siita, mihin

komentoihin robotin voi olettaa voivan vastata ja mita tietokonemaista robottia todennakoisesti ei

voi pyytaa tekemaan.

TAVOITE: Lapsi oppii, minkélaisia ohjeita
tietokone pystyy seuraamaan, ja miten
kirjaimellisesti ohjeet on annettava, jotta

aivoton kone voi seurata niita.

KENELLE: Alakouluikaisille.

VAATIMUKSET JA VALMISTAUTUMINEN
Ei teknisia vaatimuksia. Vaatii valmistau-

tumista — opettaja ohjaa leikin.

KIELI: Englanti.

HINTA: limainen, halutessaan voi ostaa
kirjan jossa harjoituksia on kuvattu viela

yksinkertaisemmin.

0SOITE: csunplugged.org
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Lyhyesti

Valmistauminen

Vaatimukset

ROBOTTILEIKKI

Kuuluisa
labyrinttileikki, jossa
lapset ohjaavat

robottia kohti maalia.

COMPUTER SCIENCE-
IN-A-BOX: UNPLUG
YOUR CURRICULUM

CSUnplugged.org-
sivuston pohjalta koottuja
harjoituksia.

COMPUTER
SCIENCE FOR FUN

Aktiviteetteja
alakouluikaisille
brittiopettajilta.

1-6

1-6

1-6

Vaatii
valmistautumista,
mutta harjoitukset
ovat helppoja.

Vaatii valmistautumista
— siséltaa vastaukset
ongelmiin ja pohjustavia
videoita.

Vaatii valmistautumista
— opetusmateriaalin
valmistus.

Paperia, teippia.

Luokkahuoneessa loytyvaa
tarpeistoa (paperia,
magneetteja, liituja).

Paperia, pelikortit,
videoprojektori.

[Imainen.

lImainen.

lImainen.

Ohjeet englanniksi.

Ohjeet englanniksi.

Ohjeet englanniksi,
saksaksi, ranskaksi ja
venajaksi.

drtechniko.

wordpress.
com/2012/04/09/

ncwit.org/resources/
computer-science-box-

how-to-train-your-

unplug-your-curriculum

robot

cs4fn.org/teachers/
activities



http://csunplugged.org
http://drtechniko.wordpress.com/2012/04/09/how-to-train-your-robot
http://drtechniko.wordpress.com/2012/04/09/how-to-train-your-robot
http://drtechniko.wordpress.com/2012/04/09/how-to-train-your-robot
http://drtechniko.wordpress.com/2012/04/09/how-to-train-your-robot
http://drtechniko.wordpress.com/2012/04/09/how-to-train-your-robot
http://ncwit.org/resources/computer-science-box-unplug-your-curriculum
http://ncwit.org/resources/computer-science-box-unplug-your-curriculum
http://ncwit.org/resources/computer-science-box-unplug-your-curriculum
http://cs4fn.org/teachers/activities
http://cs4fn.org/teachers/activities
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3.-6. luokka:

VISUAALINEN

OHJELMOINTIYMPARISTO

Verkosta 16ytyy useita lapsille suunnattuja visuaa-

lisia ohjelmointiympéristéja sekd miniohjelmoin-
tikielid. ("Miniohjelmointikieli” viittaa englannin
termiin educational programming language, jonka
voisi kdantia myos “opetuskiyttéon luoduksi
ohjelmointikieleksi’, mutta tassi kiytetain lyhy-

empii muotoa “miniohjelmointikieli”.)

Visuaalisia ohjelmointiympiristdjd ovat esimerkiksi
Logo ja Scratch, jotka opettavat koodaamisen
perusteita omassa nikymaéssdin. Visuaalisia oh-
jelmointiymparist6ji kayttamalla ei voi koodata
vaikkapa iPhonelle, mutta ne opettavat ajatusra-
kenteita ja taitoja, joita voi hyédyntad myshem-

min niin sanotusti oikeasti ohjelmoidessa.

Esimerkiksi Scratchin avulla tehdyt pelit ja
muut tuotokset voi myos jakaa internetissa vaik-
kapa kavereiden ja sukulaisten saataville.

Visuaalisessa ympéristdssi on varsinaista
ohjelmointiympirist64 helpompi valttas vir-
heit, jotka vievit aloittelijan motivaation: Kun
ohjelmoinnissa pilkku menee viirian paikkaan
tai jostain puuttuu kirjain, siti kutsutaan kirjoi-
tusvirheen sijaan syntaksivirheeksi. Ne saattavat
turhauttaa vasta-alkajaa, silld yksikin virhe saat-
taa estdi koko ohjelman toiminnan. Visuaalisissa
ympdristdissi komentoja annetaan esimerkiksi
raahaamalla ruudulla erilaisia palikoita. Siti kaut-
ta paastiin tekemisiin suurten linjojen kanssa,

eiki pienii tarkkuusvirheiti paise syntyméain.

Miniohjelmointikielet puolestaan nayttavit oike-
alta ohjelmoinnilta, mutta ne ovat oikeita kielid
helpompia ja nopeampia oppia. Monissa oikeissa
ohjelmointikielissd on valtava maira ominaisuuk-
sia, joita tarvitaan ammattilaisten tydympéris-
toissd monimutkaisia ohjelmistoja kehitettdessa.
Tallsin yksinkertaisenkin asian tekeminen voi
vaatia paljon koodia ja kokonaisen ohjelmoin-
tiymparistén hallintaa.

Miniohjelmointikielissi keskitytain yksin-
kertaisiin alkeisiin. Ne opettavat ohjelmoinnin
perusteita nopeasti ja nikyvin tuloksin. Monet
miniohjelmointikieliin perustuvat ajatukset liit-
tyvit tutkija Seymour Papertin tyshon, ja lihes
kaikista suosituista ohjelmointikielisti 16ytyy
yksinkertaistettu aloittelijaversio. Pitka lista
niista ohjelmointikielisti 16ytyy Wikipediasta:
en.wikipedia.org/wiki/Educational program-
ming language

SCRATCH

Scratch on titi kirjoittaessa tunnetuin visuaali-
nen ohjelmointiympéristd, joka on — mahtavaa! —
saatavilla keskeisilti osin my6s suomeksi.
Arvostetussa yhdysvaltalaisessa teknisessi yli-
opistossa MIT:ss4 kehitetty Scratch on ilmainen
ohjelmointiympéristd, joka opettaa ongelmanrat-

kaisutaitoja ja alkeellista ohjelmointia. Scratchista

on myds titi kirjoitettassa tulossa alle kouluikéi-
sille suunnattu tablettiversio, ScratchJR.

Scratchin ajatus on, etti oppilas ei kirjoita koo-
dia. Sen sijaan asiat tehd44n p44osin hiirell raa-
haamalla: esimerkiksi ruudulle luodaan hahmoja
ja liitetd4n niihin toiminnallisuuksia. Toiminnalli-
suuskia eli palikkamaisia tyokaluja kayttamalla ja
yhdistelemailld oppilas voi muodostaa esimerkiksi
pelejé ja tarinoita. Samalla hin oppii ohjelmoin-
nillista ajattelua kuten ongelmien pilkkomista,
algoritmeja ja toistettavuuden perusteita.

Scratchia kiyttavit opettajat ympéari maa-
ilmaa, ja sen ympérille on syntynyt paljon
harjoituksia. Scratchin yli neljan miljoonan (!)
esimerkin joukosta 16ytyvit ohjelmointiohjeet
esimerkiksi oman sihkéisen pianon, joulukortin
tai seikkailupelin luomiseen.

Opettajan on syyt4 tutustua Scratch-ympéris-
té6n ainakin parin tunnin ajan etukiteen ja valita
alkuun yhteinen harjoitus. Harjoituksia voi valita
joko Scratchin omasta ympéristosti tai lukea mui-
den opettajien suosituksia esimerkiksi suoma-
laisen Scratch Klubin sivuilta (sites.google.com/
site/scratchklubi) tai kansainviliselti Scratched-
sivulta (scratched.media.mit.edu).

Oppilaita kannattaa my$s kannustaa jakamaan
ja selittimiin omia ohjelmiaan.

Scratchin peruskonseptin ymmartii parhaiten

esimerkin avulla:
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http://en.wikipedia.org/wiki/Educational_programming_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Educational_programming_language
http://sites.google.com/site/scratchklubi
http://sites.google.com/site/scratchklubi
http://scratched.media.mit.edu
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ESIMERKKI: INTERKATIIVISEN TERVEHDYSKORTIN TEKEMINEN SCRATCHILLA

Esimerkiksi valitussa Scratch-harjoituksessa tehdaan interaktiivinen tervehdyskortti, esimerkiksi

aitienpaivakortti. Harjoitus kestaa noin oppitunnin.

1. Ohjaa aluksi oppilaat osoitteeseen scratch.mit.edu/projects/editor/?tip_bar=hoc
(Huom.! Kaikki harjoitusten osoitteet ja mitka tahansa www-osoitteet voi lyhentaa vain
muutaman kirjaimen mittaiseksi dy.fi-osoitteesta l6ytyvan palvelun avulla. Lyhyet osoitteet

on huomattavasti helpompi jakaa oppilaille.)

2. Selita oppilaille, etta oppitunnin tarkoituksena on harjoitella ohjelmointia luomalla jaettava
sahkoinen tervehdyskortti (esimerkiksi ditienpaivakortti, joulukortti, paasiaiskortti tms.).
Kerro, etta sahkoisesta, nettiselaimessa toimivasta kortista tulee sellainen, jota klikkaamalla
sen hahmot liikkuvat, kortista kuuluu &anié tai muita jannittavia asioita tapahtuu sen mukaan,

millaisen kortin kukin oppilas haluaa tehda.

3. Harjoituksessa on keskeista nimenomaan lisata korttiin erilaisia toiminnallisuuksia, jotta oppi-
laat paésevat harjoittamaan ohjelmoinnillista ajatteluaan: mitéd minun pitaa kaskea tietokonet-

ta tekemaan, jotta ruudulla tapahtuu haluamani asia.

4. Aloittakaa vaihtamalla Scratchin kieli suomeksi klikkaamalla sivuston vasemmasta yléanurkas-
ta maapallon kuvaa ja etsimélla valikosta sana "suomi”. Jos oppilaat ymmaértavat englantia,
voitte katsoa yhdessa oikeassa laidassa olevan videon, joka esittelee Scratchin perusideaa

seka joulukorttiharjoitusta.

5. Kortin tekeminen koostuu vaiheista: aluksi naytoélle lisataan hahmo, sitten hahmoon liitetdan

toiminnallisuus. Taman jalkeen kortille lisataan taustakuva ja lopuksi kortti jaetaan ystaville.
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Scratchin perusnikymd. Vasemman ylinurkan maapallokuvakkeesta vaihdetaan kieleksi suomi.

6. Hahmon lisddminen aloitetaan tuomalla naytélle jokin Scratchin tarjoamista valmiista kuviois-
ta, jotka loytyvat Uusi hahmo -palkista. Scratchissa kaikki ohjelmat perustuvat hahmoihin
ja niiden toimintaan. Hahmo voi olla valittu valmiista galleriasta, itse piirretty tai vaikkapa
oppilaan oma valokuva itsestaan. (Naytolla valmiiksi olevan kissahahmon voi poistaa klikkaa-

malla ensin ylapalkin saksikuvaketta ja klikkaamalla sitten kissaa.)

1. Oheisessa kuvassa ruudulle tuotu hahmo on koira. Kun hahmo on tuotu ruudulle, siihen voi-
daan liittaa erilaisia toiminnallisuuksia. T&ma on Scratchin koko konseptin ydin: oppilaan ei

tarvitse kirjoittaa ohjelmakoodia, vaan hén valitsee valikosta erilaisia valmiita toiminnallisuuk-


http://scratch.mit.edu/projects/editor/?tip_bar=hoc
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sia ja yhdistelee niitd seka toisiinsa ettéa naytolla oleviin objekteihin mielensd mukaan. Toimin-

nallisuuksia kaytetaan yksinkertaisesti raahaamalla ne hiirella valikosta toiseen ikkunaan.

8. Tehkaa aluksi esimerkin vuoksi yhteinen toiminnallisuus, jota oppilaat voivat muokata. Pyyda
oppilaita valitsemaan Tapahtuma-vélilehdeltd "Kun tat& hahmoa klikataan”-toiminnallisuuden si-

séltava palikka ja raahaamaan se ndkyman oikeanpuoleiseen osaan.

9. Seuraavaksi pyyda oppilaita menemaan Ulkonéko-vélilehdelle ja raahaamaan edellisen palikan
alle uusi toiminnallisuus nimelta " Ajattele TAHAN VALITSEMANNE TEKSTI' 5 sekunnin ajan”.

GEPRRI] © Tedostov Muokksav Vinkit About &b
) [Untitied-4 : pu @ || Seont | Asusioet | Aanat
Su®  lehnyt mykkanen (jakamaton)
Buike [l rapantumat
I Ulkonakd
IMm I!’umﬂaish
B xyma [ Toiminnot
J Tieto [ Lisaa iohkoja
Hroen, i on L)
ditienpdiva... ajattele CETNINTXTIMICERIN @ sekunnin ajan
s tolsta @0 kertaa
: 2

X:240 ¥: 66 (4

Uusi hahmo: @ / & B

Erivirisid toiminnallisuuspalikoita raahataan oikeanpuoleiseen ikkunaan, jolloin niistd syntyy toi-
minnallisuuksia vasemmassa ikkunassa néikyvdlle koiralle. Kuvassa koiralle on lisitty toiminnallisuus,

jonka mukaisesti koiraa klikkaamalla ruudulle ilmestyy puhekupla: "Hmm, tinddn on ditienpdivd...”

10. Klikatkaa hahmoa. Hahmolle syntyy puhekupla, jossa valittu teksti lukee.

1. Tassa vaiheessa oppilas on saanut peruskasityksen Scratchin toiminnallisuudesta. Seuraa-

vaksi kukin voi kokeilla yhdistella erilaisia toiminnallisuuksia.

12. Erilaisia vaihtoehtoja ovat esimerkiksi hahmon taustan muokkaus. Hahmon voi laittaa myos
toistamaan komentoja, likkumaan ja puhumaan. Oheisessa kuvassa hahmolle on lisatty
seuraavaksi toiminnallisuus, jossa se liikkuu ruudun poikki ja toteaa aitienpéivan kunniaksi:
"Lahdenkin tastéa onnittelemaan!” Lisaa inspiraatiota 16ytyy myds 2500 muusta kortista:
scratch.mit.edu/studios/279432.
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Koiralle on lisitty uusi toiminnallisuus, jonka mukaisesti koiraa klikkaamalla se liikkuu 10 kertaa
perikkdin 30 pienen pykdlin verran oikealle. Liikkeen jélkeen koiralle ilmestyy puhekupla: "Léihdenkin

téistd onnittelemaan!”. Projektin voi tallentaa vasemman ylinurkan Tiedosto-nimisestd valikosta.


http://scratch.mit.edu/studios/279432
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Kehota oppilaita jakamaan projektinsa ystavilleen tai vanhemmilleen "Jaa”-painikkeesta naytén

oikeasta ylanurkasta. Tamé avaa projektin omaan ikkunaansa, jonka linkin voi jakaa kavereille sahko-

postina tai vaikkapa Facebook-viestina.

. Jos ja kun haluatte palata projekteihinne, muistakaa tallentaa ne klikkaamalla hiirella vasemman yla-

nurkan valikosta: "Tiedosto” > "Tallenna nyt”.

Ohjeita opettajalle 10ytyy osoitteesta scratch.mit.edu/hoc/

MITEN PARSEE ALKUUN: Scratch-ymparistd on KENELLE: Alakouluikaisille, mutta myds van-

tata kirjoittaessa suomennettu jo suurelta hemmille.
osin. Scratchiin littyy myos opettajille tarkoi-
tettuja tukimateriaaleja suomeksi: VAATIMUKSET: Moderni selain sek& Adobe

avoinoppikirja.fi/tiedostot/muut/ohjelmoin- Flash Player. Scratch on ladattavissa myos

tia_scratchin_kanssa.pdf Windows-, OS X- (eli Mac-) ja Linux-koneille.

Talla sivustolla on my6s helposta vaikeaan
eteneva lista harjoituksia: KIELI: Englanti, osin suomennettu.

sites.google.com/site/scratchklubi/

Suomenkielisié pelinrakennusohjeita [dytyy HINTA: limainen.

myds osoitteesta: ¢s.helsinki.fi/group/linkki/

materiaali/kerho/mustakivi/Scratch.html 0SOITE: scratch.mit.edu

Scratchin ymparilla pyorii kokonainen verk-
kosivusto englanniksi osoitteessa:

scratched.media.mit.edu/resources

“Kerro minulle, ja unohdan.
Opeta minulle, niin muistan.
Anna minun tehdi itse, ja opin.”

— Benjamin Franklin


http://scratch.mit.edu/hoc/
http://avoinoppikirja.fi/tiedostot/muut/ohjelmointia_scratchin_kanssa.pdf
http://avoinoppikirja.fi/tiedostot/muut/ohjelmointia_scratchin_kanssa.pdf
http://sites.google.com/site/scratchklubi/
http://cs.helsinki.fi/group/linkki/materiaali/kerho/mustakivi/Scratch.html
http://cs.helsinki.fi/group/linkki/materiaali/kerho/mustakivi/Scratch.html
http://scratched.media.mit.edu/resources
http://scratch.mit.edu
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Microsoftin
kehittdma visuaalinen
ohjelmointiympaéristo,
jossa ohjelmoidaan
peleja.

3D-opetusympaéristo,
jossa opetellaan olio-
ohjelmoinnin alkeita.

MIT:ssé kehitetty
visuaalinen
ohjelmointiymparisto,
jolla voi tehda Android-
puhelimissa toimivia
applikaatioita.

7-9

3-6

4-9

1960-luvulla kehitetty
ohjelmointiympaéristd, joka on
suunniteltu opettamista varten.

TURTLE ROY

Suomalainen Logoon perustuva
ohjelmointiympaéristo, jota on
kaytetty osana Koodikoulua.

HACKETYHACK, KIDSRUBY,

TRYRUBY.ORG

Lapsille suunnattu versio Ruby-
kielesta.

Valmistauminen

Videotutoriaaleja esim.

youtube.com/
watch?v=KWUyPpwOIIE

Tutoriaaleja, esim.
alice.org/3.1/index.html

Vaatii valmistautumista

— opettajalla tulisi olla
hyva kéasitys materiaalista
appinventor.mit.edu/
explore/teach.html

3-9

7-9

Windows-
kayttojarjestelma.

Windows-, OS
X- (Mac) tai Linux-
kayttojarjestelma.

Google-tili, Android-
puhelin tai emulaattori.

Vaatii valmistautumista —
internetisséa useita e-kirjoja.

Hyva tutustua komentoihin
etukateen.

Vaatii valmistautumista.

PC-versio maksuton,
Xboxille viitisen euroa.

limainen.

lImainen.

Moderni verkoselain.

Moderni verkoselain.

Asennettava koneelle
etukateen, vaatii opettajalta
valmistautumista.

Englanti.

Englanti.

Englanti.

lImainen.

[Imainen.

lImainen.

kodugamelab.com

alice.org/index.php

appinventor.mit.edu/
explore

Englanti.

Englanti.

Englanti.

el.media.mit.edu/logo-
foundation/index.html

github.com/raimohanska/
turtle-roy

hacketyhack.com
tryruby.org
kidsruby.com



http://youtube.com/watch?v=KWUyPpwQllE
http://youtube.com/watch?v=KWUyPpwQllE
http://alice.org/3.1/index.html
http://appinventor.mit.edu/explore/teach.html
http://appinventor.mit.edu/explore/teach.html
http://kodugamelab.com
http://alice.org/index.php
http://appinventor.mit.edu/explore
http://appinventor.mit.edu/explore
http://el.media.mit.edu/logo-foundation/index.html
http://el.media.mit.edu/logo-foundation/index.html
http://github.com/raimohanska/turtle-roy
http://github.com/raimohanska/turtle-roy
http://hacketyhack.com
http://tryruby.org
http://kidsruby.com
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7.-9. luokka:

OIKEA OHJELMOINTIKIELI!

Opetussuunnitelman luonnoksen mukaan
yldkoulussa aletaan perehtyi johonkin oikeaan
ohjelmointikieleen.

OPH:n suunnitelma ei ota kantaa kiytettivain
kieleen. Kaytinngssa mahdollisia vaihtoehtoja
ovat esimerkiksi Python, Ruby tai JavaScript.
Niamai ovat nykyaikaisia, eri kiyttétarkoituksiin
sopivia mutta ammattilaistenkin kdyttdmia kie-
li4, joiden alkeet ovat ymmarrettivissi ylikoulu-
tasolla.

Haasteena varsinaiseen ohjelmointikieleen
hypattiessi on antaa oppilaalle hyvi ensikoke-
mus ohjelmoinnista, ja saada hinet nikemiin
nopeasti tyén tulokset, mikd motivoi jatkamaan
kielen tutkimista ja oppimista. Avainasemassa
on tissi tarjota tunne jatkuvasta edistymisesti
ja ottaa niin pienii edistysaskelia, ettei oppilas

tipahda kyydista.

Alla listattuja ohjelmointikielii voi opettaa
asentamalla kyseisen ohjelmointikielen omalle
poytiakoneelle tai lippérille. Toisaalta ohjatut,
selainympéristossa toimivat tuotteet tarjoavat
usein sekd valmiita neuvoja harjoitusten l4pi-
viemiseksi ettd automaattisen tarkastuksen kir-
joitetulle koodille. Suomenkielisti kirjallisuutta
ylakouluikéisille on ikévi kyll4 toistaiseksi tarjolla

niukasti.

Téirkeintd on ottaa
riittdvin pienid askelia

ja tarjota oppilaalle tunne

jatkuvasta edistymisestd.
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KHAN ACADEMY

Miki: Khan Academy on voittoa tavoittelematon
sivusto, joka opettaa ohjelmoinnin lisdksi esimer-
kiksi matematiikan perusteita.

Khan Academyssi opetettava kieli on nimel-
ta4n JavaScript. JavaScriptii kaytetdin lihes
kaikilla verkkosivuilla, kun sivustolle halutaan
ohjelmoida interaktiivisia toiminnallisuuksia,
animaatioita, peleji tai muuta vastaavaa. Khan
Academy opettaa kielen perusteet interaktiivisten
harjoitusten ja videoiden avulla.

Khan Academyssi oppilas katsoo ensin videon
(talk-through), jossa seuraavaksi teht4vin har-
joituksen sisilto selitetdan. Kaikkiin teemoihin
liittyy myos niin sanottu haaste (challenge), jossa
interaktiivisessa ymparistossi kokeillaan kiaytin-
nossi aiemmin selitettya. Harjoituksiin liittyy
my06s niin sanottu projekti (project), jossa opittua
sovelletaan.

Khan Academy toimii erityisen hyvin itseopis-
kelussa. Harjoituksissa opitaan JavaScript-kielen
perusteita koodaamalla lautasmalleja ja muis-
tipelejd, mutta tutustutaan myés ohjelmoijiin
tydssadan.

Ohjelmointiin liittyvii harjoituksia ei 16ydy
vield titi kirjoittaessa suomeksi, mutta muuta
sivuston sisdltéd on jo vapaaehtoisvoimin kdan-

netty suomeksi.

|101



102

Koodi2016 | Miten ohjelmointia opetetaan?

Ko0di2016 | Miten ohjelmointia opetetaan?

ESIMERKKI: VARITYSHARJOITUS JAVASCRIPTILLA

Intre to Coloring
Cresnsa by: asica Ly

Coloring
Jessica explaing how 1o Tl and oulline your shapes, using fill, stroke], ORI, and noStroked, in the fght order.

Chaiienge: ice Cream Coze

Introto Coloring
backgralnd(255, 8, 8);

#/ body
triongle(109, 410, 200, 209, 300, 410);
Chaienge: s 8 Beautiful Day
// face
P s ellipse(200, 169, 191, 200);
// honds
Preject What's for Dinner? ellipse(100, 308, 42, 42);
ellipse(300, 300, 42, 42);

£/ mouth
line(183, 246, 245, 730);

Next section:
Vartables

7/ glasses frames
1line(107, 163, 292, 163);

/7 glasses lenses
rect(132, 152, 50, 38);
rect(215, 152, 50, 38);

u - YOLRR TRl Sove as a spin-off

Questions  Tips & Thanks  Spin-Ofis  Documentation Top Recent Discuss the site

For ganarn discussions asout Knan Acsemy, vish gur

Khan Academyn viritysharjoitus JavaScript-kielelld.

Talta nayttaa harjoitus, joka liittyy JavaScriptilla varittamiseen Khan Academyssé. Vasemmalla nakyy
koodia ja oikealla se, mita koodi tekee (piirtda naytolle palloista, suorakaiteista ja viivoista koostuvan
ukkelihahmon).

Play-nappia painamalla voi seurata videota, jossa naisaani selittdd koodin toiminnallisuutta ja tekee
muutoksia koodiriveihin. Selostus on englanniksi, mutta hammasratasta klikkaamalla saa nakyville

tekstitykset. Tekstityksia ei viela tata kirjoittaessa ole suomennettu.

1. Harjoitus kannattaa aloittaa kuuntelemalla ohjeistus. Selostuksen voi pysayttaa milloin tahansa.
Nakyman alareunasta voi myés tarkistaa, minkalaisia kysymyksia muilla on ollut aiheeseen liitty-

en, minkalaisia versioita samasta ohjelmasta on tehty, ja mitd dokumentaatiota on tarjolla.

2. Selostuksen jalkeen on haasteen vuoro. Tassa kohden oppilas paasee kokeilemaan tai-
tojaan. Oheisessa kuvassa esitetysséa haasteessa muutetaan ensin koodin avulla kirsikka

punaiseksi ja sen jélkeen askel askeleelta koko jaateld. Kaikki komennot 16ytyvat nakymén

alareunasta, ja tarvittaessa haasteisiin 10ytyy myds vinkkeja.

LEARN v COACH

Challenge: Ice Cream Code

Y loe cresn Let's maies ths deficious mnd favark! with W
P

Coloring

Getting closer
o0 Caloing ;
Color the cherry! Hint (wnars misn Keepitupl
Chalenge: ' a Besusa Day
-~
T Pouwerof the Gocs
e et e et ellipse(200, 92, 89, B8); // Top scoop

ellipse(200, 141, 88, 88); // Middle scoop!
ellipse(200, 187, 88, 88); // Bottom scoop!
> Neasecion
Vartobies rect(150, 208, 107, 112); // The cup!
F11(255, 8, B);
ellipse(200, 46, 20, 20); // The cherry, yum

1ine(200, 27, 20, 36); // And the cherry stem

Do Crange | Stan Over

Toinen viritysharjoitus JavaScript-kielellid. Vasemmalla olevaa koodia muuttamalla viritetdcn oikeal-

la olevan kakun osien viirejd.

3. Niin kutsutun projektin ideana on soveltaa aiemmin opittua ja tarjota ymparist® kokeile-
miseen. Projektin voi tallentaa. Seuraavan sivun kuvassa esitetyn projektin tarkoituksena
on piirtda koodia kayttamalla lautaselle erilaisia yksinkertaisista geometrisista muodoista

koostuvia ruokia.
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# KHANACADEMY

Project: What's for Dinner?
Cronted bry: pamein [Knon teom)

Coloring

T .-

Now thet you've learned how to draw and color shapes, use your skills to make something fun: dinner! We won't grede it s all sbout your ideas

and what you want to do. Follow these steps:
Inr0ta Cokorng

Challenge: lce Cream Code 2. Use shapes iie rect(, empse, u

é 1 Stan ecung e ode beow

the “Documentation” tab and dlick for examples.

Challenge: It's o Booutful Gay 3. Click *Save as spin-off and name It aher the cinner you made.

4. Shaw Rt 0 your friends and famity. Offer 10 cack ther i for dinner tomorraw. =)

The Pawer of the Dacs

) background(186, 145, 2@); // wooden table
e ellipse(200, 200, 350, 350); // plate
ellipse(200, 200, 309, 300);

et section:
Variaties

them. Don't rememBer Row 10 Lse soMEthing? Check

oo Recssntisn

Kolmas viritysharjoitus JavaScript-kielellid. Vasemmalla olevaa koodia muuttamalla luodaan oikealla

olevalle lautaselle yksinkertaisia geometrisia muotoja, jotka edustavat ruokaa.

KENELLE: Khan Academy soveltuu ylékoulu-

ikaisille ja sitd vanhemmille.

VAATIMUKSET: Toimii lahes kaikilla tietoko-

neilla ilman asennusta.

MITEN PAASEE ALKUUN: Khan Academy on hy-

vin ohjattu ympéristo, ja motivoitunut oppija

kay ohjelmoinnin perusteet lapi ajatuksella

muutamassa paivassa. Opettajan on hyva

kokeilla ensimmaiset harjoitukset lapi itse.

KIELL: Englanti.

HINTA: limainen. Takana on voittoa tavoitte-

lematon yhteiso.

0SOITE:
khanacademy.org/computing/cs

”HALUAMME, ETTA SUOMEEN
KASVAA KOODAAJASUKUPOLVI”

Anni Vepsiildinen, toimitusjohtaja, Diacor

” T erveydenhuollossa ohjelmistot nakyvat
jo nyt jokaisessa asiakaskohtaamisessa.
Oli kyseessa sitten ajanvaraus netin
vélityksella, puhelinajavaraus puhelinkeskuksen
kautta, lagkarissa kaynti, laboratoriotutkimusten
tekeminen... Softa on joka paikassa lasna. Se
paitsi tukee toimintaa on myds ihan sen ytimessa.
Kun softa toimii hyvin, se parantaa terveyden-
huollon asiakkaan kokemusta ja hanen saamansa
palvelun laatua. Asiakkaalle hyvin tehty ohjel-
misto nakyy esimerkiksi niin, ettd han voi hoitaa
asioitaan entistd enemman sahkoisesti. Palveluja
voidaan viedéa verkkoon. Tallakin alalla asiakkaat ja
potilaat arvostavat sité.
Aina se henkilokohtainen kohtaaminen laakarin
kanssa jaa mieleen, ja sita sahkoiset palvelut eivat

korvaa. Mutta ne taydentavat sité.

Kun sahkaiset palvelut toimivat sujuvasti, niin
asiakas voi hoitaa asioitaan ajasta ja paikasta riip-
pumatta ja padsee myds vastaanotolle nopeasti ja
joustavasti.

Ohjelmiston laadulla on myds meille tervey-
denhuollon tarjoajille valtava merkitys. Jos meille
tulee paivitys potilastietojarjestelméén tai muuhun
ydinjarjestelmaan, niin silla, kuinka laadukkaasti se
on rakennettu on valitdn vaikutus meidéan toimin-
tamme sujuvuuteen. lhan jo lahtien siita, ettéa hen-
kilbkohtaisessa kontaktissa laakari voi paremmin
ja rauhassa keskittya potilaan asioihin, jos héanen
ei tarvitse tuskailla tietotekniikan kanssa.

Esimerkiksi naista syista haluamme, etta
Suomeen on kasvamassa koodaajasukupolvi. Ha-
luamme vaikuttaa sekéa tehdyn tyén laatuun etta

osaajien maaraan.”
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MUITA 7-9-LUOKILLE SOPIVIA RESURSSEJA

Verkon sanakirja.
Sisaltaa HTML-, CSS-,

ja SQL-termeja ja niihin
liittyvia interaktiivisia
koodipatkia.

JavaScript-, XML-, PHP-

UDACITY

Useita amerikkalaisten
yliopiston
ohjelmointikursseja, joita
seurataan videoiden ja
harjoitusten kautta.

CODECADEMY

Interaktiivisia selaimessa
suoritettavia harjoituksia.
Kielivaihtoehtoina HTML,
CSS, JavaScript, Python,
Ruby ja PHP. Sopii
itseohjautuvalle.

6-9+

9+

6-9+

Toimii parhaiten
lunttilappuna.

Soveltuu erityisen
edistyneille
itseopiskeluun.

Hyvaa opiskelumateriaalia
myos opettajalle.

Tietokone, internetselain.

Tietokone, internetselain.

Tietokone, internetselain.

limainen, mutta

lImainen. sertifikaatti maksaa. lmainen.
Englanti. Englanti. Englanti.
w3schools.com udacity.com codecademy.com

Ko0di2016 | Miten ohjelmointia opetetaan?

CODE SCHOOL

Pidemmalle edistyneille
syventavia kursseja
JavaScriptin, HTML:n,
CSS:n Ruby:n ja iOS:n
maailmasta. Oppilaat
oppivat videoiden ja
selaimessa tehtavien
harjoitusten avulla.

Videoita Python-,
Ruby-, C++-kielista
sekéa konealysta.
Yhdistelmé pdf-
tiedostoja, tutoriaaleja
ja kysymyssarjoja.

HELSINGIN

YLIOPISTON MOOC

Helsingin yliopisto
jarjestéa avoimia
verkkokursseja
ohjelmoinnista.

MIT
OPENCOURSEWARE

MIT:n

ohjelmointikursseja
— sisaltaa

erityisesti kehuttuja
teoriakursseja,
lukumateriaalia,
harjoituskysymyksia
seka luentovideoita.

9+ 9+ 9+ 9+
Soveltuu erityisen o A

: ) Kurssit kéynnissa vain Kurssit kdynnissa vain Soveltuu
edistyneille : : ) : . .
) ) tietyn aikaa. tietyn aikaa. itseohjautuvalle.
itseopiskeluun.
Tietokone, Tietokone, Tietokone, Tietokone,

internetselain.

internetselain.

internetselain.

internetselain.

llmainen. llmainen. llmainen. lImainen.

Englanti. Englanti. Englanti, osassa suomi. i Englanti.
http://ocw.mit.

codeschool.com edx.org mooc.cs.helsinki.fi edu/courses/intro-

programming/

|107


http://w3schools.com
http://udacity.com
http://codecademy.com
http://codeschool.com
http://edx.org
http://mooc.cs.helsinki.fi
http://ocw.mit.edu/courses/intro-programming/
http://ocw.mit.edu/courses/intro-programming/
http://ocw.mit.edu/courses/intro-programming/

108 |

Koodi2016 | Miten ohjelmointia opetetaan?

MUITA 7-9-LUOKILLE SOPIVIA RESURSSEJA

Ko0di2016 | Miten ohjelmointia opetetaan?

Kiinnostava vaihtoehto
lapselle, joka on jo
kokeillut JavaScriptin
perusteet ja kaipaa
visuaalisempaa
oppimisymparistoa.

COURSERA

JavaScriptin, Pythonin
ja tietokantojen
perusteet. Perustuu
yliopistokursseihin.

CODE AVENGERS

Selaimessa pelattava
peli, jossa opitaan
JavaScriptin, HTML:n ja
CSS:n perusteita.

6-9+

9+

3-9+

Ei etene lineaarisesti,
vaatii opetajalta
perehtymista.

Soveltuu itseohjautuvalle.

Opettajan on hyva pelata
itse lapi ensin.

Tietokone, internetselain.

Tietokone, internetselain.

Tietokone, internetselain.

lImainen.

limainen.

lImainen.

Englanti.

Englanti.

Englanti.

processing.org

coursera.org/course/
cs101

codeavengers.com

CODE COMBAT

Selaimessa pelattava
seikkailupeli, jossa
opitaan JavaScriptin

RUBY WARRIOR

Selaimessa pelattava
seikkailupeli, jossa
opitaan Rubyn

HTML:n ja
JavaScriptin perusteet
interaktiivisten
harjoitusten

KINESTETHIC
LEARNING
ACTIVITIES

Leikkeja, jotka
opettavat ohjelmoinnin
peruskasitteita.
Soveltuvat myos

perusteita. perusteita. perusteella. vanhemmille oppilaille.
6-9 6-9 6-9+ 7-9
. Vaatii valmistautumista

Soveltuu myos )

- - opettajien itseoppimis- — opettajan on
pettajien It hyvé lukea koko
materiaaliksi. .
harjoituksen kuvaus.

Tietokone, Tietokone, Tietokone,

internetselain.

internetselain.

internetselain.

[Imainen.

limainen.

limainen.

lImainen.

Englanti.

Englanti.

Englanti.

Ohjeet englanniksi.

codecombat.com

bloc.io/ruby-warrior

dash.generalassemb.ly

cs.ubc.ca/~kla
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PAAMAARA

Kuvaaja Maija Tammi:

"Leikkiva lapsi paattaa, mihin
juna menee ja millaista rataa
pitkin. Samoin tietokoneelle

on kerrottava, mita sen haluaa
tekevan. Kuvassa on leikkijunan
veturi ja junarataa.”
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Sopivaa luokasta riippumatta:

TYNKER

Tynker on Scratchin inspiroima iPad-sovellus, joka opettaa lapselle koodauksen perusteita on-
gelmapelien avulla. Tynkerin harjoitukset vaikeutuvat kentté kentélta. Harjoituksissa seikkailevat
esimerkiksi koira, jonka pitéa ohjelmoida tiensé takaisin kotiin seké robotti, joka ohjaa avaruusko-
netta.

Pelaaminen Tynkerilla on hyvin ohjattua. Kayttoliittyma ja komennot ovat englanniksi, mutta ne
ovat hyvin yksinkertaisia.

Tynker sisaltaa paljon tydkaluja opettajia varten. Oppilaita voi jakaa ryhmiin, ja tekemisen tah-
tia voi seurata oppilastasolla. Erilaisia opintokokonaisuuksia on kuusi, joissa jokaisessa on noin
45 minuuttia siséltda. Liséda materiaalia saa maksua vastaan. Tynkerista [6ytyy myds maksullinen

verkkoversio, jota voi pelata iPadin sijaan pdytékoneen tai kannettavan tietokoneen selaimessa.

MOBIILISOVELLUKSET

Alypuhelimet ja tabletit ovat tulleet kiintedksi
osaksi arkeamme, ja mobiililaitteille on alkanut
l6ytya tyokaluja myos ohjelmoinnin opettami-
seen. Puhelimilla ja tableteilla voi monipuolistaa
harjoituksia, mutta yksiniin ne eivit viel4 opeta
ohjelmointia. Monet mobiilisovellukset ovat
pulmapeleji, jotka muuttuvat haastavammiksi
kierros kierrokselta.

Mobiilisovellukset ovat tuotteina uusia, niiden
hinnat vaihtelevat, eiki saatavilla ole yht4 ehdo-
tonta vaihtoehtoa. Siksi olemme nostaneet esille

kaksi erilaista sovellusta. T4ati kirjoitettaessa

repeat n .

Run

Jump

repeat n

Run

Puhelimilla ja tableteilla
voi monipuolistaa
harjoituksia.

Monet mobiilisovellukset

ovat pulmapelejdi.

a )

my0s aiemmin esitellystd Scratchista on tulossa Tynker-iPad-sovellus. Koiran on selvitettivi tiensd esteiden yli oppilaan antamilla komennoilla.

ScratchJR-niminen tablettiversio.
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Kuvassa esitetyssa tehtavassa lapsen tehtévana on ohjata koira lakin luo. Vasemmalla olevaan @ @ START >

ikkunaan raahataan Scratchista tuttuja komentopalikoita. Matkalla olevia esteitd kuuluu véistaa.

Komentopalikoista muodostuva koodi vaikeutuu taso tasolta. Tassa esimerkissé harjoitellaan
niin kutsutun silmukan kasitetté eli saman asian toistamista yh& uudelleen. Oranssin "repeat 3"
-palikan sisélle raahataan violetti "run”-komento. Naiden yhteisvaikutuksesta koira ottaa aina kol-
me askelta, hyppaé esineen yli ja toistaa taas saman kolmen askeleen ja hypyn toiminnon. Kuten

edellisen sivun kuvasta nakee, koira paatyy talloin hyppddmaan seka kurpitsan etta lippalakin yli.
When project is started

Play-nappia painamalla oppilas paasee kokeilemaan palikoista luomaansa koodia. Ohjelma <o Break Dance
. . P . . . . . . . . o Ao/
myoés antaa vinkkeja, jos oppilas jumiutuu. Tasoja voi ratkaista eri tavoin. S TR )
raml b | When Monkey is tapped
Kun taso on péaasty lapi, oppilas ndkee muun muassa, kuinka kauan ratkaisemiseen meni, ja | % Jump
olisiko tason voinut ratkaista muilla tavoin. Y

Give Monkey a new rule +

HOPSCOTCH () MONKEY

Hopscotch on Tynkerid monipuolisempi iPad-ympéristd, jossa lapsi voi kokeilla visuaalista koo-
daamista. Hopscotch muistuttaa myos edella esiteltya Scratchia.

Koodipalikoista muodostuvat projektit voivat olla peleja, tarinoita tai vaikka taidetta. Muiden
rakentamia projekteja voi tutkia ja katsoa, miten ne on rakennettu. Talla hetkella Communi-
. " . G ) . . L Hopscotchissa aloitetaan valitsemalla hahmo.
ty-osiosta 16ytyy esimerkiksi peli, jossa eldimet juoksevat kilpaa, kun oppilas tokkaa ruutua.

Hopscotch on ilmainen. Sita varten on myos kirjoitettu opettajan opas, jonka saadakseen

on jatettava sédhkopostiosoitteensa. Opettajan oppaaseen sisaltyy kalvoja, joissa selitetaan Hopscotchissa jokaiseen hahmoon liittyy sééntéja. Kuvassa ylla apinaan litetadan saanto, jonka
Hopscotchin avulla esimerkiksi mité on ohjelmointi, mité ovat silmukat, mita on satunnaisuus ja perusteella se tanssii, kun projekti aloitetaan ja hyppaa, kun apinaa tokataan. Lisaksi kaikilla hah-
mité ovat ehtolauseet. moilla on joukko kyvykkyyksid, joka ovat ennalta ohjelmoituja koodipatkia, joita voi kéayttaa sellai-

senaan. Apina voi esimerkiksi tanssia, kasvaa tai leijua. Omia kyvykkyyksia voi myos tallentaa.
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Untitled Ability 6

Grow by Percent (@S]
Set Invisibility Percent

Wiait Milliseconds

Set Invisibility Percent
Move Distance @
Repeat Times o

Koodia kirjoitetaan raahamalla Scratchista tuttuja litkkumiseen, piirtidmiseen, ulkonikdon ja ehtoihin Kun painaa edellisen kuvan oikean ylinurkan Play-nappia, ohjelmakoodin toiminnallisuutta pddsee
liittyvid palikoita ohjelmointialueelle. Erilaisia ohjelmapiitkid voi kirjoittaa useampia. Esimerkiksi tdis- kokeilemaan kéiytinnéssd. Téssd tarinan alku karhuineen.

sd mddritellddn mielikuvituksellisesti, ettd ohjelman alkaessa karhuhahmo (ks. seuraavan sivun kuva)

kasvaa 125 prosenttia, katoaa hetkeksi, liikkuu néytélli 761 kuvapisteen verran ja pyérii 360 asteen

ympyrdd viisi kertaa.
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MUITA MOBIILIRESURSSEJA

Peli. Pelaajat oppivat
logiikkaa siirtelemalla

Tasojen muuttuessa

pitéd muodostaa
funktioita ja kayttaa
jaljella olevat siirrot
tehokkaasti.

kontteja robottikadella.

vaikeammiksi pelaajan

Kodable on ilmainen
iPad-peli, joka opettaa
yksinkertaisten
logiikkaharjoitusten
kautta ohjelmointia.

Sopii parhaiten pienille.

CARGOBOT KODABLE HAKITZU

Pelaajat oppivat
JavaScriptin perusteet
ohjaamalla taistelevia
robotteja.

3-6

5-9

Valmistauminen Ohjelman asennus.

Ohjelman asennus.

Opettajan materaali:

dropbox.com/s/
doj9fug23eymsgf/
Hakitzu%?20Teachers %20

Guide.pdf

iPad, iPhone, Android-

ruotsi.

iPad, iPhone. iPad, iPhone. )

laite.
lImainen. limainen. lImainen.
Englanti. Mm. englanti, suomi, Englanti.

twolivesleft.com/
CargoBot

kodable.com

kuatostudios.com
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”J0S ET YMMARRA,

MITEN OHJELMISTO TOIMII,

OLET AINA HUKASSA”

Mervi Karikorpi, johtaja, innovaatioympiristd ja uudistuminen,

Teknologiateollisuus ry

Rasmus Roiha, toimitusjohtaja, Ohjelmistoyrittdjdt ry

MERVI KARIKORPI: "EU-tasolla 2020:een mennessa
nopean kasvun skenaariossa ict-osaamista tarvi-

taan nettona lahes 1000000 uudessa tyopaikas-

sa. Meilla tulee siis olemaan hyvin paljon tarvetta

perusohjelmisto-osaamiselle.

Mietitdan esimerkiksi alykkaita, keskenaan
keskustelevia laitteita tai yhd useampien asioiden
yhteyksia verkkomaaillmaan: kaikki nama asiat
luovat uusia tydpaikkoja. Ohjelmointitaito on hy-
vaa osaamista maasta ja alasta riippumatta.

Jos Suomessa haluaa yliopistoon opiskele-
maan esimerkiksi historiaa tai taideaineita, takana
on koko peruskoulu ja tavallisesti lukio aiheesta.
Tietojenkasittelyn ja ohjelmistotekniikan opinnot
joutuu aloittamaan nollasta. Se ei ole hyvé asia

osaamiseen perustuvassa yhteiskunnassa.”

RASMUS ROIHA: “Ai miksi
koodauksen opettaminen peruskoulussa on tar-
keaa? Koska ohjelmistoja tulee olemaan kaikessa.
Puhutaan alyvaatteista, puhutaan Ponssen
alykoneista, peleista, jadkaapeista, autoista,
veneista, veneen moottoreista. Ohjelmistot ovat
melkein kaikessa jo nyt. Jos et ymmarra, miten
ohjelmisto toimii, olet aina hukassa. Oli toimiala
sitten jadkaappi- ja pakastinala tai metséaala.
Lisaksi meidan vientiteollisuus koostuu enem-
mén ja enemman palveluista ja tuotteista, jotka
ovat osittain ohjelmistoa. Se voi olla puhdasta
softaa tai se voi olla alytekstiileja, joissa on pieni
ohjelmisto. Suomi elaa viennista, ja se mitd me
viemme, se siséltéda softaa. Trendi ei tule pienene-

maan.”
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OPEN TARKISTUSLISTA
ENSIMMAISELLE TUNNILLE

Oli kyseessii sitten leikki tai verkkoresurssi, opettajan kannattaa kéyd

oheinen lista lipi ennen ensimmdistd ohjelmointiharjoitusta.

1. VALITSE SOPIVA HARJOITUS

Valitse sopiva harjoitus tai tutoriaali hyédyntien
esimerkiksi jotain aiemmin tissi osiossa esiteltya
verkkoresurssia tai leikkia.

Kay harjoitus lapi itse, jotta tunnet sen kulun.

2. VARAA TARVITTAVAT RESURSSIT

Tarkista, etti harjoitus / sivusto / tutoriaali toi-
mii oppilaan kiytossi olevalla laitteella (mukaan
lukien 44ni ja kuva).

Jos harjoitus vaatii 44nt4, eiki koululla ole
tarjota kuulokkeita, pohdi, onko harjoitusta
mahdollista kiyttia tilassanne, vai tuleeko halya
litkaa. Oppilaita voi myds pyytda tuomaan omia

kuulokkeitaan oppitunnille.

Jos laitteita ei ole riitt4viasti, ohjaa kaksi tai
useampia oppilaita saman laitteen direen. Kun
oppilaat tyskentelevit yhdess4, he auttavat
toisiaan ja nojaavat vihemman opettajaan. He
oppivat myds, ettd ohjelmointi on ihmisten vilis-

ta yhteispelia.

3. SELITA OPPILAILLE,
MIKSI OHJELMOINTIA OPETELLAAN

Seliti ohjelmoinnin ajatus ja tarkoitus yksin-
kertaisella tavalla: ihminen kiskee tietokonetta,
koska kone osaa tehd4 monia asioita ihmista
nopeammin ja varmemmin. Kayti esimerkkeji,
joista sekd pojat ettd tytot valittavit (thmisten
auttaminen ja elimien pelastaminen, ihmisten

yhdistidminen toisiinsa, oppilaan kiyttimin
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puhelimen toiminta ja sen sovellukset, pelit,
elokuvat, musiikki).

Sano esimerkiksi: "Ajatelkaa asioita, joita
niette joke paiva: Alypuhelin. Mikroaaltouuni.
Tabletti. Litkennevalo. Facebook. WhatsApp-vies-
tiohjelma. Kaikki ne voivat toimia vain siksi, etté
joku on osannut ohjelmoida ne.”

Tai: "Ohjelmointi auttaa yhdistimiin ihmisen
luovat ideat ja tietokoneen tarjoamat voimavarat.
Ohjelmoijia tarvitaan kehittimain uusia lazkkeits,
tekemain tietokonepeleji, luomaan animaatioelo-
kuvia, rakentamaan robotteja, tutkimaan vieraita
planeettoja tai kehittdmé&in itsedin ajavia autoja.”

Voit myos kiayda lapi sivuilla 26-31 esiteltyja
esimerkkeji siitd, miti kaikkea ohjelmoija voi

luoda maailmaan.

4. OHJAA OPPILAAT HARJOITUKSEN PARIIN

5. KUN OPPILAS KOHTAA ONGELMAN

Kun oppilaalla on ongelma, voit sanoa: "Kysy
ensin kolmelta luokkakaverilta. Jos heill ei ole
vastausta, kysy sitten minulta.”

Tavalliset pedagogiset keinot toimivat myds
ohjelmointiharjoituksissa. Rohkaise opiskelijoita
onnistumisista: "Hienoa Pérri, sindhan onnistuit!
Kokeile saatko seuraavankin sujumaan!”

On téysin sallittua vastata oppilaalle: "Enpa
osaa vastata tuohon suoralta kiadelti. Katsotaan
ongelmaa yhdessa.”

Voit my$s muistuttaa oppilaita: "Ohjelmoi-
maan oppiminen on kuin uuden kielen oppimista:

kukaan ei osaa kaikkea sujuvasti saman tien.”

6. MITA TEHDA OPPILAILLE, JOTKA OVAT
SELVASTI MUITA EDELLA?

Kirjoita harjoituksen aloittamisen ohjeet niky-
ville.

Varmista, etti kaikki saavat harjoituksen auki.

Pyydii oppilasta kysyméiédn

ensin kolmelta kaverilta ja

vasta sitten opettajalta.

Oppilaat voivat kokeilla muita harjoituksia joko
saman sovelluksen parissa tai muualla. Esimerk-
keja sopivista harjoituksista l6ytyy timin oppaan
sivuilta 98-99 ja 106-109.

Ensimmaisina harjoituksista selvinneet oppi-

laat voivat myé$s auttaa muita.

Lista mukailee Code.org-sivuston opettajille
suunnattua Quick Tips -listaa:

code.org/learn (sivun alalaita)
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MILLOIN OPITAAN

TEKEMAAN VERKKOSIVUJA?

Monet vasta-alkajat luovat verkkosivustoja
nykyaan valmiita sivustopohjia muokkaamalla.
Jos sivut haluaa kuitenkin rakentaa itse tai oppia
muokkaamaan valmiita pohjia monipuolisesti,
HTML- ja CSS-kielista on hyotya.

HTML eli HyperText Markup Language ja CSS
eli Cascading Style Sheets eivat ole kirjaimellisesti
ohjelmointikielia, vaan niin kutsuttuja kuvauskielia.

HTML on merkkauskieli, jota kaytetaan inter-
netissé julkaistavan verkkosivuston luomiseen.
Perusmuodossaan HTML:lla merkitaan esimerkik-
si, mika osa verkkosivuston sisallésta on tekstia,
mikéa on otsikkoa, ja mihin kohden tulee kuva tai
taulukko.

CSS:aa puolestaan kaytetaan verkkosivuston
ulkoasun muokkaamiseen. CSS:lla voi muuttaa
tekstin kirjasintyyppid, otsikon varia, sivuston
elementtien sijoittelua ja niin edelleen.

Naiden liséksi hyvin yleinen sivustojen kehitta-

misessa tarvittava tyodkalu on JavaScript-kieli, jota

Oman verkkosivuston
tekeminen on monille

lapsille innostavaa.

kaytetaan esimerkiksi vuorovaikutusta sivustolle
tuovien toiminnallisuuksien luomiseen.

Monille lapsille oman verkkosivuston teke-
minen on innostavaa ja helposti ymmarrettavaa,
koska visuaalista sivustoa luodessa sille tehdyt

muutokset nékee heti ruudulla. Siksi verkkotyo-

kalujenkin opettamisen voi aloittaa jo alakoulussa,

jos vain aikaa ja intoa riittaa.

HTML:&a, CSS:aa ja JavaScriptia voi hyvin
opetella vaikkapa pienoisverkkokursseilla. Naita
tarjoavat esimerkiksi Codecademy (codecademy.
com) ja Khan Academy (khanacademy.org).

"OHJELMOINNIN
OSAAJALLA ON VALTA”

Kati Korhonen-Yrjéinheikki, yksikonjohtaja, Tekniikan akateemiset TEK

” ansimaissa kukaan ei enaa kysy, miksi

pitéé osata lukea ja kirjoittaa. Uskon,

ettd 10 vuoden kuluttua kukaan ei kysy,

miksi jo lapsille ja nuorille pitda opettaa ohjelmoin-
nin perusteet. Sen sijaan kysytaan, miksi ohjel-
mointia tuotiin peruskouluun vasta 2010-luvulla.

Ohjelmoinnin osaajalla on valta. Esimerkiksi
avoimen ldhdekoodin tapauksessa koodari pystyy
tutkailemaan sovelluksen konepellin alle, otta-
maan ohjelmiston haltuun ja halutessaan kehitta-
maan sité edelleen.

Suomessa on noin 2600 peruskoulua, joissa
opiskelee 550000 peruskoululaista. Suomes-
sa pidetaan tarkeana, etta laadukas opetus on
tasa-arvoisesti kaikkien saatavilla. Tietotekniikan
opetusratkaisut ovat kuitenkin nykyisellaan kunta-

ja koulukohtaisia ja perustuvat pédosin oppilaan

omaan harrastuneisuuteen. Ainoa tapa varmistaa
laatu ja tasa-arvo on se, etta ohjelmointia aletaan
opettaa joka ikisessa peruskoulussa.

Samalla myds opettajia pitéa innostaa, ja mei-
dan on kehitettava opettajien perus- ja tayden-
nyskoulusta. Jokainen luokanopettaja tarvitsee
ohjelmointi- ja tietoturvaosaamista. Liséksi tarvi-
taan tietotekniikan aineenopettajia, jotka osaavat
tietotekniikkaa laaja-alaisesti ja syvallisesti.

Toivon, etta kun ohjelmointia opetetaan kou-
luissa, samalla hyddynnetaan tiimitydskentelyé ja
vahvistetaan lasten vuorovaikutustaitoja.

Kaytannon eldmassa yhteistyota tehdaan seka
kasvokkain etta virtuaalisesti ja kokoonpanoissa,
joissa on hyvin erilaisia ihmisia. Ohjelmointiryhmis-
sakin voisi olla eri-ikaisia oppilaita, ja miksei osa

voisi olla myds toisesta koulusta tai maasta.”



http://codecademy.com
http://codecademy.com
http://khanacademy.org
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OHJELMOINTI JA MUUT

OPPIAINEET

Uudessa opetussuunnitelman luonnoksessa
ohjelmoinnin opetteluun otetaan aikaa 13htékoh-
taisesti matematiikan tuntijaosta. Samaan aikaan
on ilmeist4, ettd koska ohjelmoinnilla on sovel-
luksia seka tieteessa, taiteessa ettd esimerkiksi
urheilussa, niin siti voi myés sivuta lihes kaikissa
kuviteltavissa olevissa oppiaineissa.

Alla on muutama satunnaisesti valittuihin op-
piaineisiin liittyvi esimerkki, jotka toivottavasti
herittivit ajatuksia siitd, miten ohjelmointiin ja
ohjelmien kehittdmiseen liittyvii asioita voidaan
ottaa esille innostavalla, arkieliman konkretiaa

painottavalla tavalla.

YHTEISKUNTAOPPI

¢ Ylikoulun yhteiskuntaopissa voidaan

perehtyi erilaisiin yhteiskunnallisesti mer-

kittaviin asioihin verkosta 16ytyvien infor-
maation visualisointien avulla. Esimerkiksi
Apps4Finland-kisassa palkitut tyot ovat
hyva alku: apps4finland.fi/voittajat-2013.
Vaikka oppilaat eivit koodaisi itse, he nike-
vit konkreettisesti, miten ohjelmointitai-
toja ja avointa dataa eli julkisesti saatavilla
olevia tietovarantoja yhdistelemalla voi

esittia kiinnostavia asioita maailmasta.

Yhteiskuntaopissa voisi harkita opetus-
suunnitelman puitteissa teettdi koe-esseita
my®§s tieto- ja viestintitekniikkaan seki

ohjelmointiin liittyvista asioista:

- Miten ihmisen rooli tybeldmissi on
muuttunut, kun tietokoneista on tullut

yha "alykk4ampis”?
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- Miten internet syntyi? Keitd ihmisii ja
tahoja kehitykseen liittyi?

- Miten ensimmaiset tietokoneet syntyi-
vit ja kuka niit4 kaytti?
Miten ilmainen tietosanakirja Wiki-
pedia tai verkon musiikin ja elokuvien
laittomat latauspalvelut ovat muutta-

neet ihmisten elamaa?

Matematiikassa voisi

keskittyii laskemisen

sijasta itse ongelmaan.

MATEMATIIKKA

® Matematiikkaa voisi — uudessa maailman-
jarjestyksessd — opiskella tietokoneiden ja
ohjelmointitaitojen avulla aivan nykyisesta
poikkeavalla tavalla. Siina keskityttaisiin
varsinaisen laskemisen sijasta ongelman
ymmairtimiseen ja muotoiluun - ja lasku-
toimitusosan ratkaisemiseen kiytettiisiin
tietokonetta. Kun tietokone hoitaa laskut,

itse ongelmat voisivat olla laskutoimituksel-

lisesti huomattavasti vaikeampia, ja timin
ansiosta niilld voisi olla yhi useammin
selvi, ymmdrrettivi ja motivoiva yhteys
tosieldmain, esimerkiksi biologiaan, maan-
tietoon tai fyysisen maailman ilmiéihin.

- Matemaatikko Conrad Wolfram on
pitdnyt aiheesta loistavan, huikealla ta-
valla silmii avaavan puheen: youtube.
com/watch?v=600VIfAUPJg

- Wolframin ja kumppaneiden ehdotuk-

set uudenlaiselle, tietokonepohjaiselle
matematiikan opetussuunnitelmalla

loytyvit osoitteesta computerbased-
math.org

LIIKUNTA

® Esimerkiksi alakoulun litkuntatunnilla
voidaan leikkii mit4 tahansa yksikisitteis-
ten ohjeiden antamista vaativaa leikkia.
Tillainen voisi olla vaikkapa esterataleikki,
jossa urheilukentille kootaan renkaista
ja totsistd koostuva reitti. Oppilaiden on
ohjeistettava tarkoin komennoin toisensa
litkkumaan sen lipi sokkona, ja nopeimman

parin aika voittaa.

® Erilaisia leikkeja on esitetty esimerkiksi CS

Unplugged -sivustolla (csunplugged.org).
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KUVATAIDE

MUSIIKKI

e Kuvataiteessa voidaan kokeilla suunnitella
kayttoliittyma omalle mobiilisovellukselle

tai piirtda luonnoksia omiksi kotisivuiksi.

e Toinen kuvataiteen tunnilla mahdollinen

harjoitus on pyytdi oppilasta antamaan

toiselle oppilaalle ohjeita tietynlaisen kuvan

piirtdmiseksi. CS Unplugged -sivustolla on
esimerkiksi harjoitus, jossa oppilaan tulee
saada toinen oppilas piirtimiin suorakai-
teen ja rastin seki oppilaan oman nimen
sisdltdmi kuvio antamalla vain tarkkoja
suullisia ohjeita ja nikemitt4, mit4 toinen
piirtda. Toinen ei myoskiin saa esittii

kysymyksia.

- Tamai ja muita harjoituksia loytyy

osoitteesta: csunplugged.org/sites/de-

fault/files/activity pdfs full/unplug-

ged-12-programming languages.pdf

® Ylikouluikiiset voivat opettaa tietokoneen
luomaan taideteoksia Processing-ohjel-
mointiympéristén avulla: openprocessing.

org/classroom/855

® Musiikkitunnilla voidaan perehtya musiikin
tekemiseen tietokoneella - tai ihmetelli esi-
merkiksi EMI-nimisen tietokoneohjelmis-
ton siveltamii Frédéric Chopinia matkivia

masurkoita: artsites.ucsc.edu/faculty/cope/

mp3page.htm

KASITYD

® Kisitystunnilla voidaan puhua siité, milla
tavoin neulominen on itse asiassa algo-
ritmista toimintaa, joka on suhteellisen
helppoa opettaa myés tietokoneelle. Tietoja

aiheesta: codecademy.com/blog/70-how-

knitters-are-human-computers

VIERAAT KIELET

® Vieraissa kielissi voidaan pohtia esimerkiksi
sitd, miti tietokoneelle pitiisi sanoa, jotta
se oppisi muodostamaan ruotsin tai ranskan
sdidnnollisen verbin perusmuodosta eri per-
soonamuotoja. (Vinkki: koneen on opittva

lisdaamain perusmuotoon sopivia paitteita.)

"LAPSET OVAT PORTTI
NYKYAIKAISTEN TAITOJEN
VIEMISESSA KOTEIHIN”

Yrjo Kari-Koskinen, seniorikonsultti, Futurice

” ksi asia, jonka takia yha useamman
olisi hyva ymmaértaa edes perusasioita

ohjelmoinnista ja ohjelmistojen kehit-

tamisesta, on yritysten ja julkisen puolen paatok-
senteko ja ostot. Nyt niista budjeteista paattavat
usein ihmiset, jotka eivat tunne ohjelmointia ja
ohjelmistokehityksen haasteita. Se taas johtaa
isoihin ongelmiin, jos ostaja ei oikein tieda mita on
ostamassa.

Kaikkien ei missaan nimessa tarvitse osata
koodata, mutta kaikilla olisi hyva olla perusymmar-
rys siitd, miten nama jutut syntyvat. Parhaimmil-
laan tietotekniikka tukee muuta aineosaamista.
Esimerkiksi taideaineissa tietotekniikalla voi saada
aikaan parayttavaa kuvataidetta ja musiikkia. Tai

sitten koodaamisen opettaminen voi kannustaa

muiden aineiden oppimiseen. Oppilas voi tajuta,
ettéd hanen pitaa opiskella matikkaa, jotta voi luoda
siistia 3D-grafiikkaa.

Lapset ovat myos portti nykyaikaisten taito-
jen viemisessa koteihin. He laittavat digiboksin
asetukset kuntoon jo nyt. Jatkossa lapset voivat
olla yha merkittavammassa roolissa sina, miten
tietotekninen osaaminen menee koteihin.

Futuricen liikketoiminta on lyhytjanteista
verrattuna peruskoulun opetussuunnitelman
tekemiseen. Mutta haluamme rakentaa parempia
digipalveluita ja toimivampaa tietoyhteiskuntaa.
Ohjelmoinnin opettamisen tukeminen luo yhteis-
kuntaa, jossa ei tule eriarvoistumista ja lokeroitu-
mista niihin, jotka osaavat digitaitoja ja niihin jotka

eivat. Se on seké Futuricen etu etta kaikkien etu.”
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HAASTEITA

SINULLE JA MINULLE

Tata opasta kirjoittaessamme kaksi johtopaéatosta
on vahvistunut mielissdmme entisestééan:

1) Jokaisella lapsella on oikeus oppia, mitéa
ohjelmoimalla voi luoda ja rakentaa.

2) Niille, jotka innostuvat aiheesta, on annetta-

va mahdollisuus kehittya eteenpain.

Lapsille tulee tarjota arkipaivan elamaan, tietee-

seen, taiteeseen, vapaa-aikaan ja tydhon liittyva
innostava kokonaiskuva siita, miten teknologia
vaikuttaa elamaadmme. Tuohon kokonaiskuvaan
kuuluu opetus ohjelmoinnin perusteista, mutta
myoés — tdmé oppaan ulkopuolelta — peruskasitys
esimerkiksi siitd, miten toimivat vaikkapa tietoko-
ne itse tai maailmanlaajuinen tietoverkko nimeltéa
internet.

Jotta lapset ja nuoret saisivat parhaat mahdol-
liset 1ahtékohdat oppia, muidenkin kuin opettajien

ja peruskoulun, Opetus- ja kulttuuriministerion tai

Opetushallituksen on toimittava.

Mukaan tarvitaan rehtorit, kuntien paattajat,
yritysjohtajat, ohjelmoijat, vanhemmat, poliitikot,
kirjastonhoitajat ja toimittajat. Sinut ja minut.

Vaikka oppaassa on ylipaénsa ollut ohjelmointia
kohtaan myénteinen savy, tdssa viimeisessa osi-
ossa heittdydymme entistakin puolueellisemmiksi.

Seuraavilla sivuilla esitimme kaytannonlaheisia

haasteita meille kaikille.

VAIKUTTAJAT, PEREHTYKAA OHJELMOINTIIN

KENELLE: Eduskunta, ammattilittopomot jne.
HAASTE: Ohjelmointi on ala, jossa Suomella on
hyvat edellytykset parjata rippumatta luonnonva-
roistamme tai sijainnistamme. Hyvaa koodia on

ilmaista monistaa ja levittaa, joten kaikki on sen

tekijoista kiinni.

Poliitikot ja ay-vaki voivat puhua ohjelmoinnin
ja teknologian tarkeydesta kansantaloudellem-
me. He voivat vaikuttaa siihen, minkélaiset tyot
jaévat Suomeen ja myds minkalaisia osaajia
tédnne muuttaa. Unohdetaan hetkeksi valitus siit4,
etta kehittyvéa automatisaatio vie tydpaikkoja ja
muistetaan, etté ohjelmistoja tuntevan tydvoiman
kysynta kasvaa toimialalla kuin toimialalla.

Tata kaikkea varten on tarkeaa, etta paattajat
ymmartavat, mista puhuvat. Ei ole hédpea myodntéa,
ettei ymmarra ohjelmointia, jos ei ole koskaan
ohjelmoinut.

Niinpé esimerkiksi kansanedustajat: lukekaa
tdma opas, tilatkaa eduskuntaan ihminen pitdméaan
paivan kestava pikajohdatus ohjelmointiin — mita

tahansa, miké saa teidat sinuiksi asian kanssa.

INFORMAATION VISUALISOIJAT,
LYOKAA FAKTAT TISKIIN

KENELLE: Tiedonkaésittelyn ja visualisoinnin ammatti-
laiset ja harrastajat.

HAASTE: Hacks and hackers -porukka, informaation
visualisointivelhot, graafikot, data-analyytikot, yh-
teiskuntatieteilijat ja Excel-gurut: kerétkaa yhteen
kansantalouden tasolla olennaiset avainluvut ja

esittdkéa ne vastaan sanomattomassa, helppolu-
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Ei ole héiped myontiidi, ettei

ymmiirrdé ohjelmointia, jos

ei ole ohjelmoinut.

kuisessa ja visuaalisesti parayttavassa infografii-
kassa:

Miten paljon ohjelmistoalan tydpaikkoja syntyy
seké vanhoihin, etta uusiin yrityksiin? Kuinka
nopeasti tarve kasvaa?

Kuinka paljon tietojenkésittelytieteiden opiske-
lijoita koulutetaan? Enté tietojenkasittelytieteen
opettajia? Vastaammeko kysyntaan?

Miten hyvan ohjelmoijan palkkakehitys muut-
tuu — ja kannattaisiko ihmisten innostua alasta
enemman?

Miten paljon naisia on koodareina verrattuna
miehin? Miten monissa kouluissa tarjotaan haasta-
via ohjelmoinnin valinnaiskokonaisuuksia?

Yksi esimerkki tavoitteesta lopputulemaksi

I6ytyy osoitteesta code.org/stats.

VIESTIMET, ESITELKAA ROOLIMALLEJA

KENELLE: Media, vanhemmat, opinto-ohjaajat.

HAASTE: Jostain syysta huomattavasti useampi
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meista tietdd, kuka suunnitteli Aalto-maljakon kuin
sen, kenen vetdma tiimi on koodannut miljoonien
kayttaman Dropbox-palvelun (Drew Houston)

tai suunnitellut kymmenien miljoonien pelaaman
Clash of Clans -pelin (Lassi Leppinen).

Olisiko pahitteeksi, jos suomalaiset lapset ja
nuoret saisivat useammin kasvot ihmisille, jotka
rakentavat arkipdivdmme sahkoisia tuotteita ja pal-
veluita ja vaikuttavat samalla miljoonien elamaan?

Koodarista on mahdollista kirjoittaa yhta
elavaisesti ja kiinnostavasti kuin muusikosta,
nayttelijasta tai urheilijasta (sen nadkee esimerkiksi
Wired-nimisesta lehdesta).

Sina toimittaja: myy esimiehellesi juttuidea
paikkakuntasi guruohjelmoijasta — tai vaikka koko-
nainen juttusarja suomalaisen koodin sankareista.

(Yksi heisté on seuraavalla sivulla.)

JULKKIKSET, PUHUKAA KOODAUKSESTA

KENELLE: Julkisuuden henkilot.

HAASTE:

"Haluaisin, ettad ohjelmointi olisi peruskouluissa ai-
van yhté tarkeé aine kuin biologia, kemia, fysiikka

ja vastaavat. Jos haluamme kiihdyttaa tyollisyyden
kasvua, meidan taytyy ymmartaa missa toita on ja
missé talouskasvu on mahdollista.”

— Ashton Kutcher, nayttelija

"Kaytantdomme Facebookilla on palkata kirjai-
mellisesti niin paljon lahjakkaita koodareita kuin
I6ydamme. Markkinoilla ei yksinkertaisesti ole
riittavasti tarvittavilla taidoilla varustettuja ihmisia.”
— Mark Zuckerberg, Facebookin toimitusjohtaja

ja perustaja, maailman nuorin miljard66ri

"Ohjelmointi on hyvin tarkeaa, kun ajattelee tule-
vaisuutta ja sita, mihin asiat ovat menossa. Kun
alypuhelimia ja tabletteja on yhd enemmén, ja yha
useammat paasevat kasiksi kaikkeen olemassa
olevaan tietoon, mielestani on hyvin térkeééa oppia
ohjelmoinnin kielta.”

— Chris Bosh, All-Star-tason NBA-pelaaja,
Miami Heat

Yhdysvalloissa lukuisat koko maan tuntemat nimet
puhuvat ohjelmointiosaamisesta. Sama jeesaisi
Suomessakin.

Cheek, Eva Wahlstrém, Tomi Bjérck, Lenita

Airisto, Robin, Jari Tervo — tarttukaa toimeen!

Cheek, Lenita Airisto

ja Tomi Bjorck,

tarttukaa toimeen!

Linus Torvalds. Kuva: Linuxmag.com.

PERUSTAKAA LIPUTUSPAIVA LINUSILLE

KENELLE: Kuka ikina paattaakaan liputuspéivisté,
media.
HAASTE: Briteissa yha useampi tietaa, keita ovat
tai olivat uraa uurtava tietojenkasittelytieteilija
Alan Turing tai world wide webin keksija Sir Tim
Berners-Lee.

Britit kertovat eurooppalaisena kansakuntana

tarkoituksella ja tietoisesti tarinaa omasta it-
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osaamisestaan néiden nimien kautta, koska nimet
merkitsevat.

Suomessa meilla olisi oman hantdmme nosta-
misen tarkoitukseen tarjolla loistava nimi: Linus
Torvalds.

Torvalds on yhden maailman suosituimmista
kayttojarjestelmista, Linuxin, isé ja kehittaja.

Hyvin konkreettinen tapa muistaa Torvaldsia
olisi perustaa héanelle oma liputuspéiva. Esimerkik-
si hanen syntyméapaivansa on joulukuun 28. paiva.

Suomalaiset tarvitsevat muutenkin oman ohjel-
mointihistoriansa selittamista suurelle yleisolle.

Harva it-asioista tietavien piirien ulkopuolinen
esimerkiksi hahmottaa, kuinka paljon Suomessa
on luotu maailman mittakaavassa aivan kes-
keisia avoimen lahdekoodin ohjelmistoja kuten
MySQL-tietokanta, SSH-tiedonsalausprotokolla,
IRC-verkkokeskusteluympéristo tai versionhallin-
tajarjestelméa Git (jonka iséd on muuten myos Linus

Torvalds).

KOODARIT, OPETTAKAA OPETTAJIA

KENELLE: Ohjelmointia osaavat opettajat, yritysten
koodarit, luokan osaavat oppilaat.

HAASTE: Opettajia voi kouluttaa muutenkin kuin
veso-péivina tai OPH:n koulutuksissa. Harkitkaa

esimerkiksi seuraavia:
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SOVELTAMINEN

Kuvaaja Maija Tammi:

"Kuvassa on kana. Aiemmista
kuvista opitun kaavan
soveltaminen nopeuttaa kuvan
esittdman asian hahmottamista.”
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¢ Pitakaa tehokoulutuspaiva, jonka aikana
koulun ohjelmoinnista ymmartavat opettajat
opettavat muita.

® Luokan parhaat oppilaat voi nimittéé ohjel-
mointitukihenkil6iksi, jotka neuvovat muita ja
jopa opettajaa vaikeissa paikoissa.

¢ Opettaja voi oppia toiselta opettajalta myds
samanaikaisopetuksen avulla. Talléin koulu-
tettava opettaja kuuntelee ja oppii, kun toinen
opettaja opettaa luokkaa.

¢ Jos peruskoulun yhteydesséa on lukio, osaa-
vat lukiolaiset voivat opettaa peruskoulun
opettajia mahdollisesti kurssipisteita vastaan
tai vapaaehtoistyona.

¢ Tiedustelkaa it-alan yrityksilta tai it-alan
firmoissa tydskenteleviltd oppilaiden vanhem-
milta, olisiko heilla kiinnostusta tulla pitdméén
koulunne opettajille tehokoulutussessio.

¢ Opinto-ohjaajilla on iso rooli peruskoululais-
ten ammatin ja jatkokoulutuksen valinnassa.
Varmistakaa, etta opoilla on ajantasaista,
kiinnostavaa ja monipuolista materiaalia siita,

miten ohjelmointi liittyy nykyaikaisiin toihin.

KOODARIT, JARJESTAKAA ILTAPAIVAKERHOJA

KENELLE: Ohjelmointia osaavat opettajat, vanhem-

mat ja muut aikuiset.

HAASTE: Kaiken oppimisen ei tarvitse tapahtua
luokkahuoneessa ja kouluajalla. Vapaaehtoisvoi-
min jarjestettavat iltapaivakerhot ja suomalaisten
yritysten vaen jarjestamien ilmaisten Koodikou-
lujen (koodikoulu.fi) tapainen toiminta ovat aivan
ratkaisevassa roolissa viimeistéan siiné vaiheessa,
kun ohjelmoinnista innostuvat oppilaat haluavat
kehittya pidemmalle, kuin mihin oppitunnin aikana
on mahdollisuus.

Esimerkiksi ohjelmoija Marko Klemetti (ks. sivu
139) on kéynyt pitdmassa Espoon Leppévaarassa
alakoululaisille koodauskerhoa loistavin ja innosta-
vin tuloksin. Tallaista tarvitaan lisaa. Eiké tarvitse

edes odottaa syksyyn 2016.

REHTORIT, KOKEILKAA KOODAUSPAIVAA

KENELLE: Rehtorit ja opettajat,
HAASTE: Jos koulunne haluaa aloittaa ohjelmoinnis-
ta innostumisen selkealla startilla, voitte jarjestaa
ohjelmointiteemapaivan kullekin luokalle. Tdméan
voi tehda jo hyvissa ajoin ennen syksya 2016 ja
siten pilotoida ohjelmoinnin opettamista. Koodaus-
paivan aikana saadaan kerralla ohjelmointikylpy,
joka saattaa jattaa paremman ja mieleenpainuvam-
man jaljen kuin yksittaiset opetussessiot.
Teemapaivaan voidaan kutsua vieraileviksi

opettajiksi myds ohjelmointia osaavia vanhempia.

Rehtorit, jirjestdkdd

koulussanne koodauspiiivé

jo ennen syksyii 2016!

Resursseja ja ohjeita suomeksi loytyy esimerkiksi
osoitteesta koodaustunti.fi seka taman oppaan

sivuilta osoitteesta koodi2016.fi/koodauspaiva.

OPPILAAT, OPETTAKAA TOISIANNE

KENELLE: Oppilaille (vaatii opettajien aloitteen).
HAASTE: Jos ette ole viela niin tehneet, lansee-

ratkaa alakouluunne kummioppilaiden parit: yksi

nelosluokkalainen kutakin ekaluokkalaista kohden.

Kummiparit ovat yhteydessé kolmen vuoden ajan,

kunnes kolmoselta neloselle siirtyvasta tulee
opettajakummi uudelle ekaluokkalaisella ja kuu-
desluokkalainen siirtyy ylakouluun.

Vanhempi kummioppilas auttaa nuorempaa

alkuun ohjelmoinnin kanssa (muun muassa).

ENGLANNIN OSAAJAT, KAANTAKAA
OPPIMATERIAALEJA SUOMEKSI

KENELLE: Sinulle, joka osaat englantia ja suomea.
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HAASTE: Kuten taméan oppaan edellisesté luvusta
kay ilmi, internetissé on valtava maéara ohjelmoin-
nin opettamiseen tarkoitettuja valmiita ja iimaisia
oppimateriaaleja. Suuri osa naisté resursseista on
kuitenkin olemassa toistaiseksi vain englanniksi.

Tasta huolimatta palvelun tarjoaja on usein luo-
nut halukkaille tydkalut kdantaa materiaaleja hel-
posti omalle kielelleen siten, etté ne toimivat yha
suoraan sivustolla. Eras tallaisen mahdollisuuden
tarjoaja on esimerkiksi JavaScript-ohjelmointikielta
opettava verkkokoulu Khan Academy.

Siispa: keratkaa porukka ja kdantakaa talkoo-
voimin vaikkapa yhden viikonlopun aikana kasa
Khan Academyn harjoituksia suomeksi. Lisatieto-

ja: khanacademy.org.

OPPIMATERIAALIN TUOTTAJAT,
TEHKAA TYGNNE

KENELLE: Oppimateriaalien tuottajat ja kustantajat.
HAASTE: Kiinnostus lasten ja nuorten ohjelmointi-
opetusta kohtaan kasvaa jatkuvasti, miké& nékyy
niin mediassa kuin paéattajien ja yrityspomojen
puheissa.

Ohjelmointi tulee Suomessa peruskoulun ope-
tussuunnitelmaan syksylla 2016.

Kysynta lapsille ja nuorille suunnatuille suomen-

kielisille ohjelmointioppikirjoille ja muille materiaa-
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leille tulee kasvamaan vaajaamatta.

Maksullisten oppimateriaalien tuottajat: kai
teita raha kiinnostaa?

(Ja opettaja: Onko sinulla poytélaatikossa
hyvaksi havaitsemaasi oppimateriaalia esimerkiksi
siitd, miten algoritmin késite kannattaa opettaa?
Hyva — testatulle materiaalille on varmasti tilaus-
ta.)

Hei oppimateriaalien

tuottajat: kai teitdi

raha kiinnostaa?

VANHEMMAT, VAATIKAA KOULUILTA
OHJELMOINNIN OPETUSTA

KENELLE: kaikki vanhemmat, joilla on lapsia perus-
koulussa.
HAASTE: Ohjelmointi tulee opetussuunnitelmaan,
mutta sen opettaminen tulee olemaan kiinni yksit-
taisista kouluista, rehtoreista ja opettajista.
Suomen jarjestelmassa ei tulla mitenkéén
erityisesti tarkkailemaan sité, kuinka vakavasti
rehtorit ja opettajat ottavat tdméan uuden vastuun.

Luotto on siis kova.

Jos kuitenkin néyttaa silta, etta juuri oman
lapsen koulussa ei tartutakaan tuumasta toimeen
ohjelmointiharjoitusten kanssa, vanhempien on
hyva ottaa kohteliaasti asia esille koulun kanssa.
(Aivan darimméisessa tapauksessa vanhemmilla
on oikeus valittaa opetuksen puutteesta aluehal-
lintoviranomaisille, mutta l&htekdamme siita, etta
ystavallinen vuoropuhelu on paras keino.)

Mitéd enemman koko Suomen vanhemmat
esittavat toiveensa siité, ettd haluamme lastemme
oppivan ohjelmoinnin perusteet, sitd helpommin

muutoksesta tulee onnistunut ja innostunut.

”OLEN ITSE PITANYT
LAPSILLE KOODAUSKERHOA”

Marko Klemetti, DevOps-yksikon johtaja, Eficode

” E ficode haluaa palkata ohjelmoijiksi

nuoria ja motivoituneita, lupaavia opis-
kelijoita. Tilanne suosii nyt niita, joille
vaikkapa faija on jo lapsena opettanut koodamista.
Kun ohjelmointia aletaan opettaa peruskoulussa,
se tasa-arvoistaa lapsia ja antaa mahdollisuuden
monipuoliselle kehittymiselle koodauksen kautta.
Olen itse pitanyt tana kevaana Espoossa Perk-
kaanpuiston koulussa vapaaehtoista koodausker-
hoa kolmos—kutosluokkalaisille. Kerhoon piti alun
perin ottaa 10 oppilasta, mutta sinne ilmoittautui
15. Lopulta vield kolme lasta pyysi ekana péivana
itku silméssé kerhon oven takana, etta paastaisikod
mekin mukaan.
Kaksi ekaa tuntia keskityttiin yksinkertaisessa
ohjelmointiympéristossa ihan vain siihen, miten

kilpikonnan saa likkumaan ruudulla. Sita kautta

kaytiin lapi ohjelmointiin liittyvia asioita kuten
komentoja, silmukoita ja funktioita.

Esimerkiksi funktiolle toimivin selitys oli, etta
sille asialle, mité se kilppari tekee ruudulla anne-
taan jokin nimi, jotta voit pyytéaéa sité tekemaan
saman asian helposti mydhemmin uudestaan. Kun
olet saanut kerran kilpparin likkumaan nelioku-
viossa, niin kun kirjoitat ruudulle uudestaan sanan
"nelid”, niin kilppari tekee taas nelion.

Kerhossa on nahnyt, etta nelos-vitosilla on jo
matematiikan, englannin kielen ja tietokonetaito-
jen takia nuorempia paremmat valmiudet. Niiden
kanssa paastiin neljannella kerralla niin pitkalle,
etta kirjoitettiin jo tasohyppelypelin alkua.

Kolme varttia on aika maksimikeskittymisaika
alakoululaiselle! Mutta siin& ajassa lapset sisaista-

vat valtavan paljon enemman tietoa kuin aikuiset.”
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LOPUKSI

hjelmointi tulee peruskouluihin, ja
ensimmaiseksi pitidi sanoa, etti siitd
selvitiin ithan varmasti.

Toiseksi pitid4 sanoa, ettd tavallisen
rehtorin tai opettajan nikékulmasta myds haas-
teet ovat ilmeisii: ohjelmointia osaavia kollegoja
ei ole kiusaksi saakka, testattua suomenkielisti
materiaalia on vihin, ja tarjolla on vain vihin
parhaita kdytintoja.

Kokonaisen ikiluokan opettamisesta ei ole
kokemuksia, joten kaikkeen liittyy arvailua.

Pohdittavaa on myés siini, miten koulukoh-
taisesta opetussuunnitelmasta saa yhteniisen,
jirjestelmillisesti etenevin kokonaisuuden, josta
on iloa ja hyotya kaikentasoisille opiskelijoille.

Tamin oppaan tarkoitus on antaa peruskisitys
ohjelmoinnista, sen merkityksesti ja mahdolli-
suuksista. Olemme hahmotelleet myd¢s, miten
ohjelmointia voi opettaa eri luokka-asteilla ilman
valtaisia opettajien koulutusohjelmia.

Opas ei ole opetussuunnitelma, mutta toivot-
tavasti se toimii inspiraationa koulujen omien

suunnitelmien laatimiseen.

Jokaista ongelmaa ei voi

ratkaista etukditeen,

jajostain on aloitettava.

Nyt pallo on paittajills, rehtoreilla ja opettajil-

la - sekd vanhemmilla ja oppilailla.

okaista ongelmaa ei voi ratkaista etuki-
teen, ja jostain on aloitettava.

Kokemus ja titi kirjaa varten tekemam-
me koodareiden haastattelut kertovat, etti suurin
osa taitavista ohjelmoijista on innostunut asiasta
nuorena. Ihminen on ilostunut ensin jostain pie-
nest4, ja sitten koodaus on vienyt mennessiin.

Siksikin keskeist4 on selkei tahtotila: lapsilla
on oikeus ymmartii, miten tietokoneen avulla
rakennetaan asioita ja luodaan uutta maailmaa.

Jos olemme siiti samaa mieltd, seuraavat aske-
leet on helppo ottaa.

Suunta on yhteinen.

KOKEILE KODDAUSPAIVAA
KOULUSSASI JO NYT!

Haluatko piidsti kokeilemaan ohjelmoinnin opettamista jo nyt?

Hienoa, sillé ei ole mitdiin syyti odottaa syksyyn 2016 saakka.

Osoitteessa Koodi2016.fi/koodauspaiva on esitetty valmis ohjelma ja
harjoitukset mahdollisiksi koodauspiiviksi 1-2-, 3-6- ja 7-9-luokille.
A4-paperille helposti tulostettavien ohjeiden avulla voi jéirjestdé

koodauspiivin, vaikka ei olisi koskaan itse koodannut rividikddn.

Piivien tavoitteena ei ole antaa kaiken kattavaa kuvaa ohjelmoinnista

vaan kannustaa tutkimiseen ja oppimiseen. Saa kokeilla!

» Koodi2016.fi/koodauspaiva
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OHJELMOINTI TULEE peruskoulun opetussuunnitelmaan syksylla 2016.
Koodi2016 on opettajille ja opetusalan paattajille suunnattu opas.
Se puhuu tiiviisti ja selkokielisesti kolmesta asiasta:

* Mita ohjelmointi on, ja miksi se on tarkeaa?
® Miten opetussuunnitelma muuttuu ja miksi?

e Miten ohjelmointia voi opettaa peruskoulussa?

Koodi2016 ei ole oppimateriaali vaan kiertoajelu.
Oppaan luettuaan opettajalla on kasitys siité, miten han voi ldhestya ohjelmoinnin
opettamista — ja olo, etté tasta kylla selvitaan.

ILMAINEN MATERIAALI on kokonaan myds osoitteessa Koodi2016.fi.

KOODI2016:N KIRJOITTAJISTA

JUHANI MYKKANEN (s. 1984) on it-alan
diplomi-insindéri, luovan alan yrittdjd ja vapaa
toimittaja. Héin on tyiskennellyt muun muassa
Helsingin Sanomien Nyt-liitteen sekd Radio
Helsingin esimiehend ja HS:n internetin ja

uuden tekniikan kolumnistina.

LINDA LIUKAS (s. 1986) on perustanut
ohjelmointia naisille opettavan Rails Girls
-liikkeen, joka on levinnyt yli 200 kaupunkiin
ympiiri maailmaa. Hiin on tyéskennellyt
ohjelmoinnin verkkokursseja tarjoavassa

Codecademyssd ja kirjoittaa ohjelmointia

lapsille opettavaa Hello Ruby -kirjaa.



