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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli luoda oppimateriaali, joka tutustuttaa oppilaita ohjel-
mistokehitykseen. Tavoitteen perusteluna kaytan sita, etta nykyaikaiset ohjelmat eivat
synny vain ohjelmoijan tydn tuloksena, vaan ohjelmia suunnitellaan ja kehitetdan monialai-
sissa tiimeissa. Ohjelmoinnin opetukseen on olemassa paljon materiaalia, mutta mielestani
ohjelmoinnin opetus pitaisi tuoda enemman ohjelmistokehityksen kontekstiin.

Opinnaytetyon toiminnallisen osan ohjelmointiymparistdksi valitsin Scratch-ohjelmointiym-
paristdn, koska se visuaalisen kayttoliittymansa vuoksi soveltuu alakoulun kayttéon.
Scratch on laajassa kaytdssa ja tuttu. Scratchin peruskaytté on helppoa, mutta silla voi silti
tehda monipuolisia ja laajoja ohjelmia. Opinnaytetydni yhtena tavoitteena on osoittaa, etta
Scratch taipuu moneen.

Opinnaytetyon toiminnallisen osan suunnittelun Iahtdkohtana oli Legon tapa rakentaa
osista koostuvia monipuolisia kokonaisuuksia. Samoin kuin Legoissa, myds Scratchissa
ohjelmakokonaisuus rakennetaan yhdistelemallad paloja. Lego-ideologia toistuu myds teh-
tavavihkon tasolla. Tehtavavihkossa annetaan oppilaille vaiheittainen ohjeistus, jonka
avulla oppilas voi itsenaisesti koostaa ohjelmakokonaisuuden. Taustalla on ajatus siita,
ettd ohjelmointia oppii ensin mallista kopioimalla ja valmista koodia muuntelemalla.

Oppimateriaalin tarkoitus on tutustuttaa oppilas ohjelmistokehityksen prosessin eri roolei-
hin, tehtaviin ja tyokaluihin. Tyokaluiksi on valittu helppokayttoisia ja ilmaisia ohjelmia, joi-
den avulla oppilas voi muunnella ohjelmaa.

Opinnaytetydn tuloksena syntyi tuote, josta aion kerata palautetta jatkokehitysta varten.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn aiheen innoittajana toimi eras Facebookin Tieto- ja viestintatek-
niikka opetuksessa/lICT in Education -ryhmaan kirjoitettu viesti. Viestissa kysyttiin tieta-
vatkd ryhman jasenet tydpajatyyppista laajaa ohjelmointitehtavaa, jossa oppilas voisi
edetd omaa tahtiaan. Scratch oli viestin kirjoittajan mukaan jo "nahty" ja materiaalin toivot-
tiin olevan ilmainen. Jain pohtimaan mitka asiat vaikuttavat siihen, ettd Scratch-ohjelmoin-
tiymparisto ei riita opettajan ja oppilaiden tarpeisiin, joten paatin laatia laajan, tyopajatyyp-

pisen oppimateriaalin Scratchilla.

Opinnaytetytssa pohditaan ohjelmoinnin opettamisen haasteita alakoulussa ja luonnostel-
laan ohjelmoinnin opetukseen soveltuvaa oppimateriaalia. Oppimateriaalin luonnostelun
I&htokohtana on ollut mallista oppiminen, Lego-ideologia ja oppilaan itseohjautuvuus. Ta-
man opinnaytetydn tarkoituksena ei ole testata naitd pedagogisia ratkaisuja tieteellisin
menetelmin. Kurssimateriaali on suunniteltu ohjelmistokehityksen ndkdkulmasta ja se on
pyritty tekemaan siten, ettd se ohjaa oppilasta etenemaan ohjelman ohjelmoinnin alusta
loppuun siten, ettd oppilaalle on koko ajan selvaa mita pitda tehda seuraavaksi. Koko-
naisuus koostuu pienista ohjelmoitavista osista, jotka litetdan yhteen, jolloin saadaan yksi
toimiva kokonaisuus. Yhtendisessa tehtdvanannossa on pyritty kasittelemaan ohjelmisto-
kehityksen ja ohjelmoinnin eri osa-alueita ja toiminnallisuuksia laajasti. Ratkaistavat tehta-
vat ovat helppoja ja ohjelmoitavan kokonaisuuden aihe oppilaalle ennestaan tuttu. Oppi-
laan ei tarvitse kayttaa energiaa ymmartaakseen, mita asioita ohjelmalla ratkaistaan. Op-
pilas voi keskittya siihen, miten tehtadvakokonaisuuden eri toiminnallisuudet toteutetaan.
Tavoitteena on synnyttaa onnistumisen kokemuksia ja oivaltamisen riemua seka herattaa

kiinnostusta ongelmien ratkaisemiseen.

Opinnaytetydn toiminnallisen osan muodostaa tuotekehitysprosessin lopputuotteena syn-
tynyt oppimateriaali. Oppimateriaalin tarkoituksena on toimia ponnahduslautana seka kiin-
nostuksen herattajana ohjelmoinnin opiskeluun. Opinnaytetyd sisaltaa kirjallisen ja toimin-
nallisen osan. Toiminnallinen osa on kehitetty Scratch-ohjelmointiymparistdéa apuna kayt-
tden ja materiaalin tarkoitus on esitella oppilaille kattavasti ohjelmoinnin ominaisuuksia ja
rakenteita. Oppimateriaalissa ei opeteta Scratch-ohjelmointiympariston kayttéa eika
Scratch-ohjelmointia. Materiaali on kytketty tydéelaman haasteisiin ja oppilaiden arkeen.
Kokonaisuuden on tarkoitus tukea oppilaan itseohjautuvuutta seka toimia onnistumisten
mahdollistajana. Oppilas voi suorittaa kokonaisuuden missa tahansa, yksin tai ryhmassa,
eika han valttamatta tarvitse opettajan ohjausta ohjelman valmiiksi saattamiseksi. Kun op-
pilas on saanut ohjelman valmiiksi, han voi auttaa muita ongelmatilanteissa. Han voi myos

tehda luovia versioita ohjelmasta.



Yksi opinnaytetyon suunnittelun lIahtokohdista oli laatia materiaali, joka havainnollistaa op-
pilaille ohjelmistokehitysprosessia eika pelkastaan ohjelmointia. Ajatuksena taustalla on,
etta innostuminen ohjelmoinnin opetteluun saattaa I0ytya ohjelmistokehityksen eri osa-
alueista, kuten esimerkiksi graafisesta suunnittelusta. Kaikista ei valmistu ohjelmoinnin
ammattilaisia, mutta toimialojen digitalisoitumisen myota monen tyotehtavat saattavat tule-
vaisuudessa tavalla tai toisella liittya ohjelmistokehitykseen (Ribbonfarm Consulting
2018). Laaja-alainen ymmarrys ohjelmistokehityksen eri vaiheista, rooleista ja tehtavista
edesauttaa tydllistymista, silld moniosaajia tarvitaan entistd enemman (Angesleva
28.8.2018). Jarvenpaa (2018) mainitsee kirjassaan, etta kun hallitsee yhden ohjelmointi-

kielen hyvin, oppii helposti muitakin ohjelmointikielia.

Teollisen aikakauden aikana ohjelmia ei kirjoitettu tavallisten ihmisten, vaan teollisuuden
tarpeisiin. Ohjelmoinnin teettdminen oli kallista ja hankalaa. Ohjelmia kirjoitettiin [&hinna
laitteiden ohjaamiseksi. Ohjelmilla laskettiin asioita, joita ihminen ei pystynyt laskemaan
tai joiden laskeminen olisi vienyt lilan kauan aikaa. Tallaisia jarjestelmia ovat esimerkiksi
pankkijarjestelmat, tietoverkot ja kassajarjestelmat. Nykyaan digitaalisuuden aikakauden
aikana viihdeteollisuus ja liiketoiminnat yleisesti on digitalisoitu. (Ribbonfarm Consulting
2018.) Tulevaisuuden ohjelmoijat tulevat koodaamaan ensisijaisesti ihmisten kayttamia
palveluita, kuten Facebook, Instagram, Whatsapp, Snapchat, Airbnb ja Uber. Aloittamisen
helppouden ja motivaation kannalta on kuitenkin hyva lahtea liikkeelle toteutuksista, jonka
oppija ymmartaa, jota han paasee heti ohjelmoimaan ja jossa han nakee heti tyénsa tulok-
sen (Koodi 2016, 80).



2 Graafinen ohjelmointiymparisto Scratch

Scratch.mit.edu on ilmainen verkkopalvelu, joka tarjoaa kayttdjille ohjelmointieditorin, jolla
Scratch-ohjelmia ohjelmoidaan. Verkkopalvelussa on valtava maara ohjeita ja vinkkeja,
valmiita muokattavissa ja kopioitavissa olevia ohjelmia, esimerkkeja, opasteita sekd wiki,
jotka tukevat ohjelmointia ja ohjelmoinnin opettelua. Kayttajat ovat kdantaneet Scratch-

ohjelmointiympariston kayttoliittymaa yli 70 kielelle, myds suomeksi. (Scratch 2018.)

2.1 Legot Scratchin inspiraationa

Vuonna 1949 tanskalainen lelualan yritys nimelta Lego alkoi valmistamaan muovisia,
standardikokoisia palikoita. Ideana oli tarjota rajattomat mahdollisuudet rakentamiselle yh-
distelemalld palikoita toisiinsa monin eri tavoin. Rakennelmia voi purkaa, jatkaa ja yhdis-
tella loputtomiin. (Lego Group 2018.) Legon idea standardoiduista, kierratettavista ja mo-
nistettavista rakennusosasista toistuu Scratch-ohjelmointiymparistossa (Reimer
23.7.2007).

Digitaalisuus antaa loputtomat mahdollisuudet rakentamiselle ja luovuudelle. Fyysiset ra-
kennuspalikat saattavat loppua kesken, mutta digitaalisessa ymparistdssa tallaista vaaraa
ei ole. Ohjelmoinnissa ongelmaksi voikin koitua inspiraation ja ideoiden puute seuraavaan
ohjelmoitavaan ohjelmaan. Siksi inspiraation ja uusien ideoiden I6ytamiseksi Scratch kan-
nustaakin kayttajia jakamaan muille omaa koodia ja ohjelmia sekd muokkaamaan toisten
kirjoittamia ohjelmia ja tekemaan ohjelmista yhdistelmia. Scratchin avulla ohjelmoinnin
opetus voidaan jarjestaa yhta helpoksi kuin legojen rakentaminen. Scratch kannustaa Le-
gon tavoin mielikuvituksellisiin leikkeihin, jolloin luovat ideat syntyvat leikin avulla. Moti-
vaation kannalta on hyva lahted liikkeelle toteutuksista, jotka aloitteleva ohjelmoija ymmar-
taa. Aloittelijan tulisi paasta heti ohjelmoimaan ja nahda nopeasti tydnsa tuloksen. (Liukas
& Mykkanen 2014, 80.) Toimivan kokonaisuuden rakentaminen opettaa oppilaille ohjel-

moinnin kasitteistéa ja algoritmista ajattelua (Peda).

Scratch on onnistunut tekemaan digitaalisessa muodossa sen, minka Legot ovat tehneet
fyysisina rakennuspalikoina. Legon rakennussarjat toimitetaan paketteina, jotka sisaltavat
yksinkertaisen selkeat rakennuspalikat ja rakennusohjeet. Ohjeiden noudattaminen ei
vaadi rakentajalta tekstin lukutaitoa, silla ohjeet ovat visuaaliset ja yksityiskohtaisesti kuvi-
tetut. Ohjeet etenevat palikka palikalta rakennelman alusta loppuun asti. Lego-palikat esi-
tellddn ohjesivuilla rakennusjarjestyksessa, minka jalkeen ohjeistetaan, mihin kohtaan ra-
kennelmaa ne sijoitetaan. Scratchin avulla ohjelmointi, ohjelmointiin tutustuminen ja ohjel-

moinnin opetus voidaan jarjestaa yhta helpoksi.



Visuaalinen ohjelmointiymparisto luo puitteet, jossa koodialueelle rakennetaan digitaali-
sista rakennuspalikoista ohjelman lIahdekoodi. Lahdekoodi rakennetaan visuaalisten
Skriptit-ryhman lohkoista eli lauseista, jotka toimivat ohjelman komentopalikoina, toiminta-
kaskyina ja -ohjeina (Jarvenpaa 2018). Visuaalinen lahdekoodi ja Scratchin toimintaohjeet
voidaan dokumentoida Legon tapaan yksityiskohtaisesti kuvitetuiksi vaihe vaiheelta etene-
viksi ja selkeiksi ohjeiksi. Muita yhtalaisyyksia Legon ja Scratchin valilla ovat hahmot ja
taustat. Scratchin hahmot edustavat legoukkeleita. Scratchin taustat ovat kuin Legojen ra-
kennusalustat. Scratchin nayttamdéruutu edustaa toimintaohjeiden mukaan laadittua Lego-

rakennelmaa. Scriptit, asusteet ja danet ovat kuin mita tahansa Lego-palikoita.

2.2 Scratch-ohjelmointiympariston tarkeimmat osat inspiraationa

Scratch-ohjelmointieditorin voi asentaa tietokoneelle tai sita voi kayttda suoraan moder-

nissa internetselaimessa (Scratch 2018). Helppokayttdinen editori on jaettu neljaan eri

osaan (Kuva 1):

— Stage eli nayttamo tai interaktiivinen ruutu, jossa ohjelmaa ajetaan ja ohjataan. Nayt-
tamo vastaanottaa eri sy6tteitd, kuten esimerkiksi hiiren klikkaukset.

— Sprite list, jossa hallinnoidaan ohjelman graafisia elementteja, esimerkiksi hahmoja ja
taustakuvia.

— Blocks palette -osio, joka sisaltaa varikoodatut ohjelmointiskriptit, graafisten element-
tien eri ilmentymat ja aanet.

— Scripts area, koodi alue, johon ohjelman visuaalinen lIdhdekoodi kootaan komentopali-

koista.
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Kuva 1: Scratch-ohjelmointiympariston nelja osa-aluetta 1. Stage 2. Sprite list 3. Blocks

palette 4. Script area.

Scratch-ohjelmointi on hahmokohtaista, eli jokainen hahmo sisaltdéd oman lahdekoodin,
jolla hahmoa ohjelmoidaan (Jarvenpaa 2018). Scratchin englanninkielisessa versiossa pu-
hutaan spriteista, ei hahmoista. Spritelle ei ole varsinaista suomenkielista kdanndsta, mika
on saattanut vaikuttaa siihen, etta kayttajat ovat kdantaneet spriten hahmoksi. Scratch-
ohjelmoinnissa sprite ei valttamatta ole hahmo, vaan se voi olla mika tahansa ohjelmassa
kaytetty graafinen elementti, jolla on eri olomuotoja. Esimerkiksi painike, jolla on eri olo-
muotoja: ei-aktiivinen, aktiivinen, painettu alas. Perusperiaatteena on, etta sprite-listasta
valitaan jokin graafinen elementti. Graafiseen elementtiin voidaan luoda toiminnallisuuksia
(esimerkiksi liiketta) skriptien avulla. Graafinen elementti voidaan esittda eri olomuo-
doissa, ja siihen voi liittda aania. Ohjelmaa ei tarvitse erikseen kaantaa konekielelle tai
asentaa, vaan se kaynnistyy suoraan nayttdmaon ruudulle. Nayttamon avulla koodin toimi-

vuutta voi testata nopeasti, eli tehdyn tyon tuloksen nakee heti.

MIT Scratch Teamin (2018) julkaiseman tiedotteen mukaan uusi Scratch-versio 3.0 tuo
mukanaan merkittavia uudistuksia. Uudistuksilla on pyritty parantamaan ohjelmien kehitta-
misen aloittamisen helppoutta, omien ohjelmien jaettavuutta ja ohjelmien sekoittamista toi-
siinsa. Yksi iso kehitysaskel Scratch-ohjelmointiympaéristélle on tablet-laitteiden tuki.
Scratch 3.0 -versiopaivityksen yhteydessa julkaistaan uusi jarjestelma laajennuksille, joka
mahdollistaa fyysisten laitteiden (kuten micro:bit ja littleBits) ohjelmoimisen, seka useiden
verkkopalveluiden (kuten Google Translate) ohjelmointirajapintojen hyédyntamisen
Scratch-ohjelmoinnissa. (MIT Scratch Team 2018.)



2.3 Scratchin kaytto opetuksessa

Ohjelmoinnillisen ajattelun ja algoritmisen ajattelun oppiminen on asetettu yhdeksi vuoden
2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden paatavoitteeksi. Tama on perus-
teltua muun muassa siksi, ettd ohjelmoinnin opetus on ennen kaikkea ajattelun opetta-
mista (Liukas & Mykkanen 2014, 76—77). Algoritminen ajattelu ei ole valttdamatta sidok-
sissa tietokoneisiin ja tietokoneohjelmiin, vaan algoritmista ajattelua voidaan opetella arki-
elaman ongelmilla. Talléin ongelma pyritdan purkamaan mahdollisimman pieniin osiin,
joita lAhdetaan ratkaisemaan yksi kerrallaan jarjestyksessa (Liukas & Mykkanen 2014,
77). Ongelmien ratkaisemista helpottaa, jos osaa tunnistaa niissaé kaavoja ja sdéannénmu-
kaisuuksia. Arkieldman ongelmien ratkaisussa auttava kaavojen ja sddnnénmukaisuuk-
sien tunnistaminen on hyddyllinen kyky myds ohjelmoinnissa. Liukkaan & Mykkasen
(2014, 78) mukaan ohjelmoinnissa algoritmeja voidaan verrata kokkikirjan aterian resep-

teihin ja valmistusohjeisiin.

Scratchissa ohjelmointi tapahtuu visuaalisesti. Visuaalisuus helpottaa koodin lukemista ja
ohjelman rakenteen hahmottamista. Scratch soveltuu visuaalisuutensa vuoksi opetuk-
seen, silla koodia ei varsinaisesti kirjoiteta. Nain valtytdan kirjoitusvirheiltd. Ohjelmakoodi
rakennetaan varikoodatuista ja yksilollisesti muotoilluista komentopalikoista. Aloittelijan ei
valttamatta tarvitse osata lukea tai kirjoittaa aloittaakseen Scratch-ohjelmoinnin. Visuaali-
sessa ohjelmointiymparistdssa ongelmakohtien paikantaminen ja havaitseminen on hel-
pompaa. Oppilas voi kopioida lahdekoodin ensin omaan ohjelmaansa, minka jalkeen han

voi muokata sita luovasti.

Ohjelmoinnin oppimisen kannalta on tarkeaa, etta harjoitteet on liitetty oppilaiden arkeen
tai muihin oppiaineisiin ja niille asetetut opetukselliset tavoitteet koetaan merkityksellisiksi.
Oppimiseen vaikuttavat tehtavat, joiden tydstdminen koetaan mielekkaaksi. Scratch-ohjel-
mointi koetaan mielekkaaksi sen moninaisuuden ansiosta. Scratchilla voi ohjelmoida pe-
leja, animaatioita, kertomuksia, ja silla voi tehda erilaisia simulaatioita. (Neuman 2017,
21.) Scratch mahdollistaa aloittelijalle hyvan ensikokemuksen ohjelmoinnista ja saa hanet
nakemaan nopeasti tyon tulokset. Tama motivoi jatkamaan ohjelmointikielen tutkimista ja
opiskelua. (Liukas & Mykkanen 2014, 100.)

2.4 Scratch taipuu moneen

Neuman (2017, tiivistelma) on gradussaan tutkinut, onko ohjelmointi perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteiden sisadltdman tavoitteen mukaisesti innostavaa. Han on toteut-
tanut tutkimuksen haastattelemalla yhden kuudennen luokan oppilaita ja opettajaa. Haas-

tatellulla opettajalla ei ollut aikaisempaa ohjelmointikokemusta, eikd hanelld ollut



kokemusta muista ohjelmointiymparistoista kuin Scratchista. Opettajan mukaan Scratchin
tarjoamista toimintavihjeista ja kayttdoppaasta oli opetuksen aloittamisessa apua (Neu-
man 2017, 37). Osa Neumanin haastattelemista lapsista koki varsinaista opetusta olevan
lian vahan ja itsenaista opiskelua liilan paljon. Tama katsottiin huonoksi asiaksi, silla itse-
nainen opiskelu ilman tukea vei huomattavasti enemman aikaa. Osa lapsista koki, ettei
koulussa opeteta tarpeeksi vaikeita asioita. Oppilaat pitivat Scratchilla ohjelmointia help-
pona. Toisaalta he kokivat, ettd Scratchilla ei voi tehda kuin yksinkertaisia ja helppoja jut-
tuja. (Neuman 2017, 41.)

Scratchilla voidaan tehda hyvin monimutkaisia ohjelmia, kuten erilaisia todellisuutta mal-
lintavia simulaatioita. Todellisuutta havainnollistavia, muokattavia Scratch-projekteja on
saatavilla useasta eri kategoriasta esimerkiksi elama, lentaminen, matematiikka, keskus-
telu-botit ja fysiikka. Fysiikkasimulaatiolla voi jaljitella esimerkiksi painovoimaa tai esinei-
den térmaysten vaikutusta. Scratchilla on tehty myds kayttdjarjestelmia ja laitteita jaljittele-
via projekteja. Elamaa voi simuloida esimerkiksi suosituilla virtuaalilemmikeilla. Scratchilla
on ohjelmoitu esimerkiksi lentosimulaattori, joka mahdollistaa lentamisen virtuaalisesti.
(Scratch Wiki 2018.) Valmiita ja kaikkien saataville julkaistuja projekteja I0ytyy Scratch-
verkkopalvelusta tuhansia. Projekteja on saatavilla eri kategorioiden alta, kuten animaa-

tiot, pelit, tarinat ja musiikki (Scratch 2018).



3 Ohjelmistokehityksen oppimateriaalin tuottaminen

Suomen uudessa, alakoulun osalta vuonna 2016 kayttdonotetussa, opetussuunnitel-
massa ohjelmointi on kytketty matematiikan oppiaineeseen. Tasta syysta ohjelmointiin ku-
lutettava aika varataan matematiikan tuntijaosta. Suomessa koulut ja opettajat paattavat,
miten paljon aikaa ohjelmointiin kaytetaan, silla kiinteda tuntimaaraa ei ole annettu. (Liu-
kas & Mykkanen 2014, 70.) Monesta muusta Euroopan maasta poiketen Suomessa ohjel-
mointia ei tuotu opetussuunnitelmaan taysin omana kokonaisuutena, jolla olisi omat erilli-
set tavoitteet muista aineista (Raivonen 2018). Tama on Hjelmin (2016) mukaan saattanut

johtaa siihen, ettd ohjelmointia ei ymmarreta tai osata soveltaa luovuuden valineena.

Viro ja Iso-Britannia ovat ensimmaisind Euroopassa ottaneet ohjelmoinnin opetussuunni-
telmaansa. Viro aloitti jarjestelmallisen ohjelmoinnin opetuksen vuonna 2013 ja Iso-Britan-
nia vuonna 2014. (Liukas & Mykkanen 2014, 62.) Ohjelmoinnin opetus ollaan ottamassa
osaksi alakoulun opetussuunnitelmaa monissa Euroopan maissa. Ohjelmoinnin paapaino
on naissa maissa matemaattisten ajattelutaitojen opetuksessa. Ohjelmoinnin opetus on
paaasiassa yhdistetty muihin oppiaineisiin (Raivonen 2018). Iso-Britannia opettaa ohjel-
mointia omana Computing-nimisena oppiaineenaan (Liukas & Mykkanen 2014, 64).
Haaste on kuitenkin kaikkialla sama — pedagogisen ymmarryksen puute alakouluikaisten
ohjelmoinnin opetuksessa. Ei tiedetd, pitaisikd aloittaa tekemiselld vai teorialla. Ikdkau-
delle sopivan ohjelmointikielen valinta tuottaa haasteita, varsinkin jos aikaisempaa koke-
musta ohjelmoinnista, ohjelmoinnin opetuksesta ja ohjelmoinnin tyovalineista ei ole. (Liu-
kas & Mykkanen 2014, 62.)

3.1 Innostuminen ja harjoittelu opettelun ytimessa

Ohjelmoinnin opetuksessa tarkeinta on saada nuoret aloittelevat ohjelmoijat ymmarta-
maan algoritmista ajattelua ja sen soveltamista ohjelmoinnissa. Alakoulussa ohjelmoinnin
opettaminen on vield kaukana varsinaisesta monimutkaisten ohjelmien teosta. Tarkeda on
oppia, millaisia asioita tietokone on hyva tekemaan ja miten tietokoneelle annetaan yksi-
kasitteisia ohjeita. (Liukas & Mykkanen 2014, 68.) Opettajan ei varsinaisesti tarvitse osata
ohjelmoida. Tarkedmpaa on, ettd han osaa selittaa, miksi ohjelmoinnin osaaminen on tar-
keaa ja osaa opastaa oppilaita harjoitustehtavissa ja niihin liittyvissa haasteissa. (Liukas &
Mykkanen 2014, 69.) Oppimisen kannalta on tarkeda saada oppilaat innostumaan ohjel-
moinnista. Tasta syysta on tarkeata olla nayttamatta oppilaille innottomuutta, jos opettaja

jostain syysta ei itse ole innostunut ohjelmoinnista (Liukas & Mykkanen 2014, 69).



Liukas & Mykkanen (2014, 80) kirjoittavat, ettd ohjelmoimaan oppii vain itse koodaamalla.
Taustalla olevan teorian voi oppia kuka tahansa, mutta todellinen osaaminen tulee vain
oman yrityksen ja erehdyksen kautta. Heidan (Liukas & Mykkanen 2014, 80) mukaansa
ohjelmointikyvyt ovat verrannollisia siihen, minka verran on ohjelmoinut, miten monta tun-
tia ja millaisia ongelmia on kohdannut ja miten etsinyt niihin parasta ratkaisua. Tasta
syysta Liukas & Mykkanen (2014, 80) eivat koe, etta ohjelmoinnin opetuksen tulisi olla
teorian tankkaamista, vaan heidan mukaansa opetuksen yhteydessa oppilaiden olisi
paastava heti tekemaan ja kokemaan oman tydnsa tulokset naytdlla. Tasta syysta tdman

opinnaytetyon toiminnallinen osa keskittyy tekemiseen eika ohjelmoinnin teoriaan.

3.2 Oppimateriaalikokonaisuun suunnittelun lahtékohdat

Opetushallitus paattaa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, jonka pohjalta
opetuksen jarjestaja (yleensa kunta tai koulu) laatii paikallisen opetussuunnitelman. Pai-
kallinen opetussuunnitelma maarittelee opetusuunnitelman perusteita tarkemmin, miten
kouluissa jarjestetaan opetusta. Opetussuunnitelmassa maaritellaan opetuksen tavoitteet
ja sisallot. Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin otettiin uudeksi
sisalléksi ohjelmoinnin opetus alaluokilta Iahtien. (Opetushallitus 2014.) Ohjelmoinnin
opettaminen on herattanyt keskustelua. Esimerkiksi OAJ on kommentoinut, etta opettajien

perehdytys uuteen opetussuunnitelmaan on riittdmatonta (Mansikka 2016).

Ohjelmoinnin opettaminen ja siihen liittyvat oppimateriaalit ovat kiinnostaneet minua ja
olen aktiivisesti seurannut niihin liittyvaa keskustelua esimerkiksi Facebook-ryhmassa
“Tieto- ja viestintatekniikka opetusessa/ICT in Education”. Halusin tarjota mallin ohjelmis-
tokehityksen oppimateriaalin laatimiseksi vuosiluokille 3—6. Taman opinnaytetyon toimin-
nallinen osa muodostaa oppimateriaalikokonaisuuden, jonka tavoite on innostaa oppilaita
laatimaan tietokoneohjelmia graafisessa ohjelmointiymparistdssa. Kokonaisuus vastaa
opetussuunnitelman matematiikan tavoitteeseen suunnitella ja toteuttaa tietokoneohjelma

graafisessa ohjelmointiymparistdssa. (Opetushallitus 2014.)

Taman opinnaytetyon materiaalikokonaisuus ratkaisee yhta isoa ongelmaa jakamalla sen
pienemmiksi osiksi. Tarkoituksena on havainnollistaa ohjelmoinnilla ratkaistavien haastei-
den moninaisuutta ja tukea algoritmisen ajattelun opettelua. Materiaalin suunnittelussa on
pyritty ottamaan huomioon oppilaiden tarve luoda ohjelmista persoonallisia. Ohjelmointi-
tehtavan ratkaiseminen tuntuu oppilaasta mielekkdammalta, kun oppilas voi maarittda oh-
jelman varit, kuvat ja aanet itse (Neuman 2017). Virheiden korjaamisen kannalta on kui-
tenkin jarkevaa, ettd materiaalikokonaisuuden avulla muodostuva ohjelma rakennetaan

ensin ohjeiden mukaisesti, ennen kuin siitad lahdetaan rakentamaan luovia versioita.



Laajan kokonaisuuden on tarkoitus poistaa harhakasityksia siita, ettd Scratch ei olisi oikea

ohjelmointikieli tai etta silla voidaan tehda vain hyvin yksinkertaisia ohjelmia.

Oppimateriaalikokonaisuus on suunniteltu jaettavaksi ja kaytettavaksi taysin digitaalisesti
eri laitteilla ja eri kokoisilla ruuduilla (Kuva 2). Kokonaisuus muodostuu graafisen ohjel-
mointiymparistdn eli Scratch-ohjelman SB2-tiedostosta ja siihen liittyvasta ohjelmistokehi-
tykseen perehdyttavasta tehtavavinkosta. SB2-tiedosto sisaltaa taysin toimivan Scratch-
ohjelmointikielelld ohjelmoidun ohjelman, jonka graafinen Iahdekoodi on purettu osiin.
Osiksi purettu ohjelma kootaan toimivaksi tehtavavihkon vaihe vaiheelta etenevien yksin-
kertaisten ohjeiden avulla. Opetussuunnitelmassa ohjelmoinnin opetuksen tavoitteena
vuosiluokilla 3—6 on graafiseen ohjelmointiymparistédn tutustuminen ja ohjelmoinnin pe-
ruskasitteiden oppiminen. Vaiheittain eteneva tehtavavihko antaa oppilaille t4hdn mahdol-
lisuuden, ja he paasevat aloittamaan ohjelmoinnin ilman aikaisempaa ohjelmointikoke-
musta. Digitaalinen tehtavavihko on suunniteltu siten, etta sitd on helppo lukea puhelimen,
tabletin tai tietokoneen ruudulta. Osa tehtavavihkon tehtavista on suunniteltu tehtavaksi

kynalla ja paperilla, joten vihko tai osa sen sivuista voidaan tarvittaessa tulostaa paperille.

[~ < > 4) cm
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Kuva 2. Taman opinnaytetydn toiminnallinen osa, Scratch-ohjelma ja tehtavakirja eri lait-

teissa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan opetuksessa on otettava huo-
mioon oppilaiden erilaiset etenemistahdit ja tavat oppia. Oppilaille on annettava mahdolli-
suus edeta yksildllisesti (Opetushallitus 2014). Tdman opinnaytetydn vaiheistettu koko-

naisuus on toteutettu siten, etta oppilailla on mahdollisuus yksil6lliseen etenemiseen.
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Yl6spain eriyttavaa sisaltoa tassa ohjelmistokehityksen oppimateriaalikokonaisuudessa

ovat esimerkiksi animoinnit ja sivunumerot.

Ohjelmointia oppii parhaiten ohjelmoimalla itse (Jarvenpaa 2018). Oppilaan on tarkoitus
oppia kadyttamaan erilaisia ohjelmistoja ja palveluita tehtavakirjan tehtavia suorittaessaan.
Samalla oppilas saa harjoitusta tekstin tuottamisesta ja kasittelysta eri valineilla. Tehtavia
tekemalla oppilas saa kokemusta kuvan, danen ja animaatioiden tekemisesta. Tehta-
vavihkon tehtavat on suunniteltu siten, ettd oppilas voi tehda ne joko yksin tai ryhmassa
toisten kanssa. Ohjelmointi on tuotu tydelaman kontekstiin ja sita kasitelldan kurssin ai-
kana yhtena tyévaiheena ohjelmistokehitysta. Nain oppilas saa kokemusta siita, kuinka
teknologian toiminta riippuu ihmisten tekemista ratkaisuista. Nama taidot on kirjoitettu
osaksi uuden opintosuunnitelman tieto- ja viestintateknologisen laaja-alaisen osaamisen

tavoitteita vuosiluokilla 3—6. (Opetushallitus 2014.)

Oppimateriaalin suunnittelussa ja toteutuksessa on pyritty huomioimaan projektien toteut-
tamisen harjoittelu seka ryhmassa toimiminen. Oppimateriaaliin on sisallytetty toimintaa,
jossa oppilaat saavat kokemusta ohjelmistokehityksesta tyoelamassa ja siina tarvittavista
tehtavista ja rooleista. Nama taidot liittyvat uuden opintosuunnitelman tyéeldmataitojen

osaamistavoitteisiin vuosiluokilla 3—-6. (Opetushallitus 2014.)

Halmeen (2018) mukaan ohjelmistokehityksesta puhuttaessa ja kirjoittaessa on usein tur-
vauduttava vertauskuviin, kuten talonrakentamiseen tai esimerkiksi Lego-palikoilla raken-
tamiseen. Helposti ymmarrettavat vertauskuvat havainnollistavat ohjelmoinnin moninai-
suutta. Tassa opinnaytetydssa tuon ohjelmistokehityksen Lego-metaforan konkreettiselle
tasolle. Opinnaytetyon toiminnallisen osan tehtavavihko noudattaa Legon rakennussarjo-
jen ideaa ja logiikkaa havainnollistettaessa ohjelmistokehityksen eri vaiheita. Tehta-
vavihko sisaltaa vaihe vaiheelta etenevat selkeat kuvitetut rakennusohjeet, joiden avulla

ohjelmisto saadaan kehitettya.

3.3 Oppimateriaalin ja tuotekehitysprosessin vaiheet

Opinnaytetyoni yhtena tavoitteena oli suunnitella ja kehittaa tuote, jota voisi kayttaa ohjel-
moinnin opetuksessa alaluokilla. Taman tuotteen (eli opinnaytetydn toiminnallisen osan)
muodostavat Scratch-ohjelma ja tehtavavihko. Tuotteen kaikki elementit ja osat ovat to-
teutettavissa ilmaisilla verkossa toimivilla palveluilla ja tydkaluilla. Suurin osa palveluista

on vapaasti kaytettavissa ilman tunnuksia tai kirjautumista.
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Kayttokelpoinen materiaali ohjelmistokehityksen opetukseen tuntuu puuttuvan tai ainakin
uudenlaiselle materiaalille tuntui olevan tarvetta. Syntyi ajatus toteuttaa sellainen. Ensim-
mainen idea oli Iahtea jaljittelemaan vanhojen tietokonelehtien mukana tulevia, tekstista
kopioitavia ohjelmia. Omassa lapsuudessani kotitietokoneet yleistyivat. Kokoonnuimme
kylakouluni tietokoneluokkaan, jossa meille opetettiin tietokoneiden kayttoa pelien muo-
dossa. Jotta peleja paastiin pelaamaan, ne jouduttiin usein ohjelmoimaan ensin. Tama ta-
pahtui kopioimalla lahdekoodi lehtien ja kirjojen sivuilta. Ystavapiirissani tama tapa tutus-
tua ohjelmointiin on toiminut monelle ponnahduslautana ammattimaiseen ohjelmistokehi-
tykseen. Nykyaan sama ohjelmoinnin opettamisen tapa voidaan toteuttaa Scratch-ohjel-

mointiymparistossa.

Valmiin ja visuaalisen lahdekoodin kopiointiin soveltui Legon malli. Syntyi konsepti, josta
rakensin prototyypin Scratch-ohjelmointiymparistéssa. Prototyypin ymparille kehitin tuot-
teen visuaalisen ilmeen ja identiteetin, joka muodostuu Pixl Games -nimesta, logosta, va-
reista ja fonteista. Yksi merkittava osa prosessia oli jatkuvan kehityksen malli, jossa jokai-
nen prosessin eri vaihe toteutettiin “rakenna - mittaa - opi” -periaatteella, jota toistetaan

parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Opinnaytetydn toiminnallisen osan tuotantovaiheet:
1. Konseptisuunnittelu, johon sisaltyi kohderyhmaan tutustuminen, joka toteutettiin
haastattelemalla eri opettajia ja kustannustoimittajia, jotta tarve saatiin maariteltya
2. Tekninen suunnittelu, kayttoliittymasuunnittelu ja sisaltosuunnittelu
Graafinen suunnittelu, jonka lopputuloksena syntyi seké ohjelman etta tehtavavih-
kon visuaalinen ulkoasu
4. Ohjelmointi

3.4 Ohjelmistosuunnittelun ja -kehityksen roolit, tehtavat ja tyokalut

Ohjelmistokehitys on muuttunut siten, ettad ohjelmia ja peleja kehitetdan tiimeissa, jotka
muodostuvat moninaisista osaajista. Tarkeimmassa roolissa eivat ole enaa ohjelmoijat.
Kun tiimilaiset ymmartavat toistensa roolit ja tehtavat, on koko tiimin helpompi hahmottaa

kokonaisuus ja se mita ollaan tekemasséa. (Angesleva 28.8.2018.)

Ohjelmistokehitys voidaan jakaa karkeasti muutamaan eri rooliin ja tehtadvaan, joita ovat
maarittely, suunnittelu, ohjelmointi, projektijohto (Rose 2017). Taman opinnaytetyon toi-
minnallinen osa muodostaa projektin, jonka projektipaallikkdna toimii opettaja. Opettaja
toimittaa oppilaille asiakkaan laatiman maarittelydokumentin. Oppilaiden tehtava on suun-

nitella ja toteuttaa tietokoneohjelma maarittelydokumentin pohjalta opettajan johdolla.
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Tehtavakirjassa ohjelmistokehitys on jaettu eri vaiheisiin: kayttoliittymasuunnittelu, graafi-

nen suunnittelu, tekstisuunnittelu, 8anituotanto ja tekninen toteutus eli ohjelmointi. Vaiheet
on pilkottu osiin ja paketoitu pieniksi kokonaisuuksiksi, jotka on helppo toteuttaa yksil6- tai
ryhmatyéna. Jokaisessa vaiheessa hyddynnetadn ohjelmistokehityksessa tarvittavia tai-

toja, kuten graafinen suunnittelu ja ohjelmointi.

Kayttoliittymasuunnittelussa maaritellddn ohjelman tarpeelliset toiminnot. Ohjelman tar-
peelliset elementit pyritdan suunnittelemaan niin, ettd valmis tuote on kayttajalle selkea ja
yksinkertainen kayttaa. (Muranen & Harmainen 2017.) Kayttoliittymasuunnittelua kasitel-
I1&an tehtavakirjassa siten, ettd oppilaat voivat piirtda kynan ja paperin avulla oman kaytto-
liittyman ohjelmalle. Kayttoliittyma piirretdan paperille yksinkertaisina laatikoina ja palk-
keina. Piirretyt laatikot edustavat jotakin ohjelman elementtia, jonka toiminnallisuus on ku-
vattu erikseen. Oppilas voi piirtdéa elementit ruudulle haluamallaan tavalla. Jotta koko-
naisuus pysyy hallittavana, ohjeistetaan oppilaita laatimaan lopullinen kayttéliittyma mallin

mukaisesti.
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Kuva 3. Taman opinnaytetyon tehtavavihkon esimerkki kayttoliittymasuunnittelusta

Tehtavakirjan graafisessa suunnitteluvaiheessa oppilas suunnittelee, miltd ohjelman eri

elementit nayttavat (Kuva 3). Oppilas hyddyntaa luovuuttaan miettiessaan, minka muotoi-
sina ja varisina paperille laatikkoina hahmotellut ohjelman eri elementit lopulta kuvitetaan.
Graafisen suunnittelun tydkaluina voidaan kayttéa paperia ja varikynia tai eri laitteissa val-

miiksi olevilla piirto-ohjelmilla. Jos laitteessa ei ole valmista ohjelmaa, voi kayttaa
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esimerkiksi ilmaista selaimessa toimivaa SumoPaint-kuvankasittelyohjelmaa (SumoPaint).
Oppilaat suunnittelevat ohjelman ulkoasusta oman version. Varsinainen toteutus tehdaan
valmiilla elementeilld, jotta opettajan on helpompi seurata tehtdvan etenemista. Virheiden
tarkistus ja oppilaan ohjaus on helpompaa, kun kaikki tekevat samaa ohjelmaa samoilla

rakennuspalikoilla.

Ohjelmassa ja tehtavakirjassa kaytetyt fontit on hankittu Google Fonts -palvelusta, joka
tarjoaa laajan kirjon erilaisia ilmaisia fontteja eri kayttotarkoituksiin. Kaikki Google Fonts -

palvelun fontit ovat kaikille ilmaisia ja kaikkien saatavilla (Google Fonts).

Oppimateriaaleissa kaytetyissa symboleissa ja ikoneissa on kaytetty Material Design ja
Font Awesome -palveluiden ilmaisia fontti-ikoneita. Sekad Material Design etta Font
Awesome sisaltavat kumpikin reilut 900 erilaista ilmaista ikonia tai symbolia kaikenlaiseen,

myo6s kaupalliseen kayttoon. (Font Awesome; Material Design.)

Tehtavakirjassa toteutettavan kieltenopiskeluohjelmiston yksi keskeisimpia elementteja
ovat numerot ja miten ne kirjoitetaan. Numerot on valittu aiheeksi, koska ne tunnetaan
yleisesti kaikkialla maailmassa, niitéa voi myos keksia lisaa tai niista voi tehda yhdistelmia.
Numerot ja luvut on helpompi kdantaa eri maiden kielille, kun kdannettava asia on ennes-
taan tuttu. Oppilaan ei tarvitse kayttda energiaa ymmartaakseen, mita ohjelmassa esitet-
tavissa kuvissa on tai miten kuvat liittyvat toisiinsa. Halutessaan oppilas voi vaihtaa ai-
healuetta ja tehda ohjelmasta oman version, vaikka metsan elaimilla tai eri maiden lipuilla.
Ohjelman personointi voi tehda ohjelmoinnista mielekkdampaa ja nain innostaa oppilasta

oppimaan ohjelmointia (Neuman 2017, 21).

Tekstisuunnittelijan roolissa oppilas laatii ohjelman tekstit eli numerot merkkeina ja auki
kirjoitettuna. Auki kirjoitetut tekstit kdannetaan eri kielille. Kdannds voidaan toteuttaa esi-
merkiksi maksuttoman Google Translate -palvelun avulla, jolla voi kdantaa sanoja suomen
ja yli sadan kielen valilla (Google Translate). Jos oppilailla ei ole mahdollisuutta kayttaa
tietokonetta tai sanakirjaa, voi kdanndkset kopioida suoraan tehtavakirjasta. Tehtavakirjan
ja ohjelman vieraskieliset tekstit on kdannetty Google Translate -verkkopalvelun avulla.
Kéaanndstydn voi toteuttaa fyysisten tai verkossa toimivien sanakirjojen avulla. Wikipediaa

voi kayttaa luovasti yksittisten sanojen kdantamiseen eri kielille.

Aanisuunnittelijan rooli ohjelmistokehityksessa on suunnitella ja toteuttaa d&net ohjelman
tarpeisiin (Faller 2.6.2017). Ohjelmassa tarvittavat aanet voidaan toteuttaa ilmaisen Sound
of Text -palvelun avulla. Sound of Text -palvelu muuttaa tekstin puheeksi ladattavina ja

tietokoneella toistettavissa olevina MP3-aanitiedostoina. Palvelu kayttaa Google Translate
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-palvelun puhesynteesia hyddyksi tekstin muodostamiseksi danitiedostoksi eri kielille. Pal-
velua yllapitava Nick Pierson kehitti Sound of Text -verkkopalvelun alun perin omiin tarpei-
siinsa. Palvelua kayttavat nykyaan tuhannet inmiset eri kayttétarkoituksiin. (Sound of text.)
Oppilaat tuottavat jokaisen ohjelmassa kaytettavan tekstin omaksi aanitiedostoksi. Kunkin
kielen kohdalla kaytetaan kyseisen kielen aanta. Ohjelmassa tarvittavat danitiedostot 16y-

tyvat valmiiksi toteutettuina tiedostoina Scratch-ohjelmapaketissa.

Ohjelmoijan rooli on kirjoittaa yksityiskohtaiset toimintaohjeet tietokoneelle eli ohjelma jol-
lakin ohjelmointikielella (Jarvenpaa 2018, 10). Tehtavavihko opastaa oppilasta laatimaan
tietokoneohjelman graafisessa ohjelmointiymparistéssa ja ohjelmoimaan kaikki elementit
yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi (Kuva 4).

< NOLLA >
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Kuva 4. Kuvakaappaus taman opinnaytetydn toiminnallisen osan Scratch-ohjelmasta

Kehitettdvan ohjelman testaus on tarked osa ohjelmistokehitysta (Halme 2018). Testaami-
sella ja laaduntarkastuksella pyritdan takaamaan ohjelman toimivuus ja valttamaan ohjel-
mointivirheet julkaistavassa ohjelmassa. Oikeaan aikaan ajoitettu virheiden ja toimivuuden
tarkistus seka l6ydettyjen ohjelmointivirheiden korjaaminen kehitysvaiheessa on edulli-
sempaa, kuin julkaistun ohjelman korjaaminen jalkikateen. (Derwin 2016.) Opinnaytetydn
toiminnallisessa osassa testaus on sisaankirjoitettu oppilaille laadittuihin tehtaviin.

15



Ohjelmoitavan sovelluksen jokainen elementti sisaltda jonkin helposti havaittavan toimin-
nallisuuden. Toiminnallisuus voi olla dani, animaatio tai kuvan vaihtuminen ruudulla. Jo-
kainen toiminnallisuus kaynnistetaan ohjelmaa kayttavan kayttajan toimesta. Toiminnalli-
suus voi kdynnistya esimerkiksi hiiren klikkauksesta tai kursorin viemisesta elementin
paalle. Jos mitaan ei tapahdu, voivat opettaja ja oppilas tarkistaa yhdessa visuaalisesti

koodatut ohjelman toimintaohjeet vian lI6ytamiseksi.

Tehtavakirjan voi laatia Googlen ilmaisella selaimessa toimivalla Slides-ohjelmalla. Talléin
myos kaikki Google Fonts -palvelussa olevat fontit ovat kdytdssa ilman erillistd asennusta.
Slides-ohjelman avulla voi laatia visuaalisia esityksia, joihin voi tuoda kuvan liséksi a4anta
ja videota. Ohjelma on yhteensopiva Microsoftin vastaavan ohjelman, PowerPointin
kanssa. Esitykset voi tallentaa PDF-muodossa, jolloin esityksen kayttaminen ei vaadi

Googlen palvelun kayttdéa. (Google Slides.)
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4 Pohdinta

Opinnaytetyon aihe osoittautui tydn edetessa henkilékohtaiseksi intohimon kohteeksi ja
sydamen asiaksi. Mielenkiinto mielekkaaseen aiheeseen auttoi toiminnallisen osan suun-
nittelussa ja toteutuksessa. Toiminnallisessa osassa hyédyntamaani Scratch-ohjelmoin-
tiymparistoon liittyy ennakkoluuloja ja sita koskevassa keskustelussa olen huomannut,
ettd Scratchin kaikkia mahdollisuuksia ei ymmarreta. Oma ennakkokasitykseni oli alun pe-
rin saman suuntainen. Ajatus kuitenkin vaihtui ohjelmaa laatiessa ja Scratchin dokumen-
taatiota tutkiessa. Scratch-ohjelmointi osoittautui monipuoliseksi ja helppoutensa takia no-

peaksi tavaksi laatia ohjelmia.

4.1 Opinnaytetyoprosessin kriittinen tarkastelu

Minulla on vahvoja mielipiteita liittyen ohjelmointiin ja sen opettamiseen. Opinnaytetyota
kirjoittaessa oli haastavaa I0ytaa tietoperustaa, joka tukisi mielipiteitani. Tama on saatta-
nut johtaa siihen, etta toiminnallinen osa voi osittain olla pedagogisesti puutteellinen. Pe-
dagogiikkaa, aihealuetta tai ohjelmassa kaytettyjen elementtien, varien tai fonttien mielek-
kyytta ei ole validoitu kohderyhman edustajilla. Ajan puutteen vuoksi toiminnallisen osan
ohjelmointitehtavan vaativuutta tai laajuutta ei ehditty testaamaan kohderyhmaa vastaa-

villa lapsilla tai ohjelmoinnista kiinnostuneilla henkilGilla.

Opinnaytetyota kirjoittaessa tormasin toiseenkin tietoperustaan liittyvaan haasteeseen.
Ohjelmistokehityksestd, ohjelmoinnista ja ohjelmoinnin opetuksesta on kirjoitettu verkossa
paljon, mutta suurta osaa kirjoituksista ei ole toimitettu. Kirjoitustyon edetessa kirjoittami-
nen ja viittaaminen oli helpompaa silloin, kun tietoperustana oli kustannustoimitettu kirja
tai jokin muu aineisto. Haasteen toi myds rajaamisen vaikeus, joka nakyy lopputulok-
sessa. Opinnaytetyon tehtavavihkoa olisi pitanyt tehda samaan aikaan, kun koodasin toi-
minnallisen osan Scratch-ohjelmaa. Samanaikainen ohjelman dokumentointi olisi helpot-
tanut hahmottamaan lopputuloksen laajuutta ja sita kautta rajaamaan tiukemmin tyota.

Pedagoginen lahestymistapa olisi voinut tehda tydstd mielenkiintoisemman.

Oppimateriaalikokonaisuuden laatiminen luokille 3—6 ohjelmistokehityksen nakékulmasta
tuntui tarkealta opinnaytetyota tehdessa. Jalkikateen se tuntuu kuitenkin liian laajalta ko-

konaisuudelta. Tydssa olisi voinut keskittya enemman ohjelmaan, Scratch-ohjelmointiin ja
tarinalliseen tehtadvanantoon. Ohjelmistokehityksen prosessit ja roolit olisi voinut tuoda

mukaan ylakoulun oppimateriaaleissa.
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4.2 Kehittaminen ja jatkotoimenpiteet

Opinnaytetydn toiminnallinen osa perustuu moniin olettamuksiin, joita olisi syyta tutkia tie-
teellisin menetelmin. Mallista oppimisen mielekkyys ohjelmoinnin opetuksessa on yksi
olettamus, joka perustuu omiin ja kollegoiden kokemuksiin. Aikomukseni on testata mate-
riaalia. Viimeistelty tehtavavihko ja Scratch-ohjelma on tarkoitus julkaista osoitteessa
www.pixlgames.fun, josta sen voi ladata opetus- tai tutkimuskayttéon. Tehtavavihko jul-
kaistaan avoimella Creative Commons versio 4.0 lisenssilla. Scratch-ohjelma julkaistaan
avoimella MIT-lisenssilla. Scratch-ohjelmasta julkaistaan kaksi eri versiota: valmiiksi koo-
dattu versio ja palasiksi purettu versio. Valmiiksi ohjelmoitu versio on tarkoitettu opettajille
malliksi. Julkaisun jalkeen olen suunnitellut kerdavani kayttajapalautetta jatkokehitysta
varten. Palautteen pohjalta samalla idealla voisi toteuttaa oppimiskokonaisuuksia joissa
ohjelmoinnin liséksi voi oppia eri aineiden sisaltéja. Opinnaytetydn myoéta syntyi Pixl Ga-
mes ja sen visuaalinen identiteetti. Nimea ja identiteettia hyodyntamalla olen ajatellut
tehda opinnaytetydn Scratch-ohjelman ja siihen liittyvan aineiston Python ohjelmointikie-

lelle.

4.3 Oma oppiminen

Opinnaytetydn toiminnallisen osan laatimisen myéta opin Scratch-ohjelmointiympariston ja
kuinka Scratch-ohjelmia kirjoitetaan. Samalla opin kuinka ohjelman lahdekoodista laadi-
taan vaiheittain etenevia ohjelmointitehtavia tehtavavihkoon. Syntyi prosessi, jota hyédyn-
tamalla uusia ohjelmia ja niihin liittyvia ohjeita on nopea toteuttaa. Prosessin aikana tutus-
tuin moniin ilmaisiin tyOkaluihin joiden avulla tamankaltaisia oppimateriaaleja voi toteuttaa.
Merkittavin oppimani asia kuitenkin oli, ettd Scratch on monipuolinen ja ilmaisuvoimainen

tyokalu.
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Liitteet

Liite 1. Tehtavavihkon keskeisimmat osat

www.pixlgames.fun

OPPILAALLC JA OPETTAJALLE

Taman tehtavavihkon tehtavien yhteydessa esiintyy symboleita, jotka
kertovat miten tai milla tehtava on tarkoitus toteuttaa. Suurin osa
tehtavista suoritetaan tietokoneella.

Q@ © O

Tietokoneella Kynalla Kuuntele Mobiililaitteella

B
Petri Santala © 2018 PIXL GAMES
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Ministerio
Brief

Hei,

Olemme téalla Ministeriéssa hankalan haasteen edessa. Ministeri6 vastaanottaa
Venéjan, Iso-Britannian ja Ruotsin valtioiden delegaation. Tapaamisen tarkoitus
on miettia eri maiden valisia suhteita ja kuinka parantaa niita. Aivan
ensimmaiseksi tarvitsisimme teilta prototyypin, jonkinlaisen aparaatin, jolla
delegaatioon osallistuvien korkea-arvoisten henkildiden lapset voisivat opettaa
vieraita kielia toisilleen ja sisaruksilleen.

Aparaatin prototyypin tulisi opettaa numerot nollasta kymppiin eri kielilla.
Aparaatissa tulisi olla ainakin seuraavat kielet: Suomi, Ruotsi, Venéja ja Englanti.

Odotamme teilta selkeatd suunnitelmaa aparaatista ja sen toimintaperiaatteista.
Koska suomi tunnetaan teknologian edelldkavija maana, meilla on suuret
odotukset luovan teknologian osalta.

Ystavallisin terveisin,
Ministerion Kansliapaallikko

Petri Santala © 2018 @ Ministerio

NUMEROT - SIFFRORNA

Ruotsi - Svenska

lx
Petri Santala © 2018 PIXL GAMES
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SPRITES

Hahmot

4

1 1 1 1 1

OSOSE
2 2 2 2
2
(s}
(x -]
Petri Santala © 2018 PIXL GAMES

BACKDROPS

Taustat
1 2.
backdrop-exit backdrop
Aloitusndkyman tausta, joka Tausta, joka ndytetaan ohjelman
naytetaan myos silloin, kun ollessa kdynnissa.
ohjelma lopetetaan.
D
Petri Santala © 2018 PIXL GAMES
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KAYTTOLIITTYMASUUNNITTELY

Piirra mallin mukaan

Petri Santala © 2018

D
PIXL GAMES

Ohjelmoi

when | receive app-started

set x to @
sety to @

numbers

set

w

current-costume

set to costume # - @

when | receive previous

switch costume to ~ costume # - @)

current-costume

to join current-language

sel to costume # - @

set audio-file

audio-file current-costume

set  audio-file

to join audio-file [EGTE

when | receive exit

switch costume to 0

Petri Santala ©® 2018

when | receive next
har
ol

to join current-language

to

costume # - @

audio-file

audio-file current-costume

audio-file  to join ~audio-file [EIE]

o
PIXL GAMES
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KIELI - SUOMI - FI
Ohjelmoi

when | receive language-fi et piay-aisdio-N

play sound | audio-file until done

set x o @
set y to @D

audio-file

when | receive language-ru

set

set audio-fle to join current-language ~ current-costume

set audio-file to join audio-file [ETE] when | receive language-en

when | receive previous

switch costume to | costume # - @)

when | receive exit

when | receive language-sv 88

switch costume to fi0

set audio-file o g

Petri Santala © 2018 PIXI- GAMES

NOLLA

AUDIO

Ohjelmoi selostus ja kaiutin-painikkeen animaatio

when | receive app-started when this sprite clicked

set x to @
sety to @D

wait until

broadcast play-audio-fi

touching mouse-pointer 7 if current-language

broadcast start-speaker-animation R play-audio=en

when | receive start-speaker-animation if current-language

broadcast play-audio-ru

switch costume to speaker0

if current-language

switch costume to speakerl
broadcast play-audio-sv

»
wait (@

switch costume to speaker2

wait @B secs
L
switch costume to

A
wait @ secs

when | receive exit

speaker3
s switch costume to speaker3

121.

when | receive stop-speaker-animation

wait until _touching mouse-pointer

broadcast start-speaker-animation

B
Petri Santala © 2018 P|X|- GAMES
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