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Tiivistelméa

Tutkimme pro gradu -tutkielmassamme perusopetuksen 7-9 luokkalaisten oppilaiden kisityon
oppiaineen robotiikan teknologian kontekstissa kayttdmia taitoja. Tutkielman tavoitteena on tuoda
uutta tietoa kisityon kontekstissa robotiikan teknologiassa opituista ja kdytetyistd geneerisistad
taidoista, projektinhallinnan taidoista, seké vield liséksi rajatummin selvittas, millaisia
ohjelmoinnillisia taitoja ja késityksié robotiikka ohjaa oppilaita kdyttimaan vapaassa
oppimistilanteessa. Tutkielman tarkoituksena on saada hyvé kuva robotiikan oppimisen tasosta ndiden
aihealueiden nikokulmasta. Tdmén tutkielman avulla niitd on myds helppo ldhted tarvittaessa
kehittdmain ja tekemédn jatkotutkimusta.

Geneeriset taidot, joihin kuuluvat projektinhallinnan taidot, seké ohjelmoinnilliset taidot, lukeutuvat
kaikki 2000-luvun taitoihin. Niiden merkitys on suuri nyky-yhteiskunnassa, ja kasvaa jatkuvasti
entisestddn. Tulevaisuudessa yhd useammalla alalla tarvitaan néité taitoja ja néin ollen perustason
osaaminen on monella alalla jo vaatimus. Tdméan vuoksi koemme, etti on tdrkedd saada tdstd tuoretta
ja tutkittua tietoa mahdollisimman monesta eri nakokulmasta.

Tutkielmamme toteutettiin kiyttden laadullisen tutkimuksen menetelmédn metodeja, pdédasiallisesti
etnografista suuntausta. Tutkimuksen aineisto keréttiin hyddyntdmalld observointia seuraamalla
laheltd tutkimuksen kohdejoukkoa, seki toteuttamalla tdydentdvia ja soveltuvia puolistrukturoituihin
kysymyksiin pohjautuvia haastatteluita. Haastattelun kysymykset esitettiin kohdehenkiloille
informaalisesti sosiaalisessa kontaktitilanteessa tydskentelytilainteiden yhteydessa. Tutkimuksen
kohdejoukkona toimi neljd perusopetuksen pakollisen kédsityon kaynyttd oppilasta, jotka tyoskentelivét
vapaassa oppimistilanteessa. Téassa tutkimuksessa vapaana oppimistilanteena toimi perusopetuksen
tiloissa ja perusopetuksen késityonopettajan pitdma iltapaiviakerho, joka oli kaikille oppilaille avoin.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd robotiikka- ja elektroniikka-aiheisessa tydskentelyssd oppilaat
kohtaavat monipuolisia tydvaiheita, joiden voidaan tulkita sisiltdvin erilaisia geneerisié ja
ohjelmoinnillisia taitoja. Erilaiset tyoskentelyssd hyodynnetyt taidot jakautuivat osittain epétasaisesti
oppilaiden kesken sen mukaan, toteutuiko tydskentely ryhmassa vai yksin, millaisia vahvuuksia
oppilailla oli, sekd millaisia tydonjakoja oppilaat keskenddn tekivat. Tutkimuksen pohjalta voidaan
todeta, ettd geneeristen taitojen puolella oppilaan omaan toimintaan liittyvié taitoja esiintyi enemmén
kuin ryhméssé tyoskentelyyn liittyvii taitoja. Ohjelmoinnillisten taitojen puolella vaihtelua oli
huomattavasti enemmén, eikd ohjelmoinnillisen ajattelun seki ohjelmoinnillisten sisiltdjen osa-
alueiden vililla ollut kovin suuria eroja.

Avainsanat: kisity0, robotiikka, geneeriset taidot, projektinhallinta, ohjelmoinnilliset taidot
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1 Johdanto

Koulukésitydt ovat muuttuneet suuresti viime vuosikymmenten aikana. 2000-luvulla ja
etenkin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014) muututtua koulukésitdiden
kenttd on laajentunut huomattavasti. Yhtend isona osa-alueena késitéihin on tullut robotiikka,
joka on perusopetuksen késityon opetussuunnitelman siséltond uudehko lisdys. Oppiaineen
tulevaisuus on tissd kasitdiden murrosvaiheessa opiskeleville ja tyoskenteleville opettajille

kiinnostava aihe, ja halusimme sen vuoksi perehtyé aiheeseen tarkemmin.

Robotiikka on noussut kiinnostavaksi osaksi koulussa kisiteltdvid opetussiséltoja, ja
uutuutensa takia sen aihepiiristd on paljon tutkimusmahdollisuuksia koulun ja oppilaiden
kontekstissa. Teknologia luokkahuoneissa eldd murroksen aikaa, ja robotiikka tuo keinoja
teknologian integroimiseen opetusymparistossi, jolloin teknologian opetusta saadaan ohjattua
uuteen ja mielekkddseen suuntaan (Connaughton & Modlin 2009). Robotiikasta onkin tullut
merkittdvd pedagoginen viline, jolla voidaan luoda erilaisia ja uniikkeja oppimisymparistdja
(Weinberg & Yu 2003). Robotiikan opettaminen nuorille lapsille on hyva keino esitelld heidét

tieteen ja teknologian maailmaan, mutta robotiikan opetus vaatii kehitystd (Van Lith 2007).

Robotiikka-aiheen kohdistamisen ja valitsemisen jidlkeen alkoi pohdinta siitd, miti
ulottuvuuksia sen ympdrilta voisi tutkia. Jilleen kerran suunnattiin katse kentille, jotta voitiin
havaita ja tunnistaa ajallisesti relevantteja aiheita. Tésséd vaiheessa pohdintaan tuli mukaan
robotiikan kehittdmait taidot. Ohjelmoinnillisen ymmaértdmisen taidot olivat jo pitkélti osa
robotiikkaa, mutta mukaan otettiin laajasti tutkimuksellista kiinnostusta herdttineet geneeriset
ja nithin sisédltyvit projektinhallinnan taidot. Geneeristen taitojen merkitys ja tarve
tyoeldamasséd on kasvanut, kuten kuuluttavat esimerkiksi Pitan (2017) sekéd Balderas, De-La-
Fuente-Valentin, Ortega-Gomez, Dodero ja Burgos (2018) geneerisid taitoja kasittelevissa

tutkimuksissaan.

Yhdistdmaélld robotiikan opetussisillon ja taidollisen oppimisen ulottuvuuden saatiin timén
tutkimuksen ydin kiteytettyd. Témaén jdlkeen olimme valmiit aloittamaan teoreettisen

viitekehyksen luomisen ja aiempaan tutkimukseen tutustumisen.

Tutkimuksen alkuvaiheessa oli tehtdvi koulullisen tason rajaaminen, eli haluttiinko tarkastella
peruskoulutasoa, lukiotasoa vai tehda jotain muuta rajausta. Lopulta paddyttiin sekd

teoreettisten ettd kaytdnnollisten seikkojen takia myodhdiselle peruskoulutasolle, 7.-9.-



luokkalaisiin oppilaisiin. Alustava perustelu oli se, ettd halusimme tarkastella koko
peruskoulun aikana tapahtuvaa robotiikan oppimista, ja yldkoulun luokka-asteet ovat mita
todenndkoisemmin jo suorittaneet peruskoulun pakollisen késityon opetuksen ja niin ollen
opiskelleet peruskoulun opetussuunnitelman maarddmat robotiikkaa kisittelevit késityon
osiot riippumatta siitd, mihin vaiheeseen peruskoulua koulukohtainen opetussuunnitelma

ajoittaa robotiikan.

Tamain tutkimuksen tavoitteena on selvittda niitd geneerisid ja projektinhallinnan taitoja, seka
ohjelmoinnillisia taitoja ja késityksid, joita peruskoulutason robotiikka ohjaa 7-9 luokkalaisia
kayttdmaan vapaassa oppimistilanteessa. Tarkoituksena on lisdté tietdmystd peruskoulun
kisityon pakollisen oppiaineen ldpikdyneiden oppilaiden robotiikan osaamisesta, ja robotiikan
kanssa tyOskentelyn vaikutuksista taitojen kehittymiseen. Aiheeseen liittyvié tuoreita
tutkimuksia on tehty paljon, mutta koska robotiikka on viimeisimmaén opetussuunnitelman
(POPS 2014) myo6ta tullut mukaan uutena késityon teknologiana, koemme, etté sen
lisdtutkimus on tarpeellista. Tutkimuksessa tarkoituksena on selvittda niitd yhteyksid, joita
esiintyy oppilaiden kdsityon oppimiseen sisdltyvin robotiikan ja geneeristen taitojen vililld,
sekd robotiikan ja ohjelmoinnillisten taitojen vililld. Tétd kautta pyrimme antamaan tutkittua

ja analysoitua tietoa taidollisista vaikutuksista.



2 Tutkimuksen keskeiset osa-alueet

2.1 Tutkimuksen keskeiset kasitteet
2.1.1 Geneeriset taidot

Geneerisid taitoja on eri tutkimuksissa ja yhteyksissd kuvailtu ja nimitetty monin eri tavoin.
Niiden méiritelmissé on vaihtelua eri kontekstien mukaan. Vaikka ndma taidot ovat yhteisid
monille aloille, niiltd puuttuu usein yhteinen mééritelméa. (Matterson, Anderson & Boyden
2016). “Generic skills” nimityksen lisdksi useissa tutkimuksissa geneerisisté taidoista
kéytetddn mm. nimitystd “soft skills”. Sunarto (2015) jaottelee geneeriset taidot kahteen
luokkaan: Sisdiset ja ulkoiset henkilokohtaiset taidot. Sisiisilld henkilokohtaisilla taidoilla
viitataan yksilon itsensd hallitsemiseen, kuten esimerkiksi luovuuteen ja stressin hallintaan.
Ulkoisten henkilokohtaisten taitojen mééritelméan kuuluu kanssakdyminen muiden kanssa,
kuten johtamis-, motivointi- ja neuvottelutaidot. (Sunarto 2015.) Devedzic, Tomic, Jovanovic,
Kelly, Milikic, Dimitrijevic ja Sevarac (2018) taas kuvailevat geneeristen taitojen kasittdvan
persoonallisuuspiirteet, kielen, viestinnén, sosiaaliset ominaisuudet, thmissuhdetaidot ja
henkil6kohtaiset tottumukset. Heiddn mukaansa taitoja on kymmenid. Tutkimuksessaan he
tuovat esiin esimerkiksi ongelmanratkaisun, kriittisen ajattelun, ryhmaétydtaidot ja

yhteistyotaidot. (Devedzic ym. 2018.)

Tyo6eldmissa kaivataan joustavia ihmisid, joilla on korkeat taidot moderneista vaatimuksista.
Patevyyksien vanhenemisajasta on tullut entistd lyhyempi. (Pitan 2017.) Aikojen saatossa
tyOympdriston luonne ja tyonantajien vaatimukset ovat muuttuneet huomattavasti.
TyOympiristo ja tyonantaja edellyttdvit joustavuutta, suorituskykyd, vastuun ottamista, ja yha
monipuolisempia taitoja. Niinpd on tirkedd, ettd geneeristen taitojen opetus ja oppiminen
kestdd muutokset ja edistdd uuden tiedon luomista. (Snape 2017.) Etenkin silloin, kun
koulutus- ja tydympéristossd geneeristen taitojen merkitys kasvaa nopealla vauhdilla.

(Devedzic ym. 2018.)

Geneeriset taidot ovat tirkeitd modernissa tydeldmésséd, mutta opettajilla on vaikeuksia mitata
geneeristen taitojen tasoa oppilaissa. Namé mittaamisen vaikeudet ovat erityisen haasteellisia
verkossa jirjestettivissd opetusjirjestelmissa. (Balderas ym. 2018, 15958—-15968.) Rubinacci,

Ponticorvo, Passariello ja Miglino ovat sitd mielti, ettd geneeristen taitojen koulutus ja



opettaminen voi alkaa jo nuorella i4lld. Koulurobotiikka voi avata reitin geneeristen taitojen
haastavalle kentille. (Rubinacci ym. 2017, 20-25.) On erittdin huomattavaa ja korostettavaa,
ettd ryhmétyoskentelynd koulurobotiikkaa voidaan hedelmaéllisesti soveltaa monien
geneeristen taitojen opettamiseen, silld se mahdollistaa tyoskentelyssé opiskelijoiden vélisten
sosiaalisten yhteyksien luomisen. (Ponticorvo, Rubinacci, Marocco, Truglio, & Miglino

2020.)
2.1.2 Projektinhallinnan taidot

Projektinhallinnan taitojen voidaan katsoa olevan sellaisia taitoja, jotka projektityoskentely
vaatii fundamentaalisella tasolla tekijoiltdén. Projektinhallinnan taidoilla on merkittavésti
yhteistd geneeristen taitojen kanssa. Projektinhallinta voidaan pitkélti katsoa olevan osa tai
ainakin lomittuvan pitkilti padllekkéin geneeristen taitojen kanssa, joten on tirkedd méaritella
ne selkedsti erikseen ja niyttdd mitd yhteistd ne jakavat osana yhteisti kokonaisuutta. Tdmén
tutkimuksen kontekstissa kiytimme projektinhallinnan taitoja termini ja

merkityskokonaisuutena selkeésti geneeristen taitojen alalajina.

Collins tiivistdd toimittamassaan teoksessa Project Management projektinhallinnan olevan
harjoittamisen ala, jossa suunnittelun, organisoinnin, ja resurssinhallinnan avulla saavutetaan
tietyn mééritetyn projektin onnistunut loppuun vienti. Projektinhallintaan kuuluu olennaisesti
projektin tekijdn tekemé kestidvén projektitydon varmistamisen vuoksi tehtdvé jatkuva

arviointi, puuttuminen ja varmistamien. (Collins 2011, VII.)

Wurdinger, Newell ja Kim (2020, 266) nostavat esille omassa projektipohjaisen koulun
kontekstissa tehdyssi tutkimuksessaan sellaiset eldmén taidot kuten itseohjaavuuden ja
yhteistyon, minké liséksi he mainitsevat erityisesti ongelmanratkaisun, kriittisen ajattelun,
ajanhallinnan, sekd vastuunkannon taidot. Krauss ja Boss (2013) nostavat vield mainittujen
projektipohjaisessa toiminnassa opittujen taitojen rinnalle joustavuuden, organisoinnin,
itsekurin, tehtdvén aloitteellisuuden, sekd metatason ajattelun. Bell (2010, 39) tiydentda
taitojen listaa mainitsemalla teknologiaosaamisen, kommunikaation taidot, minka liséksi hén

painottaa ndiden taitojen soveltavuutta oikeassa eldmissa.



2.1.3 Geneeristen taitojen paaluokat perusopetuksen ylakoulun robotiikkakerhon

projektissa

Taulukko 1. Geneeristen ja projektinhallinnan taitojen luokittelu

Geneeristen taitojen [Yksilo ja ryhmataidot Geneeriset taidot

paaluokat

Sisaiset Oma toiminta Stressin hallinta

henkil6kohtaiset

taidot Itsekuri
Ongelmanratkaisu
Luovuus
Suunnittelu
ltseohjautuvuus

Kriittinen ajattelu

Joustavuus

\Ajanhallinta
Ulkoiset Kanssakdyminen muiden [Ryhméty6- ja yhteistyé6taidot
henkil6kohtaiset kanssa
taidot Organisointi

Vastuunkannon taidot

Tassd tutkimuksessa geneeriset taidot luokiteltiin analyysia varten kahteen paaryhméan:
sisdisiin henkildkohtaisiin taitoihin ja ulkoisiin henkil6kohtaisiin taitoihin (Taulukko 1).
Sisdiset henkilokohtaiset taidot kuvaavat oppilaan omaa toimintaa ja siind ilmenevii
geneerisid- ja projektinhallinnan taitoja. Nama4 taidot ovat: stressin hallinta, itsekuri,
ongelmanratkaisu, luovuus, suunnittelu, itseohjautuvuus, kriittinen ajattelu, joustavuus ja
ajanhallinta. Ulkoiset henkil6kohtaiset taidot kuvaavat muiden kanssa kanssakdymisessa
ilmenevid geneerisid- ja projektinhallinnan taitoja. Naitd taitoja ovat: ryhmaétyo- ja
yhteistyotaidot, organisointi ja vastuunkannon taidot. Tdmén taulukon luokittelu on
muodostettu 2.1.1 Geneeriset taidot ja 2.1.2 Projektinhallinnan taidot -alaluvuissa esiin
nostettujen tutkimusten ja tutkijoiden tarkeind pitdmisté, seké listaamista geneerisisti- ja

projektinhallinnan taidoista ja jaotteluista.



2.1.4 Robotiikka

Yhdeltd maaritteeltddn robotiikkaan liittyvan teknologian voidaan maaritelld olevan
insinddritiede, joka kdyttdd hyvakseen ja soveltaa tekniikkaa. Robotiikka on hyvin
moninainen alue, joten sen moniulotteisuus tieteen alojen parissa vaikeuttaa sen tarkkaa
rajaamista. Tietotekniikka tarjoaa kdytdnnossd kaiken robotiikan pohjan, sdhkotekniikka on
robotiikan toiminnan ytimessé, ja konetekniikka viimeistelee timén kokonaisuuden.
Roboteilta odotetaan perustoimintatasolla litkettd useaan suuntaan. Tietokoneohjelmat eivit
kuulu osaksi robotiikkaa niiden ldheisestd kidytdnnon yhteydestd huolimatta. Ohjelmointi on
se keino, jolla robotiikan rakennelmat saadaan toteuttamaan uusia toimintoja. (Lehtinen 2015,

42-44))

Robotiikka on nykypéivédni ajankohtainen aihe, josta kdydain paljon keskustelua ja josta on
myos laajasti tutkimusta. Suomalainen tutkimus on vield varsin rajoittunutta, mutta
kansainviliselld tasolla Eteld-Korea ja Japani ovat alan uranuurtajia (Liikenne — ja
viestintdministerié 5/2016, 16-30). Suomessa Rithiméen kaupunki on profiloitunut
robotiikkakentdn kehittdjiksi pedagogisessa kontekstissa, mikd ndkyy heiddn hyvin laaditussa
opetussuunnitelmassaan aiheesta (2017) seki heididn luomissaan Robo-hankkeissa. Rusi ja
Mikinen (2020) ovat tehneet arvioivaa ja késitystd luovaa tutkimusta kyseisesti
opetussuunnitelmasta, ja heidin aikaisempaa ty6tdén on tarkasteltu myds titd tutkimusta

tehdessa.

Robotiikka on tulevaisuuden teknologia, jonka hyddyntdminen tulee vain yleistyméin ajan
kuluessa (Sisman, Gunay, & Kucuk 2018, 1). Riihimden kaupunki on huomioinut timén
selvén tulevaisuuden suunnan, ja he uskovatkin robotiikkaan levidmiseen kattavasti
thmiseldmaén osa-alueille, miké luo merkittdvin tarpeen robotitkan osaamiselle (Rithiméen

kaupunki, robo oppii -hanke).

Teknologian jatkuva kehitys on toimittanut ihmiselle tdnd pdivinad vallitsevan digimurroksen,
joka muuttaa meidin elamiddmme kaikilla sektoreilla (Neuvo 2017, 86—96). Maailmassa on
havaittavissa automaation lisddntyminen ja merkittdva teollistumisen muutos, jossa yhi
enemmaén tyonprosessista siirtyy ihmisten kasistd koneiden vastuulle. Tdma kehitys luo
jatkuvasti uusia tehokkuuden ja tuotannon mahdollisuuksia ihmiskunnan kdyttoon, mika
johtaa nédiden teknologioiden arvostuksen kasvuun. Yhtiét ja suuremmalla tasolla valtiot
ymmaértavit hyvin, ettd robotiikalla ja automatisaatiolla on merkittdva yhteys kotimaiseen ja
kansainviliseen kilpailukykyyn. (Liikenne — ja viestintdministeri6é 2016, 2.)
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2.1.5 Ohjelmoinnillinen ajattelu ja ohjelmointi

Ensimmadisend idean ohjelmoinnillisesta ajattelusta (eng. computational thinking/CT) on
esittanyt Seymour Papert vuonna 1980, jonka mukaan ohjelmoinnillista ajattelua voidaan
opettaa koulussa ohjelmoinnin avulla (Chalmers 2018; Denning 2017). Ohjelmoinnillinen
ajattelu ei ole pelkéstddn ohjelmointia ja tietotekniikkaa, vaan se on tapa ajatella ja auttaa
oppimisessa. Ohjelmoinnillinen ajattelu mahdollistaa vaiheittaisesti etenevén ajattelun, joka
on hyddyllinen esimerkiksi matematiikan tai kieliopin oppimisen tukena. Ohjelmointi

mahdollistaa my0s itsensd ilmaisemisen ja omien ideoiden esittdmisen. (Papert 1980.)

Bocconin, Chioccariellon, Dettorin, Ferrarin ja Engelhardtion (2016) raportin mukaan
ohjelmoinnillinen ajattelu tarkoittaa ajattelun taitoja, jossa hyodynnetdan analyyttista,
abstraktia ja algoritmista ajattelua ongelmanratkaisun apuna. Téllaista ohjelmoinnillista
ajattelua voidaan harjoittaa ohjelmoinnin ja koodaamisen avulla. Ohjelmoinnillisesta
ajattelusta kéytetddn useita muitakin termejé, kuten mm. koodaaminen, algoritminen ajattelu
ja ohjelmointi. Ohjelmoinnillisen ajattelun hyddyisséd on kuitenkin kaiken kaikkiaan kaksi
pddasiaa: Ensinnédkin ohjelmoinnillisen ajattelun kehittiminen antaa oppilaille
mahdollisuuden ajatella eri tavoin. Lisdksi se auttaa ilmaisemaan itseddn median avulla ja
analysoimaan ja ratkomaan péivittdin kohdattuja ongelmia eri ndkokulmista.
Ohjelmoinnillinen ajattelu myos valmistelee jo lapsia tulevaa tydeldméi varten:
tyollistymiseen, tdyttdmain ICT-alan avoimet tyOpaikat ja taloudellisen kasvun lisddmiseen.
(Bocconi ym. 2016.) Ohjelmoinnillinen ajattelu on yleissivistivid, ja sitd tarvitaan enenevissi

médrin nykyajan yhteiskunnassa.

Ohjelmointi tarkoittaa koodin kirjoittamista tietokonekielelld, jossa tietokoneelle tai
tietokonetta vastaavalle laitteelle annetaan selkeét toimintaohjeet, eli algoritmit. Algoritmien
avulla voimme hallita tietokonetta. (Bers, Gonzéalez-Gonzalez, & Armas—Torres 2019;
Denning 2017; Opetushallitus 2016.) Toimintaohjeiden, eli komentojen tulee olla
yksinkertaisia ja selkeitd, ja ne etenevit vaiheittain. Tietokoneelle annettuja toimintaohjeita
kutsutaan algoritmeiksi. Monta perdkkaistd komentoa muodostavat komentojonon, eli koodin.
Ohjelmointia voidaan kutsua luovaksi ongelmanratkaisun muodoksi, missd koodin
kirjoittaminen on vain yksi osa. (Wikijunior 2016.) Fessakisen, Goulin & Mavroudin (2013)
mukaan ohjelmointi vaatii korkealuokkaista ajattelua ja algoritmista ongelman ratkaisutaitoa.
”Ohjelmointi” ja “koodaus” -sanoja kéytetddn usein synonyymini. Koodausta kdytetddn usein

silloin, kun tarvitaan taitoa kirjoittaa koodit. Koodausta voidaan pitdd osana ohjelmointia ja
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niin sanotusti ohjelmoinnin toteuttajana. (Duncan, Bell & Tanimoto 2014.) Ohjelmointi
edistdd oppilaiden kognitiivisia taitoja: tarkkaa tydskentelyd, luovaa ja loogista ajattelua,
erilaisten ongelmien hahmottamiskykyé ja niiden kautta ongelmanratkaisutaitoja ja
vaihtoehtojen 10ytamistd. Ohjelmointi on tulevaisuudessa yhd suuremmassa roolissa
yhteiskunnassamme, ja ldhes kaikessa ympérillimme olevassa on taustalla ohjelmointia.
Esimerkiksi puhelimet, modernit autot, kaupan kassat, sovellukset, pelit ja yritysten rekisterit
sekd kulkuluvat ovat usein tdysin ohjelmoinnin varassa. Tulevaisuuden ammateissa tarvitaan
jatkuvasti enemmén tietotekniikan ja ohjelmoinnin osaajia. Oppilaille on siis tirkeda tarjota
peruskoulussa ohjelmoinnin opetusta, ettei heisté tule tietoyhteiskunnan véliinputoajia.
Kaikilla oppilailla on siis tirkedd saada perusymmarrys ohjelmoinnista, ja kiinnostuneimmilla

tulee olla mahdollisuus kehittyd huippuosaajiksi. (Mykkinen & Liukas 2016.)

2.1.6 Ohjelmoinnillisten taitojen paaluokat perusopetuksen ylakoulun

robotiikkakerhon projektissa

Taulukko 2. Ohjelmoinnillisten taitojen luokittelu

Ohjelmoinnilliset taidot

Ohjelmoinnillisten Algoritmin eli komennon luominen
sisdltéjen hallinta

Koodaamisen vaiheittain
eteneminen

Luova ja looginen ajattelu

Ohjelmoinnillinen Ongelmien hahmottamiskyky
ajattelu

Ongelmanratkaisu

Vaihtoehtojen I6ytdminen

Téssd tutkimuksessa olemme jakaneet ohjelmoinnilliset taidot kahteen alaluokkaan (Taulukko
2). Ensimmaéinen alaluokka on ohjelmointi. Ohjelmoinnin sisiltoalueisiin tdsséd tutkimuksessa
kuuluu algoritmin eli komennon luominen, vaiheittain eteneminen, sekd luova ja looginen
ajattelu. Toinen alaluokka on ohjelmoinnillinen ajattelu. Téhén alaluokkaan kuuluvat taidot

ovat ongelmien hahmottamiskyky, ongelmanratkaisu ja vaihtoehtojen 16ytdminen. Tdmén
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taulukon luokittelu on muodostettu 2.1.5 Ohjelmoinnillinen ajattelu ja ohjelmointi -alaluvussa
esiin nostettujen tutkimusten ja tutkijoiden tarkeind pitdmista, seké listaamista

ohjelmoinnillisista taidoista.

2.2 Robotiikka pedagogisessa kontekstissa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS 2014) kisittelee robotiikkaa kisityon
sisdltoalueissa ja siséllyttidd robotiikan oppisisdllot osaksi perusopetuksen luokkien opetusta.
Teknologian kehitys on jatkuvaa, joten niin tdyttyy olla myds sen opetuksen kehitys. Opettajat
tarvitsevat merkittdvid opetusmenetelmallisid tyokaluja kayttoonsd, sekd mahdollisuuksia
integroida opetusta opetusympéristoon ja luokkahuoneeseen. Robotiikka tarjoaa positiivisen

miellyttdvid mahdollisuuksia. (Connaughton & Modlin 2009.)

Robotiikan ddrelld oppilaat oppivat paitsi suunnittelun ja rakentamisen taitoja, myos
muodostamaan kokonaisvaltaisen ymmaérryksen niistd vaatimuksista, jotka robotti tarvitsee
toiminnallisuuden saavuttamiseen kdytdnnon maailmassa (Nikkanen & Virkalahti 2018).
Robotiikan avulla voidaan opetella suunnittelua, hyodyntdmaan mekaniikkaa, elektroniikkaa
sekd matemaattisia taitoja (Weinberg & Yun 2003), ja toisaalta ongelmanratkaisua, syy ja
seuraus suhteita, seka kriittistd ajatustydtd (Alimisis, Moro & Menegatti 2016, 88).
Suunnittelun taidot ovat vahvasti kytkoksissd geneerisiin ja projektinhallinnan taitoihin, mika
luo ydin pohjaa télle tutkimukselle. Kun lapsille tarjotaan mahdollisuus laatia suunnitelma
robotille, jonka he rakentavat ja ohjelmoivat, heilld on mahdollisuus oppia ja kehittda
teknologiaosaamista ja sen moninaisia taitoja. Ndihin taitoihin lukeutuvat matemaattiset,

biologian, fysiikan ja informaatioteknologian alueet. (Van Lith 2007, 1-4.)
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3 Aiempi tutkimus aiheesta

Seka robotiikan opettamisesta ettd projektinhallinnan ja geneeristen taitojen aiheista on paljon
sekd suomalaista ettd kansainvélistd tutkimusta. Aiheet ovat nousseet merkittaviksi
kiinnostuksen kohteiksi erityisesti viime vuosikymmenen aikana. Useasti tutkimuksissa néita
aiheita on tutkittu erikseen, eikd yhden tutkimuksen alla. Kaikessa akateemisessa
tutkimuksessa tdytyy aina ottaa erityiseen huomioon ja osaksi késilld olevaa tutkimusta se,
mitd tutkittavasta aiheesta tiedetddn aiemman tutkimuksen perusteella. Oma tutkimuksemme
robotiikasta, geneerisisti taidoista ja ohjelmoinnillisesta ajattelusta rakentuu merkittavéasti
niiden kanssa aikaisemmin tydskennelleiden tutkijoiden varaan, jotka ovat tehneet omista
aiheistaan arvokasta tutkimusta. Tdssé kappaleessa kiymme ldpi keskeisimmét aiheellemme
tarkedt tutkimukset. Nostamme esiin ja korostamme merkittivid ajatuksia, havaintoja ja
tuloksia, sekd luomme yhteyksid omaan tutkimukseemme sielld, misséd se on hyodyllistd
aiheiden, tutkimuksellisen ajattelun ja pohdinnan kannalta. Hyddyntimiemme aiempien
tutkimusten joukossa on siis valikoima robotiikkaan, geneerisiin taitoihin ja
projektinhallinnan taitoihin paneutuvia tutkimuksia, joista saamme kattavasti yhdistettyd asiaa

ja materiaalia oman tutkimuksemme ndkdkulman ja rajauksen mukaisesti.

Arvokasta ja huomattavaa tutkimusta robotiikasta perusopetuksessa ovat tehneet Porras ja
Kononen (2015), jotka késittelevét robotiikan opettamisen haasteita ja jatkosuunnitelmia
valitussa kotimaisessa tapauksessa. He nostavat esille tutkimuksen ajankohtaan nédhden
tuoreen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014) kontekstin mukaiseen
tarkasteluun opettajien ndkokulmasta. Kyza, Georgiou, Agesilaou & Souropetsis (2021)
puolestaan tarkastelevat tuoreessa poikkileikkaustutkimuksessaan perusopetustason lasten
ohjelmoinnin, koodaamisen ja laskennallisen ajattelun maailmaa hyddyntden ScratchJr-
ohjelmistoa. Petre ja Price (2004) osaltaan tutkivat robotiikkaa ja motivaatiota, sekd miten
niiden avulla on mahdollista tehokkaasti opettaa ala- ja yldkouluikiisid lapsia ymmartdimain

ohjelmoinnin ja suunnittelun periaatteita.

Projektinhallinnan saralla tutkimusta ovat tehneet Wurdinger, Newell ja Kim (2020), joiden
huomio on projektipohjaisten oppilaitosten eldméntaitojen, toivon ja akateemisen kasvun
tarkastelussa. Samanlaisen projektipohjaisen oppimisen linjoilla on myds Bell (2010), jonka
tutkimuksen kiinnostuksen kohteena on 2000-luvun taidot tulevaisuutta ajatellen. Timén
vuosisadan merkittdvien taitojen dérelld on vield Saavedra ja Opfer (2012), joiden mukaan

ndma4 taidot vaativat 2000-luvun opetusta.
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Geneeristen taitojen aihealueesta on sanottavaa Nurelhudalla ja Yousifilla (2017), joiden
tutkimuksen rajaus kohdistuu ongelmien aiheuttamien haasteiden lievittdmiseen
vertaisoppimisen ja opettamisen avulla. Pitan (2017) ottaa omassa tutkimuksessaan
tarkasteluun koulutuksestaan valmistuneiden tyontekijoiden geneeriset taidot ja
koulutustarpeet. Balderas ym. (2018) pohtivat tutkimuksensa padkysymysten osalta
geneeristen taitojen mittaamista hyodyntdmalla heidén tapauksessaan sdhkoisten
opetusjdrjestelmien aktiivisuus tallenteita. Tutkimuksia geneerisisti taidoista vaikuttaa olevan
paljon korkeakoulutasolla ja tydeldméén viittaavassa kontekstissa (Balderas ym. 2018 15958—
15968; Nurelhuda & Yousif 2017) (Pitan 2017), mutta perusopetuksen tasolla ja

koulurobotiikan kontekstissa tutkimuksia on tehty vastaavasti yllattdvan vahan.

3.1 Robotiikan tuottama osaaminen perusopetuksen kontekstissa

Kaikkein ensimmadiseksi esille on nostettava Porraksen ja Konosen (2015) tekem4 ja vankkaa
tutkimuspohjaa luova tutkimus robotiikan opetuksesta perusopetuksessa. Tutkimuksen
keskiossd ovat kaikki ne moninaiset haasteet, jotka ilmenevit robotiikan opettamisen
pedagogisessa prosessissa. Lisdksi he tarkastelevat niité jatkosuunnitelmia, jotka ovat
merkittdvid valituissa kotimaisissa tapauksissa. Tutkimus on tehty suhteessa kaikkein
tuoreimpaan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin (2014), joten tutkimus

kategorisesti pohjautuu tuoreimpaan laajaan perusopetuksen robotiikkapedagogiaan.

Porraksen ja Kondsen (2015) tutkimuksen keskiossd on pitkélti opettajien ndkdkulman ja
arvion tarkastelua timén opetussuunnitelman kontekstissa. Tutkimuksen asetelma oli
workshop-hankeen tarkastelu, johon opettajat saapuivat harjaannuttamaan omaa
robotiikkaosaamistaan uusimman opetussuunnitelman vaatimusten mukaan. Tutkimuksessa
saavutettiin tietoa siitd, mitd huomioitavia asioita robotiikan opetukseen kouluttamisesta ja
opetuksen jatkosaattamisesta oppilaille nousi esiin. Tulosten mukaan opettajat kokivat
robotiikan aiheen ldhestymisen erittdin positiivisesti ja voimaannuttavana, kun aihetta
lahestyttiin yhteistyon kautta. Yhden opettajaryhmén keskuudessa vallitsi yksimielisyys siité,
ettd koulutus hyotyy ja vaatii perehdytysta riittdvin pienissi ja tutuissa
ryhmékokonaisuuksissa, jolloin jokaisen oma tekeminen korostuu ja kynnys pysyy sopivalla

korkeudella. Toiveita esitettiin myos sille, ettd robotiikan opetuksessa pitkélle edenneet koulut
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tarjoaisivat sijaa seurata aiheen opetusta ja mahdollisuuksien hydodyntdmistd. (Porras ja

Konoénen 2015, 3.)

Kyza ym. (2021) ovat vastanneet koulutuksen alalla yleistyneeseen kutsuun sisillyttdd
enemmaén ohjelmoinnillista ajattelua kouluissa. He tarkastelevat robotiikan pedagogian
alueella perusopetuksen oppilaiden ohjelmoinnin, koodaamisen ja yleisemmaén laskennallisen
ajattelun ulottuvuuksia. Heidén tutkimuksensa on poikkileikkaustutkimus, jossa he kéyttivét
hyvékseen ScratchJr-ohjelmistoa. ScratchJr on tietokoneohjelma, jonka avulla lapset voivat
luovasti rakentaa interaktiivisia tarinoita ja pelejd hyodyntéden ohjelman omaa yksinkertaista
noin 5—7-vuotiaille lapsille suunnattua ohjelmointikieltd (scratchjr.org, 2022). Kyzan ym.
mukaan tdhinastinen tutkimus on osoittanut empiiristen tulosten kautta, ettd timé ohjelma
mahdollistaa ohjelmoinnin oppimisen jopa 4 vuoden ikéisten lasten keskuudessa, minka
liséksi se kannustaa lasten yleisten ja korkeamman tason ajattelun taitojen kehittymisti (Kyza

ym. 2021, 221).

Tutkimus, jonka Kyza. ym. (2021) toteuttivat, kaytti kohderyhménain 51 perusopetusikdisté
lasta, joille esiteltiin ScrathcJr ohjelman toiminta ja mahdollisuudet. Osallistuvat oppilaat
jaettiin tarkasti kahteen ryhmién ikénsé perusteella, joissa ensimmadiseen ryhméén kuuluivat
kaikki ikdhaarukaltaan 6-9-vuotiaat ja toiseen ryhméin puolestaan 10—12-vuotiaat lapset.
Kumpikin ryhma osallistui 6 tuntia kestéviaén tilaisuuteen 4—péivéisen keséleirin ohessa.
Néiden 6 tunnin aikana lapset tutustutettiin ScrathcJr-ohjelman kayttoon ja heitd pyydettiin
suunnittelemaan yhteistyolla digitaalisen muodon ottava tarina. Tarinan aiheeksi méaéritettiin
ympdristonsuojelu ja jatteidenkasittely. Lasten tuottamat lopputulokset otettiin tarkasteluun ja
niistd keréttiin tarkoituksenmukaista dataa. Kummankin oppilasryhmén digitaalisia tarinoita
arvioitiin kdytettyjen ohjelmoinnillisten keinojen seka osoitetun ohjelmoinnillisen ajattelun
kannalta. Kahta ryhmii my0s vertaisarvioitiin eroavaisuuksien havainnoimiseksi.
Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd lapset kykenevit oppimaan ohjelmointia ja sithen
kéytettyd ajattelua tutkimuksen luomassa opetusympéristossd, ja ettd lasten ikd on
merkittavisti kytkoksissd sithen, miten monimutkaisia tuotoksia he kykenevit luomaan
yhteistyo6llad. Tuloksista nousee esiin vahva oppimisen kehittymisen ulottuvuus ja Vygotskyn

lahikehityksen vyohykkeen mukainen oppiminen. (Kyza ym. 2021, 221-250.)

Vuosituhannen alkupuolella Petre ja Price (2004) ottivat huomion kohteeksi robotiikan ja
motivaation tutkimisen. Heidédn kiinnostuksensa aihetta kohtaan keskittyi sithen, miten
robotiikan avulla olisi tehokasta opettaa ohjelmointia, insinddrillisid taitoja ja suunnittelun
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periaatteita ala- ja yldkouluikéisille oppilaille. Tutkimuksen havaintojen mukaan lapset
kokevat robotiikan stimuloivaksi kokemukseksi, joka tarjoaa runsaasti motivaatiota.
Robotiikan ulottuvuuksien ja ajatusmaailman kautta he oppivat samalla ohjelmointia ja
insindorillisid taitoja, ja ndma taidot opitaan hyvin perustellulla ja geneerisesti yleistettavalla
tasolla. Namaé tulokset pohjautuvat empiirisiin havaintoihin lasten robotiikkakilpailuista.
Kohderyhmasti kerittiin dataa observoimalla ja haastattelemalla kaikkia kilpailuun
osallistuvia joukkueita kahdessa eri robotiikka-aiheisessa tapahtumassa. Tamén liséksi yhté
joukkuetta seurattiin tapaustutkimuksessa. Kilpailuissa hyddynnettiin LEGO MindStorm

sarjoja ja jarjestelmid robotien rakentamiseen. (Petre & Price 2004, 147-158.)

Yhteenvetona voidaan siis todeta, ettd robotiikka perusopetuksen kontekstissa on saanut
osakseen merkittdvia, joskaan ei uutuuden takia méérillisesti valtavia toteutettuja
tutkimuksia. Tutkimusta on paddosin kansainvéliselld tasolla, mutta suomalaisiakin
tutkimuksia aihetta kohtaan on esiintynyt. Tutkimusten kiinnostuksen kohteet ovat sijoittuneet
aihealueiltaan robotiikan opetuksen haasteisiin perusopetuksessa robotiikan avulla
ohjelmoinnin, koodaamisen, sekd yleisemmaén laskennallisen ajattelun oppimiseen, ja miten
robotiikan avulla olisi tehokasta opettaa ohjelmointia, insindorillisid taitoja ja suunnittelun
periaatteita. Tutkimukset ovat jakautuneet tarkastelemaan asiaa sekd oppilaiden ettd opettajien
ndkokulmista. Yleisesti ottaen tutkimukset ovat tuloksissaan todenneet robotiikan tarjoavan

positiivisia pedagogisia mahdollisuuksia.

3.2 Tutkimus geneerisista ja projektinhallinnan taidoista

Wurdinger ym. (2020) ovat tehneet omaa tutkimustaan projektinhallinnan kisitteen alla
koskematta sanaan geneeriset taidot. Kyseinen tutkimus on rajannut itsensd havaintoihin
projektipohjaiseen oppimiseen perustuvissa oppilaitoksissa. Korrelaatiotutkimuksessa
huomion piiriin kuuluvat keskitetysti viisi mééritettyd muuttujaa, joista oppilaitoksen
opiskelijakunnilta kerittiin dataa: toivoaiheinen kysely, itseohjautuvuuden rubriikki,
yhteistyon rubriikki, matematiikan RIT pisteet ja lukemisen Rasch UnIT (RIT) pisteet.
Kohderyhman muodostivat opiskelijat 11 eri peruskirjakoulusta, joista 8 osallistui

tutkimukseen kahden ja 3 yhden vuoden ajan. (Wurdinger ym. 2020.)

Korrelaatiotutkimuksessaan Wurdinger ym. (2020) vertailivat eri muuttujia pareittain
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madrittddkseen niiden vélisten vuorovaikutussuhteiden vahvuudet. Tulosten mukaan kaikissa
opiskelijoiden muuttuja-alueissa tapahtui kasvua ja kehitystd kahden vuoden ajan kahdeksassa
koulussa sekéd yhden vuoden aikana kolmessa koulussa. Lukuun ottamatta toivon ja lukemisen
muuttajien korrelaatiotasoa kaikki muut tutkimuksen muuttujayhdistelmét osoittivat vahvoja
korrelaation arvoja. Tulosten perusteella on siis vahvaa ndyttd, ettd toivolliset ja
eldmanhallinnan taidot kuten itseohjautuvuus ja yhteistyokyky vaikuttavat positiivisesti

matemaattisiin taitoihin ja lukutaidollisiin kykyihin. (Wurdinger ym. 2020)

Bell (2010) ldhestyy projektinhallinnan aihepiiriin taitoja keskittimaélla artikkelinsa
projektipohjaiseen oppimiseen 2000-luvulla. Artikkelin aiheeseen kuuluu siis tulevaisuuden
taitojen madrittely, pohdinta ja kisittely, missi projektipohjainen oppiminen esitetdan
lukijalle késitteend ja pedagogisena kiytannon sovelluksena. Bellin mukaan projektipohjainen
oppiminen tarjoaa opetettaville innovatiivisen ldhestymistavan, jonka opetussisdltoon kuuluu
monenlaista strategista ajattelua, mika on kriittistd menestyksen saavuttamiseksi timén
vuosisadan yhteiskunnassa. Projektipohjaiseen oppimiseen kuuluu opiskelijoiden
omavetoinen oppiminen uteliaisuuden kautta, sekd merkittdvésti yhteistyd yhteisten
projektien luomiseksi, jotka heijastavat opiskelijoiden tietoja. Bell nostaa esille uusien
kaytdnnollisten teknologiataitojen, kommunikaatiotaitojen ja ongelmaratkaisutaitojen

hyodyllisyyttd ja arvoa opiskelijoiden ohjeistuksessa. (Bell 2010, 39—43.)

Tadmaén vuosisadan taitovaatimuksista kirjoittavat myds Saavedra ja Opfer (2012). Heidén
tutkimusartikkelissaan todetaan, ettd 2000-luvulla taitojen kehittiminen opetuksessa vaatii
modernia 2000-luvun mukaista opetusta. Vahvasti kytkeytynyt globaali maailma asettaa
tyoeldmalle haasteita, joihin opetuksen pitdd pystyd vastaamaan. TyOnantajat vaativat yhi
enemmaén tyontekijoiltddn moninaista ajattelukykyd sekd kommunikaatiotaitoja.
Markkinallisten, voittoa tavoittelemattomien ja pedagogisten johtajien satoihin haastatteluihin
perustuen on voitu rajata niitd modernin tyoeldmin “selviytymistaitoja”, joita nykymaailman
opiskelijat tarvitsevat. Niiti taitoja luetellaan 7 tutkimusartikkelissa ja ne pohjautuvat
Wagnerin (2008) ehdotukseen: 1: Kriittinen ajattelu ja ongelmanratkaisu, 2: Yhteistyo ja
johtajuus, 3: Ketteryys ja sopeutumiskyky, 4: Aloitekyky ja yrittelidisyys, 5: Tehokas
suullinen ja kirjallinen viestinté, 6: Tiedonsaavutus ja analysointi, 7: Uteliaisuus ja

mielikuvitus. (Saavedra & Opfer 2012)

Nurelhuda ja Yousif (2017) ovat kisitelleet nimenomaan ja nimetysti geneerisii taitoja, eli

heidén tutkimuksensa keskittyy geneeristen taitojen madritykselliseen aihealueeseen sen
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sijaan, ettd monia samoja taitoja tai padllekkaisid merkityksié tutkittaisiin projektinhallinnan
tai uuden vuosisadan taitojen nimen alla. Heiddn tutkimuksensa kohteena ovat ne haasteet ja
niihin vastaaminen, jotka ilmenevit geneeristen taitojen opettamisessa kohteena olevassa
opetusympdristdssd, ja mitd mahdollisuuksia vertaisoppimisella ja opettamisella on tilanteen
auttamiseen (eng. PAL, peer-assisted learning). Nurelhudan ja Y ousifin tutkimuksessa
seurattiin sudanilaisia yliopisto-opiskelijoita sekd monipuolista opiskelijaryhmaéa.
Merkittavaksi haasteeksi ndiden opiskelijoiden ja yliopiston opetuksen kannalta oli tunnistettu
pedagogisten kayttokohteiden resurssipula. Tutkimus ldhti tutkimusongelmanaan etsiméén
helpotusta tdhén resurssipulaan hyddyntdmaélla ja kokeilemalla vertaisoppimisessa ja

opettamisessa. (Nurelhuda & Yousif 2017, 1185-1186.)

Vertaisoppimisen ja opettamisen tutkimus otti kahden kuukauden ja kolmen viikon mittaisen
kaksiosaisen tydopajan muodon. Tydpajassa hyodynnettiin merkittivisti vertaisoppimisen ja
opettamisen mukaisia opetusmenetelmid. Ensimmaéinen tydpajan osio keskittyi intensiivisten
persoonallisten ja interpersoonallisten taitojen opetukseen. Heille esiteltiin yhteison terveytti
koskevia aiheita ja parlamentaarisia prosesseja. TyOpajan toisen vaiheen aikana osallistujat
jérjestivit simulaatioita, joissa jirjestettiin vaalit sekd viiteltiin kahdesta terveyskriisista
Vilimeren itdisilld alueilla. Osallistujien tulokset arvioivat kokeneet yliopiston tydyhteison
jasenet sekd WHO:n tekniset virkailijat. Tulokset osoittivat, ettd 65 % ensimmaéisen vaiheen
osallistujista ndyttivét sosiaalisten taitojen kehittymisté ja 70 % nautti informaalista ja
interaktiivisesta opetusprosessista. 75 % toisen vaiheen osallistujista osoitti arvioinnissa
parempia esittdmis-, kommunikaatio-, parlamentaaristen-, tiimirakennus-, johtamis-, viittely-
ja neuvottelutaitoja. Projekti demonstroi selkedd PAL:n hyodyllisyyttd geneeristen taitojen
opettamisessa rajoitettujen resurssitilanteiden vallitessa. (Nurelhuda & Yousif 2017, 1185—

1186.)

Pitan (2017) on tutkinut omassa tutkimuksessaan koulutuksesta valmistuneiden tuoreiden
tyontekijoiden geneerisid taitoja ja suhdetta koulutustarpeisiin. Pitan huomioi, ettd kehittyvéin
ja globalisoituvan yhteiskunnan tydsektorin muutosten takia tydpaikoilla on yhd enemmaén
tarvetta geneerisille taidoille. Tyoeldmassd kaivataan joustavia ihmisid, joilla on korkeat
taidot moderneista vaatimuksista. Pdtevyyksien vanhenemisajasta on tullut entistid lyhyempi
nopean kehityksen ja muutoksen maailmassa. Pitanin tutkimus toteutettiin kahdella kyselylla,
joissa keréttiin aineisto 11 valitusta geneerisestd taidosta. Aineisto koostui nigerialaisista
valmistuneista tyontekijoistd ja tyonantajista kuudesta eri ekonomisten kriteerien pohjalta

valitusta kosmopoliittisista kaupungista ympéri maata. Tutkimus perustuu input-output
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malliin, joka selittdd koulutuksen ja tydmarkkinoiden suhdetta. Tulosten perusteella kaikki
valitut geneeriset taidot olivat tdrkeitd tyGnantajien mielestd. TyOnantajat uskoivat
tyontekijoiden tarvitsevan lisdkoulutusta suuressa maérissd vastatakseen tyon vaatimuksia.
Kyselyihin vastanneiden opiskelijoiden mukaan heill4 ei ollut tarpeeksi hyvid geneerisid

taitoja tydvaatimuksiin verrattuna. (Pitan 2017, 290-303.)

Balderas ym. (2018) keskittyvit tutkimuksessaan ihmisten geneeristen taitojen mittaamiseen.
Heidan tutkimuksensa pyrkii selvittiméén, onko sdhkoisten opetusjérjestelmien
aktiivisuustallenteiden data hyddyllinen indikaattori ndiden taitojen tasosta. Tutkimuksen
tekijit nostavat esille tutkimuksensa perusteiksi, ettd geneeriset taidot ovat tiarkeita
modernissa tyOeldméssd, mutta opettajilla on vaikeuksia mitata geneeristen taitojen tasoa
oppilaissa. Namé mittaamisen vaikeudet ovat erityisen haastavia verkossa jdrjestettdvissa

opetusjarjestelmissé. (Balderas ym. 2018, 15958-15968.)

Balderaksen ym. (2018) tutkimus siis tarkastelee mahdollista ratkaisua mittauksen
ongelmaan. Tutkimus toteutettiin kansainvilisessa verkkoyliopistossa, Universidad
Internacional de La Rioja (UNIR). Opintotarjonta jirjestetiddn tdssd koulutuslaitoksessa
kokonaan etdnd. Kyselyt ldhetettiin 413:1le yliopiston opettajalle, joista 144 vastasi (20 %
opettajakunnasta). Verkkokurssien opettajille jérjestettiin kysely opintohallinto jérjestelmien
(LMS, learning management systems) sovellettavuudesta ongelmaan, jonka avulla arvioitiin
tdman ratkaisun kaytettdvyyttd. Kyselyn pohjalta laadittiin systeemi, jota sovellettiin neljain
eri verkkokurssiin. Opettajien keskuudessa jirjestettyjen haastatteluiden seka taitoja ja
aktiviteettejd kartoittavan kyselyntulosten mukaan tutkimuksessa nousi esiin positiivisia
todisteita tdmén ratkaisun toimivuudesta ja potentiaalista geneeristen taitojen mittaamisesta.

(Balderas ym. 2018, 15958-15968.)

Tutkimuksia, joissa tutkitaan geneeristen, projektinhallinnan tai 2000-luvun taitojen nimien
alle sijoittuvaa osaamista on varsin laajasti kansainvéliselld tasolla. Kentélld vallitsee laaja
konsensus siitd, ettd ndilld nimilld kulkevat taidot ovat tirkeitd modernissa yhteiskunnassa, ja
siksi niiden tutkimiseen kannattaa panostaa pedagogisessa mielessd. Tutkimusten yleisid
tavoitteita on ndiden taitojen tunnistaminen, luokittelu, opettamisen haasteet, koulutusten
riittdvyys, tydympadristolliset vaatimukset, ja erilaisten opetusmetodien hyddyllisyys taitojen
oppimiselle. Tutkimusten tuloksissa on pitkélti onnistuttu parantamaan tieteellistd ymmarrysta
néistd taidoista sekd tunnistettu kdytdnnollisid ehdotuksia niiden opettamiselle

tulevaisuudessa.
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4 Tutkimuksen viitekehys — viitekehysmalli

Tutkimuksemme fokus on oppilaan toiminnassa ja robotiikan, ohjelmoinnin, geneeristen
taitojen, sekd projektinhallinnan taitojen kayttdmisessé tyoskentelyn aikana. Taitojen
oppiminen ja taitojen kdyttiminen ovat kaksi eri asiaa, mutta yleisesti toisiinsa vankasti
liittyvid asioita. Vaikka emme tdssd tutkimuksessa ldhteneet kdsittelemadn, miten paljon
oppilaat oppivat kyseisié taitoja, oppiminen on silti vankka osa tutkimuksemme kontekstia.
Oletuksena on, ettd taitojen kdyttdminen palvelee taitojen oppimista. Koska opetus on
olennainen osa oppimista ja sen laatua, tutkimuksessa késitellddn my0s opettamista ja sithen

liittyvad sisdltdaluetta.

Suomessa suurin osa opettajista arvioi, ettd he pystyvét opetuksessaan vaikuttamaan paljon
oppimista edistiviin asioihin (Taajamo, Puhakka & Vilijarvi 2014). Opetussuunnitelmat on
tulkittava ja muunnettava opetuksen sisdlloiksi opetustapahtumassa. Opetustapahtuman
aikana ja sen jédlkeen oppilas vastaanottaa ja kisittelee informaatiota yksin ja yhdessé toisten
kanssa. Témén opiskelu- ja oppimisprosessin tuloksena syntyy eritasoisia ja -tyyppisid

oppimistuloksia. (Yrjdndinen & Ropo 2013.)

Viitekehysmallin kuvaus avaa tutkimuksen osa-alueiden muodostaman kokonaisuuden. Téssi
tutkimuksessa tarkastellaan peruskoulun robotiikan kéisityon suhdetta ohjelmoinnilliseen
ajatteluun sekd geneerisiin taitoihin ja sen siséltiméan projektinhallinnan taitoihin (Nikkanen
& Virkalahti 2018; Rithiméden kaupunki 2017; Van Lith 2007). Tutkimuksemme keskioon
nostettiin ndma taidot, ja niiden oppimisen konteksti on peruskoulu, mitd koulussa oppivat
opiskelijat edustavat. Robotiikan oppiminen on siis viitekehysmallin ydin. Sen ympérille
asettuvat kolme robotiikan oppimiseen peruskoulussa keskeisesti liittyvaa tekijaa,
muodostaen yhteisen yhteyden robotiikkaan (Nurelhuda & Yousif 2017; Fessakis ym. 2013;
Chalmers 2018; Denning 2017; Kyza ym. 2021).

Koska tdmén tutkimuksen viitekehysmallin kokonaisuuden osat robotiikka, geneeriset taidot
ja ohjelmoinnillinen ajattelu ovat yksittdin nousseet laajan kiinnostuksen ja pohdinnan
kohteeksi (Alimis ym. 2016; Balderas ym. 2018, Bell 2010; Devedzic ym. 2018; Liikenne- ja
Viestintdministerié 2016; Matteson, Anderson & Boyden 2016; Petre 2017; Seevedra &
Opfer 2012; Snape 2015; Sunarto 2015; Wurdinger ym. 2020), tdmé tutkimus yrittda
hahmottaa niiden suhteita taitojen esiintymisen ja vilillisesti oppimisen kannalta.

Kéaytannolliseltd kannalta meité siis kiinnostaa, onko robotiikan opetuksen ja sen kanssa
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tyoskentelyn sisdlloilla merkittdvid yhteyksid geneeristen ja ohjelmoinnillisten taitojen

kohtaamiseen, kédyttimiseen, omaksumiseen ja hydodyntdmiseen.

Robotiikan oppimisella tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa peruskoulun késityon oppiaineen
sisdlloissd lapikdytdvai ja opittavaa asiasiséltod, jossa késitellddn fyysisten komponenttien
toteuttamaa toimintaa elektronisesti laadittujen komentojen mukaan. Késityon robotiikan
voidaan olettaa yhdistdvan oppiaineen sateenvarjon alla ndiden kdytannollisten

komponenttien tuottamisen ohjelmoinnillisen laadinnan kanssa.

Robotiikka on monipuolinen sisdltdalue, jossa yhdistyvidt monenlaiset taidot. Késitydssa

yleisesti esiintyy monimuotoisia taitoja, kuten suunnittelua, tekniikoiden yhteistyotd seka

dokumentointia ja raportointia, joihin robotiikka tuo timéan tutkimuksen kannalta olennaisesti

ohjelmoinnillisen ajattelun. Téllaisessa tuotteen suunnittelu- ja valmistusprosessissa mukaan

tulevat sekd geneeriset taidot etté 1dheisesti liittyvit projektinhallinnan taidot. Kasitydssa

painotetaan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan (POPS 2014) kokonaista

kasityoprosessia (Nikkanen & Virkalahti 2018). Tuotteen valmistus on monivaiheinen ja
edellyttdd useiden siséltdalueiden hallintaa. Projektin sujuva toteuttaminen vaatii vahvasti
geneeristen taitojen sisdltdalueeseen kuuluvia projektinhallinnan taitoja, joita késity0ssé

pyritddn opettamaan. Geneeriset taidot ovat yleisid tietotaidollisia toimintoja, joita

hyddynnetdan laajasti kaikessa thmisen toiminnassa, kuten kokonaisessa kasityoprosessissa,

ja joita tarvitaan yleisen tydskentelyn sujumiseen.
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Kuvio 1. Tutkielman viitekehysmalli robotiikan oppimisen, geneeristen taitojen, projektinhallinnan
taitojen ja ohjelmoinnillisten taitojen linkittymisesta tassa tutkimuksessa.

Aikaisemmat tutkimukset ovat siis yrittdneet hahmottaa geneeristen taitojen,
projektinhallinnan taitojen tai ohjelmoinnillisen ajattelun epikohtia (Nurelhuda &Y ousif
2017; Balderas ym. 2018; Devedzic ym. 2018; Porras & Kononen 2015; Saavedra & Opfer
2012.), tehokkaita opetuskdytdntojd (Rubinacci ym. 2017; Ponticorvo ym. 2020) tai
mahdollisuuksia (Snape 2017; Bocconi ym. 2016; Mykkénen & Liukas 2016). Tdma tutkimus
jatkaa tutkimuksen laajentamista ja syventdmisté aikaisemman tutkimuksen suunnassa, eli
mielenkiintomme kohdistuu taitojen esiintymiseen ja mahdollisuuksien tarkasteluun
robotiikan perusopetuksen alueella. Lahestyimme oppilaiden toimintaa ja kasityksia
ohjelmoinnista ja geneerisisti taidoista koulussa jdrjestettdvin teknologia-aiheisen

kasityokerhon kontekstissa. Tutkimus toteutettiin toiminnallisessa robotiikan ja elektroniikan
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oppimisen kontekstissa, jotta oppilaat voivat tunnistaa omaa oppimistaan ja kehitystdén, sekd
l6ytavat esimerkkejd kuvaamaan omaa ajatteluaan. Keskeistd oli saada selville, tai liséta,
ymmaérrystd oppilaiden kohtaamista geneerisisti taidoista sekd ohjelmointiin liittyvista

taidoista ja kéasityksista.
4.1 Tutkimusongelmat/tehtava

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, mitd geneerisié taitoja robotiikka késityon teknologiana
ohjaa oppilaita kiyttimédn vapaassa oppimistilanteessa, ja kuinka ndma taidot ilmenevit.
Tutkimuksen geneeristen taitojen jaottelu ja listaus (Taulukko 1; Liite 4) on muodostettu 2.1.1
Geneeriset taidot ja 2.1.2 Projektinhallinnan taidot —alaluvuissa esiin nostettujen tutkimusten
ja tutkijoiden tarkeind pitdmistd, sekd listaamista geneerisistd- ja projektinhallinnan taidoista
ja jaotteluista (Sunarto 2015; Devedzic ym. 2018; Snape 2017; Collins 2011; Wurdinger ym.
2020; Krauss, Boss 2013; Bell 2010). Tavoitteena on myos selvittdd, millaisia
ohjelmoinnillisia késityksii ja taitoja robotiikka késityon teknologiana ohjaa oppilaita
kiyttdmadn vapaassa oppimistilanteessa. Tutkimuksen ohjelmoinnillisten taitojen jaottelu ja
listaus (Taulukko 2; Liite 5) on muodostettu 2.1.5 Ohjelmoinnillinen ajattelu ja ohjelmointi —
alaluvussa esiin nostettujen tutkimusten ja tutkijoiden tirkeind pitdmisti, sekd listaamista
ohjelmoinnillisista taidoista (Papert 1980; Bocconi ym. 2016; Wikijunior 2016; Mykkinen &
Liukas 2016). Mahdollistaako peruskouluopetuksen pohjalta toteutuva vapaa oppimistilanne
geneeristen ja ohjelmoinnillisten taitojen oppilasldhtdisen kdyton? Kuinka paljon taitoja
esiintyy, ja kuinka usein niitd kiytetddn? Millaisten taitojen kayttod esiintyy vihén ja
millaisten taitojen kayttod paljon? Vaikka kyseisid aiheita onkin tutkittu laajalti
aikaisemminkin, on hyvi saada sitd lisdd myos kdsityon kontekstissa ja tuoda muiden
tutkimusten rinnalle laajentamaan otantaa. Tulosten pohjalta on tarkoitus saada hyvéa kuva
robotiikan kanssa tyoskenneltdessd kohdatuista ja kéytetyisté taidoista ndiden aihealueiden
ndkokulmasta. Tdmé tutkimuksen avulla niitd on my0s helppo ldhted tarvittaessa kehittdmaan
ja tekemdén jatkotutkimusta. Olemme péityneet rajamaan tutkimuskysymykset kahteen

padkysymykseen:

1. ”Mita geneerisii taitoja peruskoulun oppilaat kayttivit vapaassa robotiikan

oppimistilanteessa?”

2. ”Miti ohjelmoinnillisia taitoja peruskoulun oppilaat kiyttivit vapaassa

robotiikan oppimistilanteessa?”
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5 Tutkimuksen toteuttaminen

5.1 Tutkimusasetelma

Tutkimuksen viitekehys muodostettiin perehtymalla riittdvassd méérin aiheen relevanttiin
kirjallisuuteen ja aikaisempiin tutkimuksiin. Tutkimus yhdisté4 ja tarkastelee aikaisempia
tutkimuksia ja aikaisempien tutkimusten aihealueita. Tutkimus hyodyntédé aineistonkeruun ja

aineiston analyysin metodeja.

Tutkimukselle koottiin aineisto keskittymélld yhteen ja samaan kohderyhmain kisitydjakson
ajan. Kohderyhméni toimi peruskoulun pakollisen késityon oppiaineen ldpikdyneet oppilaat,
jotka tyoskentelivit vapaassa oppimistilanteessa. Tdssé tutkimuksessa vapaana
oppimistilanteena toimi peruskoulun tiloissa ja peruskoulun kisityonopettajan pitdma
iltapéivikerho, joka oli kaikille oppilaille avoin. Tutkimus suoritettiin kiyttden laadullista
tutkimusotetta, jossa tyoskentelimme péddosin kdyttden laadullisia observointi- ja
puolistrukturoituja haastattelumetodeja tulosten saamiseksi. Laadullisen tutkimuksen
periaatteiden mukaan tutkimus pyrkii ymmartaméin tutkittavaa asiaa kattavasti paneutumalla
sithen syvillisesti. Tilastollisen yleistettivyyden sijasta haimme tutkivan kohteen selventidvaa

analysointia aineiston pohjalta.

Tutkimuksen aineisto kerdttiin hyddyntamalld observointia, sekd tiydentavai
strukturoimatonta haastattelua, joka sisdltdd avoimia ennalta madrittimattomia kysymyksié.
Haastattelut jirjestettiin sosiaalisessa kontaktitilanteessa, eli haastattelun vastaajat vastasivat
kysymyksiin tydskentelyn ohessa késitydluokan toiminnallisessa tilassa ja tutkijoiden ja
muiden kyselyyn osallistujien ldsndolleessa. Haastattelun vastaajilla oli siis mahdollisuus
kysya tarkennusta tutkimuskysymyksien teemoihin nojaavista haastattelukysymyksistd, ja
haastattelijoilla oli mahdollisuus tarjota jatkokysymyksié ja kysymysten uudelleen muotoilua.
On huomioitava, ettd haastatteluun vastaajilla oli kommunikointiyhteys toisiinsa tilanteen

aikana, ja he pystyivit vilillisesti vaikuttamaan toisiinsa kanssakdymisen kautta.
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Kuvio 2. Tutkielman tutkimusasetelma. Tutkielman rakenne ja vaiheet luokiteltuna.

5.2 Tutkimuksen kohdejoukko, konteksti ja tietosuoja

Yleinen tutkimuksen toteuttamiseen liittyvd kysymys on, kuinka suuren aineiston tutkimus
tarvitsee. Pyrkimyksendmme oli saada suppea ja tarkasti observoitava kohdejoukko, jotta

sdilytdimme laadullisen tutkimuksen asetelman. Aineiston tiytyi my0s tayttaa
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syventyvyytensd puolesta laadullisen tutkimuksen kriteerit. Laadullisessa tutkimuksessa myos
aineiston keruun ja analyysin suhde on merkittidva, ja on jarkevda miettid analysointitapaa
hyvissd ajoin ennen aineiston kerddmisen aloittamista. Kaytdnnon tasolla kohdejoukon
osallistujien madradan vaikuttavat usein tutkimusresurssit ja tutkimuksen taso, eli onko

tutkimus esimerkiksi opinnéytetyd. (Tuomi & Sarajirvi 2018.)

Tutkimuksen kohderyhma oli peruskoulun késityokerhon oppilaat, jotka ikénsé puolesta
sijoittuivat luokille 7-9. Tamain tason oppilaat ovat kdyneet suurelta osin peruskoulun
tarjoaman pakollisen késityosiséllon sekd olennaisesti robotiikkasisidllon. Vanhemmilla
oppilailla on myds paremmat valmiudet kuin nuoremmilla oppilailla ymmaértad kysymyksié ja
vastata kysymyksiin kattavasti, joskin alaikdisten oppilaiden henkisen kehityksen vaihe on
yhé otettava huomioon. Kohderyhma oppilaat valikoituivat tutkimuksen ajankohdalle

soveltuvan kerhotoiminnan mukaan.

Laadullisessa tutkimuksessa tavoite ei ole tilastollinen yleistettdvyys, vaan ilmion, toiminnan
tai tapahtuman kuvaaminen, ymmaértdminen tai teoreettinen tulkinta (Tuomi & Sarajérvi
2018). Laadullisen tutkimuksen standardien mukaan tutkimuksemme ei siis vaatinut suurta
ryhmékokoa tavoitteiden saavuttamiseksi, vaan panostimme pieneen mééraan tarkasti
tutkittavia kohdejoukon jisenid. Pyrkimys oli saada tutkimuksella yhden kerhoryhmén
kokoinen otanta yldkoulun oppilaita. Ryhmén koko oli pitkélti koulun mééritteleméa sen
mukaan, mikd on pedagogisesti sopiva ja mahdollinen késitydkerhon ryhméakoko. Oppilaiden

osallistumishalukkuus ja aikataulut maérittivét lopullisen ryhméan koostumuksen.

5.3 Tutkimuksen toteuttaminen

Toteutimme tutkielmamme laadullisena etnografisen tutkimusstrategian tutkimuksena, jossa
hyddynsimme observoinnin ja kerhotoiminnan eri vaiheisiin jakautuneiden haastatteluiden
keinoja aineiston kerddmiseksi tutkimuksen kohteena olevilta oppilailta. Aineiston
analysoinnissa kdytimme pédosin kvalitatiivisia (laadullisia) metodeja, joiden toivomme
tarjoavan selkedn kuvan aiheesta ja tutkimuskysymysten kannalta relevanttia dataa.
Kvalitatiiviset metodit ndkyivét eniten aineiston keruussa, missd hyddynnettavit tdydentdvit
haastattelun kysymysmuodot soveltuivat tiedon keruuseen kohdejoukolta. Laadullisen

luonteensa takia tutkimuksen yleistettdvyyden taso ei ole korkea, ja haemmekin korkean tason
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yleistettdvyyden sijaan kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmien avulla syvdd ymmarrysti

aiheesta.

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on tieteellisen tutkimuksen menetelmasuuntaus, jossa
pyritddn ymmaértdmadn kohteen laatua, ominaisuuksia ja merkityksid kokonaisvaltaisesti.
Laadullinen tutkimus on monin erilaisin menetelmin mahdollinen tieteellisen tutkimuksen
menetelmdsuuntaus. Monien menetelmiensa yhteisend paépiirteend laadullinen tutkimus
perustuu tutkimuksen kohteen esiintymisympaériston, taustan, tarkoituksen sekd merkityksen,
ilmaisun ja kieleen ndkdkulmien huomioimiseen. (Jyvéskyldn yliopisto Koppa.) Laadullisessa
tutkimuksessa tavoite on tilastollisen yleistettivyyden sijasta ilmidn, toiminnan tai
tapahtuman kuvaaminen, ymmartdminen tai teoreettinen tulkinta (Tuomi & Sarajérvi 2018).
Laadullisessa tutkimusmenetelmaéssi ei vditetd, etteiko tilastollisia riippuvuuksia voida 16ytéa.
Laadullisessa tutkimusmenetelméssi 1dhdetdin kuitenkin ajatuksesta, ettd ne eivit selitd
kaikkien yksildiden toimintaa. Samankaltaisuuksien ohella myos poikkeavuudet ovat
tutkimusaineistossa kiinnostavia. (Vilkka 2005, 42.) Laadullisella tutkimusmenetelméalla
toteutettavassa tutkimuksessa ldhtokohtana on ajatus, ettd tutkimus on subjektiivista. Tima
tarkoittaa, ettd tutkimuksessa tehtyihin valintoihin, tulkintaan ja johtopéétoksiin vaikuttavat
tutkijan oma ymmarryshorisontti eli hanen halunsa, ihanteensa, uskomuksena, arvonsa ja

kisityksensd. (Sajama 1993, 63—64; Laine 2001; 28; Varto 1992, 56-57.)

Termi ”laadullinen” viittaa ja ilmaisee keskittymisté entiteettien ominaisuuksiin ja nithin
prosesseihin sekd merkityksiin, joita ei kokeellisesti tutkita tai mitata (silloin kun mitataan
ylipadnsé ollenkaan) kdyttden madraa, lukumadrid, voimakkuutta, yleisyytta tai frekvenssia.
Laadullinen tutkimus ja sen tutkijat etsivit vastauksia sithen kysymykseen, miten sosiaalinen
kokeilu on luotu ja saavuttaa merkityksellisyyttd, kun taas vastaavasti madrillinen tutkimus
painottaa muuttujien, ei prosessien, kausaalisten suhteiden mittausta ja analyysid. Laadullisen
tutkimuksen tekijét painottavat todellisen maailman luonnetta merkittdvésti ihmisen
sosiaalisesti rakentamana, tutkijan ja tutkittavan vélistd intiimid suhdetta, seki tapauksellisia
rajoitteita, jotka vaikuttavat prosessiin. (Lincoln & Denzin 2011.) Kriittisyyden ja oman
harkintakyvyn nimissd on mainittava, ettd omassa kapasiteetissamme tutkijoina ymmarraimme
kylla timén asian osalta my0s objektiivisten faktojen olemassaolon ja sen tosiasian, etti

thmisen sosiaaliset rakennelmat pohjautuvat usein objektiivisen maailman toimintoihin.

Etnografinen—tutkimus on tutkimusstrategia, jonka tavoitteena on tutkimuksen kohteena

olevan ithmisten ja heiddn toimintansa kokonaisvaltainen ymméirtdminen ja kuvaaminen.
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Strategian ldhtokohdat perustuvat ytimessadn ihmisen ja hdnen ympaéristonsé laajaan ja
monipuoliseen havainnoimiseen. Tdma havainnointi tapahtuu useimmiten kdytdnnonldheisend
fyysisend lisnéolona osana sitd médritettyd ymparistdd, jossa ihminen toimii, ja tdhdn siséltyy
merkittdvasti myos vuorovaikutuksellinen toiminta tutkittavana olevan ihmisen kanssa.

(Jyviskylén yliopisto Koppa.)

Etnografia on sosiaalisten vaikutussuhteiden tutkimista, joka keskittyy kdyttdytymiseen ja
kasityksiin ryhmissé, tiimeissd, organisaatioissa ja yhteisoissd. Sen juuret 16ytyvit
antropologiasta pienten ja syrjdisten yhteisojen tutkimuksesta, jota harjoitettiin 1900-luvun
alkupuolella. Tutkijat seurasivat ndiden ihmisten toimintaa pitkdlla aikavililld ja
dokumentoivat havaintonsa sosiaalisista ja uskomusjarjestelmistd. Myohemmin
tutkimusinstituutiot ottivat etnografisen otteen kédytt6on myds moderneissa sosiaalisen eldméan
ympdristoissd. Etnografian keskeisend tavoitteena on tarjota rikas, holistinen ndkymé& ihmisiin
ja heiddn toimintaansa, sekd myds sen ympériston ominaisuuksiin, jossa ihmiset ovat.
Aineiston keruu tapahtuu usein yksityiskohtaisten havaintojen ja haastattelujen kautta.
Tavoitteena on ikddn kuin ”paistd sisddn” thmisryhmin ndkemyksiin maailmasta. (Reeves,

Kuper & Hodges 2008.)

Etnografia metodina perustuu kanssakdymiseen ja vuorovaikutukseen ihmisten kanssa
tietyissd ympadristoissd, minka vuoksi muutokset sosiaalisissa, kulttuurisissa ja
yhteiskunnallisissa suhteissa ja olosuhteissa vaikuttavat merkittdvasti itse metodiin.
Tutkittaessa etnografian haasteita menetelméni esille on nousut seuraavia asioita. Ensinnékin
miten hyvin etnografia pystyy luomaan substantiivista tietoa nykyhetkelld kisilld olevasta
aiheesta, kun teknologiset, luonnolliset ja jokapdiviiset asetelmaulottuvuudet kokevat
jatkuvaa monimuotoista ja nopeaa muutosta? Toiseksi: miten tutkijoiden uudet roolit ja
vuorovaikutussuhteet sekd heidédn alansa etnografisen tutkimuksen kanssa voidaan havaita ja
kisittdd? Kolmanneksi: millaisia uusia kdéinteitd nousee esiin etnografisessa tutkimuksessa,
joita voitaisiin avata ja tutkia tarkemmin? (Lihdesmiki, Koskinen-Koivisto, Ceginskas &

Koistinen 2020.)

Etnografinen tutkimuksen ominaisuuksia ovat: sosiaalisten ilmididen luonteen tutkiminen sen
sijaan, ettd pyrittiisiin luomaan hypoteesien testaamista; usein ty6 “strukturoimattoman
datan” kanssa, eli aineistoa ei ole tarkasti luokiteltu kerdysvaiheessa analyyttisin kategorioin;
tutkittavien tapausten pieni numeerinen méérd, mahdollisesti vain yhteen tapaukseen

keskittyminen; aineiston analysointi sisdltdd merkittavésti ihmisten toiminnan tarkoitusten ja
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tavoitteiden tulkitsemista, mika tapahtuu usein hyddyntiden suullista vuorovaikutusta.

(Reeves, Kuper & Hodges 2008.)

Paadyimme kayttdmain omassa tutkielmassamme etnografista tutkimusstrategiaa padasiassa
siksi, ettd teoreettisen ulottuvuuden osalta se vastasi hyvin tutkimuksemme kohteen tarpeita,
mutta myds kaytannolliset syyt olivat ratkaisevia. Tutkimuksemme suunta oli vahvasti
laadullinen, joten tutkimuksen toteuttamisen suunnitteluvaiheessa paitimme siirtyd poispdin
survey-tutkimuksesta sekd monimenetelmaéisesté otteesta (mixed method), jossa
tutkimuksessa olisi yhdistetty laadullisia ja madrillisid menetelmid (Kananen 2015, 324).
Niin ollen ldhdemme panostamaan téysin niihin strategioihin ja metodeihin, jotka
hyodynsivét parhaiten fyysisesti kerhotoiminnan tydskentely-, opetus- ja oppimistilanteisiin
liittymistd. Tulimme my®0s siihen johtopédétokseen, ettd haastattelut toimivat paremmin
strukturoimattomalla observointia tdydentdvalla tavalla kuin vahvasti omana
kokonaisuutenaan. Oppilaiden oli helpompaa vastata kysymyksiin matalalla kynnykselld, kun

kysymykset esitettiin ilman seremoniaa osana tyoskentelyprosessia.

Haastattelu on sosiaalitieteellisen tutkimuskentén vakiometodi, ja haastattelulla on paljon
monimutkaisia ja moninaisia ominaisuuksia, jotka ovat nousseet esille, kun tutkijat
kasvavassa midrin nidkevét haastattelun yhtd paljon kommunikointitilaisuutena kuin datan
keruu muotona (Gubrium, Holstein, Marvasti & McKinney 2012). Haastattelu ovat
aineistonhankintamenetelma, joka soveltuu tutkimuksen tarpeisiin silloin ja niissé tapauksissa,
kun tarkoitus on tuottaa sellaista tieteellistd tietoa, joka kdsittelee muun muassa, mutta ei
valttamattd eksklusiivisesti, mielipiteitd, késityksid, havaintoja, asenteita, arvoja tai
kokemuksia. Haastattelussa aineistoa kerdéva tutkija osallistuu vuorovaikutteisesti omalta
osaltaan aineiston tuottamiseen, ja haastattelutapojen tyypittely on riippuvainen siiti,
millainen tutkijan vuorovaikutuksellinen rooli on asetelmassa. Haastatteluilla on erilaisia
rakenteita ja kdytdntdja erityyppisille haastatteluille, jotka ovat muodostuneet ajan mydta.

(Jyvaskylédn yliopisto Koppa.)

Haastattelu sijoittuu muodoltaan vilille strukturoitu ja strukturoimaton. Strukturoimaton eli
avoin haastattelu tarjoaa ennalta madrittiméattoman ja spontaanimman asetelman, kun taas
strukturoitu ja puolistrukturoitu haastattelu tarjoavat ennalta mééaritettyd ja lomakemaisempaa
rakennetta. Haastattelu voidaan jdrjestid kohdistaen siten, ettd sen muoto on teemahaastattelu,

ryhméhaastattelu tai asiantuntijahaastattelu. Haastattelun vastauksen voidaan keréti ja
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tallentaa kdyttden erilaisia metodeja, kuten kirjoittamalla muistiinpanoja, danittamalla tai

videoimalla. (Jyvéskylin yliopisto Koppa.)

Haastattelupohjainen tutkimus yleistyy ja monet tutkijat ovat kohdanneet haasteita sen osalta.
Naita haasteita on tutkittu ja tunnistettu, jotta niihin voitaisiin vastata tehokkaammin
tieteellistd tutkimusta tehdessé. Dogsonin ja Trotmanin tyd aiheesta on nostanut esille
seuraavat haasteet. Haastattelukysymysten laatiminen on aina keskeinen tehtévi, jota
vaikeuttaa se, etta tutkija ei tiedd, mitd hin ei tiedd. Haastattelujen onnistuminen pitda taata,
johon kuuluu oivaltamisen ja haastateltavien jaettujen kokemusten maksimointi.
Haastattelutilanteessa haasteeksi nousee luonnollisesti haastattelun toimiva toteuttaminen
suunnitelman mukaan ja tuotetun tiedon ldpikdyminen, johon kuuluu organisointi, analyysi,
sekd suuren datamiirin késittely. Vastaavasti tulosten esittiminen johdonmukaisena
kokonaisuutena ja tehokkaasti on haaste itse haastattelujen jilkeen. Merkittdvi ja vaikea vaihe
voi my0s olla tutkimukseen liittyvien arvioinnin ja vertaisarvioiden navigointi. (Dodgson &

Trotman 2022.)

Seuranta on tieteellisen tutkimuksen aineistonhankintamenetelma, jossa tiedonkeruu
tutkittavasta kohteesta on sdédnndllisin ajoin tapahtuvaa ja toistuvaa. Seuranta voi ottaa
erilaisia muotoja, kuten havainnoinnin tai haastattelun. Seuranta voi hyédyntdi apunaan
monia mahdollisuuksia tarjoavia digitaalisia keinoja, esimerkiksi tiedon hankintaa internetin

vilitykselld. (Jyviskyldn yliopisto Koppa.)

Seurannassa voidaan kayttia tutkimuskysymysten mukaan kahta toteutustapaa, jotka ovat
strukturoitu ja strukturoimaton. Strukturoitua seuranta on vaivihkaista toimintaa, jonka
tarkoituksena on dokumentoida fyysisté ja suullista kdytdstd, ja seuranta suoritetaan ennalta
méadrittyjen teoriasta junatavien aikataulujen mukaan. Strukturoimatonta seurantaa
hyddynnetdan, kun halutaan ymmartéa ja tulkita kulttuurista kéytostéd, sekd huomioida
konteksti ja tutkijan/tutkittavan vélinen suhde. (Mulhall 2003.) Omassa tutkimuksessamme
kiytdimme péadosin strukturoimatonta seurantaa. Tutkimuksessamme voi esiintyd seurannan
synonyymind my0s termit havainnointi ja observointi, mutta tésté eteenpdin kdytdmme
tutkimuksessamme seuranta- ja havainnointikertojen kontekstissa pddasiassa termid

observointi tekstin selkeyden ylldpitdmiseksi.
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5.4 Tutkimuksen aineiston hankintamenetelmat ja aineistojen hallinta

Tutkimuksen aineisto kerédttiin kohderyhmaltd hyodyntiden rajatun sosiaalisissa tilanteissa
jarjestettivid kerhotoiminnan observointikertoja seka strukturoimattomia haastatteluja.
Aineistossa sdilytettiin nimettomyydelld oppilaiden anonymiteetti, eli oppilaiden
henkilGtietoja ei kerédtty sukupuolta lukuun ottamatta. Oppilaille jaettiin tutkimusmateriaalissa
numerotunnus, joiden avulla heiddn toimintaansa tallennettiin kirjaamalla, ja tutkimuksen
tulokset esitettiin myds puhumalla yksildistd ainoastaan numerotunnuksen mukaan. Vain
tutkimuksen tekijoilld oli tilapdinen tieto siitd, mikd numerotunnus edusti kutakin yksittdistd
oppilasta. Kaikki kerhoryhmén jisenet antoivat vastauksensa ja heistd kerdtyn datan yhteiseen

aineisto pankkiin, josta ei ollut mahdollista tunnistaa tai etsid yksittiisid tiettyja vastaajia.

Aineiston kerdys ja kéasittelymetodit ilmoitettiin selkedsti vastaajille ja heiltd vaaditaan
suostumus tutkimukseen osallistumisesta, jotta heidin dataansa voidaan hyodyntdd osana
aineistoa. Tutkimuksen irrallinen aineistomateriaali havitetddan vastaajille ilmoitettuun aikaan

mennessé tutkimuksen valmistumisen yhteydessa.

5.5 Tutkimusaineiston analyysimenetelmat

Tutkimusaineiston analysoinnissa hyodynnettiin teemoittelua ja luokittelua. Teemoittelussa
aineistoa tarkastellaan nikdkulmasta, jossa huomioidaan aineiston jossain muodossa toistuvia
atheita. Analyysimenetelmassé edetédn késitykseen késilld olevista teemoista, josta siirrytdin
teemojen ryhmittelyyn seké yksityiskohtaisempaan tarkasteluun. (Jyvéskyldn yliopisto
Koppa.) Tavoitteemme teemoittelun osalta oli havainnollistaa toistuvia ilmiditd oppilaiden

osalta robotiikka ja ohjelmointi tydskentelyn osalta.

Luokittelussa aineiston muodostavaa joukosta jdsennetddn erilaisiin jasennyksid tai
ryhmittelyjd, minkd avulla voidaan havainnoida tai havainnollistaa joukon koostumuksellisia
tai olemuksellisia ulottuvuuksia. Aineiston kohdejoukon luokkia yhdistdvit jotkut jaetut
ominaisuudet tai toisiaan muistuttavat ominaisuudet. (Jyvaskyldn yliopisto Koppa.)
Padtavoitteemme oli hyodyntdi luokittelua hahmottamaan erilaisten tydskentelijdiden eroja, ja
sitd kautta mitd erilaisia suhde-eroja oppilaalla on mahdollista osoittaa robotiikka- ja

ohjelmointitydskentelyéd kohtaan.
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Tulosten analyysissi ja esittelyssa keskeiset tulokset on jaoteltu kahteen tdarkeddn luokkaan,
jotka havainnollistavat saavutettua tietoa. Ensimmainen luokka on taidon saavuttama
havainto/oppilas/kerta, eli havaintojen esiintymisen, kunkin oppilaan toiminnan ja
kertojen méirin yhdessd luoma pisteméérd. Kutsumme néitd pisteité lyhenteelld H/O/K-
pisteet. Yksi H/O/K piste on merkitty kunkin taidon yhteyteen, kun yksi oppilas on yhdelld
kertaa kéyttanyt kyseista taitoa. Mitd korkeammat pisteet taito on saavuttanut tutkimuksen

observointijakson aikana, sitd enemmaén oppilaat ovat kdyttdneet kyseista taitoa.

Toinen kategoria on taidon ylipdétidin havainto observointijakson aikana, eli onko kukin
oppilas osoittanut taitoa vihintifin kerran vai ei ollenkaan. Tété kategoriaa kutsumme
nimelld jaksohavainto, ja sitd havainnollistetaan murtoluvuilla 1/4, 2/4, 3/4 tai 4/4 sen

perusteella, kuinka moni neljésti oppilaasta kdytti taitoa véhintdén kerran koko jakson aikana.

5.6 Eettiset kysymykset

Tutkimuksessa tiytyy ottaa huomioon yleiset aineiston keruun kohderyhmin oikeuksien
suojaamiset, ja miten hyvin tutkittavien suojaamisessa kanssa on onnistuttu (Tuomi &
Sarajirvi 2018). Aineistomme tahaton ja tahallinen vdérinkdytto oli suljettava pois asiallisen
ja ammattimaisen akateemisen standardin mukaisesti. Kohderyhmalle ei saanut aiheutua
merkittdvaa haittaa observoinnin eikd haastattelun seurauksena. On tirkedi, etti
kohderyhmaille selostetaan ennen aineistonkeruun aloittamista tutkimuksen tarkoitus, millaisia
metodeja ja menetelmid tutkijat kdyttévit, ja mitkd ovat mahdolliset epidkohdat ja riskit
tutkittaville (Tuomi & Sarajdrvi 2018). Omassa tutkimuksessamme hyddynsimme opettajan
valittdimad saatekirjettd ja tietosuojalomaketta, jotka huomioivat nima osa-alueet (Liite 2;

Liite 3).

Tutkimus pyrkii saavuttamaan ymmarrysté tirkeiksi ja arvokkaiksi koettujen taitojen
kehittymisesté robotiikan kontekstissa. Tutkimuksemme palvelee siis makrotasolla opetuksen
kehittdimisen arvoja. Ndiden arvojen mukaisen toiminnan ylldpitdminen on tirkeaa.
Tutkimuksessa tuli vilttdd tutkimuksen tekijéiden omien dataan pohjautumattomien
mielipiteiden merkittdva vaikuttaminen tuloksissa. Emme voineet esittdd virheellisid viitteita,
jotka saattaisivat taitojen opettamisen kehityksessd tyontdéd opetusta robotiikan kasvavan

arvostuksen suuntaan tai painvastoin.

33



Aineiston keruun ja kohderyhmin valitsemisen suhteen oli noudatettava ennakkoluulotonta ja
henkil6kohtaisia suhteita valttavad otantaa. Oli varmistettava, ettei kyselyyn osallistuneilla
oppilailla ollut merkittdvaa yhteyttd tutkimuksen toteuttajiin, jolloin meillé olisi ollut

mahdollisuus ennalta vaikuttaa tai asettaa odotuksia tutkimusaineiston vastauksille.

Tutkimuksen anonymiteetin tarkastelu on myos tirked osa-alue (Tuomi & Sarajérvi 2018).
Yksittdisid oppilaita ei nimetty tai muuten késitelty tunnistettavilla tiedoilla
tutkimusmateriaalissa, ja heiddn toimintansa tallennettiin kdyttien anonymiteetin sdilyttivia

numerotunnisteita.

5.7 Tutkimuksen toteuttamiseen liittyvia haasteita

Téssd tutkimuksessa haasteena oli se, ettd strukturoimattomat haastattelukysymykset saatiin
muotoiltua oikeaan muotoon ja esitettyd siten, ettd ne kunnolla palvelivat observoinnista
saatuja havaintoja. Kysymyksien pohjalta oli tarkoitus saavuttaa parempaa ymmaérrysta
kerholaisten toiminnasta, joten kysymykset olivat olennainen osa tutkimuksen onnistumista.
Aiheemme oli myds monessa suhteessa haastava. Kuten Balderas ym. (2018) kumppaneineen
on tuonut esille, geneeristen taitojen tason mittaaminen on todettu haastavaksi. Néin ollen
jouduimme miettimdan tarkkaan, mitd observointimme kertoi seurattavien toiminnasta, ja

miten haastattelu palveli titd observointia.

Lihtokohtaisena haasteena oli 10ytdd koulu, joka tédytti robotiikkaa ja ohjelmointia sisdltdvan
toiminnan kriteerit ja suhtautui tutkimukseemme tarpeeksi positiivisesti osallistuakseen.
Sopivaa koulua ei 16ytynyt Rauman vélittomaésti 1dheisyydesté lukuisista tiedusteluistamme
huolimatta, joten sopivan kohdejoukon saavuttaminen oli suuri haaste. Sopiva koulu lopulta
16ytyi huomattavasti kauempaa opiskelutoverin yhteyksien kautta. Aikataulullisesti
tutkimuksen toteuttajien logistisettilanteet hankaloittivat huomattavasti sitd, milloin aineiston
keruu onnistuttiin jarjestdimiin, mikd kdytannon tasolla johti pienempéin kuin toivottuun

otantaan, silld kerhoon osallistujien méiéra vaihteli ajankohtien mukaan.

Robotiikan kontekstissa tutkittuna timén tutkimuksen aihe saattoi olla monelle koululle liian
tuore, mika osoittautui suurena hankaluutena 16ytia kriteerit tdyttava koulu. Useat koulut
ilmoittivat, ettei heilld ollut sopivaa robotiikka-aiheista toimintaa tarjolla. Robotiikka késityon
teknologiana on ollut opetussuunnitelmassa jo monen vuoden ajan (POPS 2014), mutta
useissa kouluissa se on silti vield murrosvaiheessa, ja kokemustemme perusteella todella
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eritasoista paikkakunnasta ja koulusta riippuen. Kaikilla néilld haasteilla oli yhteys
tutkimuksen uskottavuudelle. Lisdksi laadullisesti painottuneen tutkimuksen puitteissa
yleistettdvyys on monesti vaikeaa tai jopa mahdotonta. Laaja yleistettdvyys ei kuitenkaan

ollut tutkimuksemme tavoitteellinen prioriteetti.
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6 Tulokset

Neljan yldkoulun oppilaan robotiikan projektin observointi- ja haastatteluaineistosta
tunnistettiin ohjelmoinnilliseen ajatteluun ja geneerisiin taitoihin liittyen alaluokkia ja
yldluokkia. Seuraavassa luvussa tulokset esitelldén teorialdhtoisen siséllon analysoinnin
pohjalta. Tuloksia esitellddn seké aineistosta nousseiden ohjelmoinnillisen ajattelun ja
geneeristen taitojen osa-alueiden avulla (alaluokat ja yldluokat), ettd tarkastellen myos

analyysiyksikdiden jakaantumista maaréllisesti ala- ja yldluokkiin.

6.1 Tutkittavat perusopetuksen ylakoulun robotiikkakerhon projektit

Tutkimuksen observointi toteutettiin yldkoulun robotiikkakerhon yhteydessé, jossa
seurasimme yhti itsendisesti omaa projektia tyostdvad oppilasta sekd kolmen hengen
joukkuetta, joka tyoskenteli robotiikkaprojektin parissa. Yksittdinen oppilas rakensi itse
suunnittelemaansa pelid. Robotiikkajoukkue oli osana koulujen vilisid robotiikkakilpailuja,
joita varten robottia luotiin. Kilpailussa méériteltiin robotille tehtivié, joita suorittamaan

robotti rakennettiin ja ohjelmoitiin.

Oppilas A tyoskenteli kaikilla observointikerroilla yksin. Hén teki Arduinolla ohjelmoitua,
puhelimella ohjattavaa pallopelid. Arduino on mikrokontrolljjarjestelmd, jonka avulla voi itse
rakentaa ohjelmoitavia laitteita. Ohjelmoitava laite voi olla esimerkiksi robotti tai peli.
Oppilaan A pallopelissi oli fyysinen, mekaaninen pelipoyti, jonka liitkkuvia osia ohjasi
erilaisten moottorien avulla Arduino. Arduinon kautta pallopeli oli bluetoothin vélitykselld

yhteydessd puhelimeen, joka toimi peliohjaimena.

Oppilaat B, D ja E tekivit kaikilla observointikerroilla VEX-robottia ryhmétyond. VEX-
robotti on robotiikan oppimisympaéristo, erddnlainen opetuskdyttoon suunnattu robotin
rakennussarja, joka perehdyttdd ohjelmoinnin, robotiikan ja automaation maailmaan. Oppilaat
B, D ja E rakensivat ja ohjelmoivat robottia VEX-kilpailua varten. Kilpailun tehtdvéinannossa
oli méadritty rata/pelikenttd, joka VEX-robotin on mééri suorittaa, sekad mittasuhteet, joiden
sisédlld robotin mittojen on pysyttiva. Tehtdvinannon mukaan robotin on suoritettava rata
alusta loppuun asti etukéteen luodulla (koodatulla) komennoilla. Muuten robotin tyyli ja
toiminta oli vapaa ja oppilaiden itsensd suunniteltavissa. Tehtévissd oli muun muassa

mutkitteleva reitti, jonka jélkeen robotin piti suorittaa erindisié tehtivia.
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6.2 Tutkimuksen toteutuksen ja tulosten taulukointi kokonaiskuvana

Téssé osiossa tutkimuksessamme saavutetut tulokset on esitelty taulukoituna. Taulukosta
nikee oppilaiden observointijakson aikana kdyttdmien taitojen méérin taitokohtaisesti.
Tulosten tarkempi ja kohdistetumpi ldpikdyminen seuraavassa alaluvussa 6.3. Tulosten
yksityiskohtaisempi taulukointi 16ytyy tutkimuksen liitteistd (Liite 6; Liite 7). Liitetaulukoista
nikee tietoa tutkimuksen kohteena olevista kerhokerroista, joihin tutkimuksen tekijdt ovat
osallistuneet, sekd millaisia tuloksia timén tiedon pohjalta on voitu saada. Ohjeet alla
esitettyjen taulukkojen tulkitsemiseen sijaitsevat taulukoiden jdlkeen. Tutkimuksessa taitojen
kayttd on ilmaistu H/O/K —pisteilld (havainto/oppilas/kerta). H/O/K —pisteet siis kertovat sen,
kuinka monta kertaa taitoa on kéytetty koko observointijakson aikana. Tutkimuksessa yhden
taidon maksimaalinen H/O/K —pistemaéra oli 17. Maksimaalinen pistemdiri 17 perustuu
observointikertojen ja paikalla olleiden oppilaiden yhteisméardan. Lopullisissa H/O/K-

pisteissd on huomioitu ja poistettu observoijien péadllekkéiset merkinnét.

Taulukko 3. Geneeristen taitojen tulokset H/O/K —pisteina.

GENEERISTEN TAITOJEN H/O/K- PISTEET

Luovuus Ongelmanratkaisu
7 10

Stressin hallinta Kriittinen ajattelu
10 7

Ryhmatydtaidot Ajanhallinta

11 8

Suunnittelu Vastuunkannon taidot
10

Organisointi Joustavuus

4 4
Itseohjaavuus/oma- Itsekuri
aloitteisuus 5

16
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Geneeristen taitojen listaus ja taitokohtainen (H/O/K) pisteméérd. Alleviivattu pistemadra
kertoo observointijaksolla useimmin esiintyneen taidon ja kursivoidut pisteméérat kertovat

observointijaksolla vihiten kdytetyt taidot.

Taulukko 4. Ohjelmoinnillisten taitojen tulokset H/O/K —pisteina.

OHJELMOINNILLISTEN
TAITOJEN H/O/K - PISTEET

Luova ja looginen ajattelu 3

Ongelmien hahmottamiskyky 6
Ongelmien ratkaisutaito 3
Vaihtoehtojen 16ytaminen 3
Algoritmin eli komennon luominen 5
Vaiheittain eteneminen 2

Ohjelmoinnillisten taitojen listaus ja taitokohtainen (H/O/K) pisteméérd Taulukossa
alleviivattu pistemadrd kertoo observointijaksolla useimmin esiintyneen taidon ja kursivoitu

pistemééra kertoo observointijaksolla vihiten kdytetyn taidon.

Y114 esitetyt taulukot 3 ja 4 esittdvét yksinkertaistetut tulokset liitteistd 10ytyvisti
tulostaulukoista (Liite 6; Liite 7). Liitteistd 10ytyvistéd taulukoista (Liite 6; Liite 7) tulokset-
kohdan ensimmaéisessd sarakkeessa kuvataan geneeristen ja ohjelmoinnillisten taitojen

esiintymistd oppilaan tyoskentelysséd observointikertojen aikana. Esimerkiksi kohdassa
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vaihtoehtojen loytiminen (Liite 7) molemmat observoijat havaitsivat observointikerralla
(#2) oppilaan D tarkastelevan useita vaihtoehtoja ennen ratkaisun tekemisti. Havaintojen
madrddn on laskettu molempien observoijien havainnot. Jokaiselta observointikerralta
kirjattiin, tunnistettiinko oppilaan kdyttavén kyseisti taitoa vai ei. Tietyn taidon kayttd
kirjattiin kunkin observointikerran osalta vain kertaalleen siten, kuin observoijat sen
havaitsivat. Samalla observointikerralla observoija 2 huomasi myos oppilaan B tayttdvin
kohdan vaihtoehtojen loytidminen kriteerit. Observointikerralla (#3) vain observoija 2 huomasi
vaihtoehtojen 16ytdmisti esiintyvin oppilaan E toimesta. Kohtaa 4. vaihtoehtojen l6ytdminen
esiintyi observointikerroilla siis yhteensa neljd kertaa, mutta koska molemmat observoijat
ovat merkinneen oppilaan D kéyttdvin taitoa samalla kerralla (#2) otetaan timi huomioon
H/O/K- pisteitd laskiessa. Observoijien yhtendiset merkinnit ilmoitetaan taulukoissa (Liite 6;
Liite 7) H/O/K- sarakkeessa havaintojen yhteenlasketun méérin peréssi sulkujen sisilla.
Vaihtoehtojen 16ytdminen kohdan H/O/K- pisteet ovat siis 3 ja sitd esiintyi kaiken kaikkiaan
3/4 oppilaan toimesta observointijakson aikana. Tdmai 16ytyy taulukosta (Liite 7) tulokset-

kohdan toisesta sarakkeesta Toiminnan havaitseminen Ylipddtddn koko jaksolta/ oppilas.

6.3 Oppilaiden robotiikkaprojektissa kayttamien geneeristen ja

ohjelmoinnillisten taitojen erittely taitokohtaisesti

Tassd kohdassa kiymme taulukoissa 3 ja 4 sekd liitteissd 6 ja 7 esitetyt tulokset lépi siten, ettd
tarkastelemme jokaista geneeristen ja ohjelmoinnillisten taitojen osa-alueita yksittdin
vuorollaan. Keskeiset tulokset on jaoteltu kahteen kategoriaan. Ensimmadinen kategoria on

taidon saavuttama havainto/oppilas/kerta, eli H/O/K —pisteet.

Toinen kategoria on taidon havainnointi ylipdétidn observointijakson aikana, eli onko kukin
oppilas osoittanut taitoa véhintién kerran vai ei ollenkaan. Tét4 kategoriaa kutsumme nimella
jaksohavainto, ja sitd havainnollistetaan murtoluvuilla 1/4, 2/4, 3/4 tai 4/4. Jaksohavainnon
ensimmadinen luku kertoo oppilaiden lukuméérén, joilla taitoa on havaittu. Jaksohavainnon
jalkimmadinen luku kertoo oppilaiden yhteismééran, eli miké on taidon havaintojen

maksimimaara.

Opetuskerroilla 1-5 paikalla olleet oppilaat

kerta 1# paikalla oli oppilaat A ja B
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Kerta 2# paikalla oli oppilaat A, B, D, E

Kerta 3# paikalla oli oppilaat A, B, E

Kerta 4# paikalla oli oppilaat A, B, D, E

Kerta 5# paikalla oli oppilaat A, B, D, E

6.3.1 Geneeriset taidot

1 Luovuus

Luovuudeksi olemme tulkinneet, kun oppilas on tyossdédn kayttanyt kekselidsta ja
mielikuvituksellista tyylid joko tyostdtapojen/-menetelmien, toteutustapojen tai
kokonaisuuden luomisessa. Luovuutta tarkkailtiin myds osana suunnittelua, mutta tiedostettiin
raja suunnittelun ja luovuuden vilill4.

Luovuus esiintyi merkittavisti vain tiettynd kertana observointijakson aikana. Kerta #1 (A ja
B) kumpikaan eivit osoittaneet luovuutta. Kerta #2 kaikki oppilaat (A, B, D ja E) osoittivat
tyoskentelyssddn luovuutta. Kerta #3 (A, B ja E) oppilaat A, B ja E osoittivat luovuutta. Kerta
#4 (A, B, D ja E) kukaan ei osoittanut luovuutta. Kerta #5 (A, B, D ja E) kukaan ei osoittanut
luovuutta.

Luovuus painottui vahvasti toiselle (#2) ja kolmannelle (#3) kerralle. Observoijien
havaintojen vililld oli pienid eroja kolmannella (#3) kerralla, mutta muilla kerroilla ei eroja
ollut. Luovuuden H/O/K-pisteet olivat 7. Jaksolla havaittiin luovuutta kaikilla oppilaita, eli
4/4.

Kerralla #2 oppilaat B, D ja E kiiyttivit luovuutta robotin rakentamisen yhteydessi, kun
vuorossa oli anturien ym. Asentaminen kekselidélld tavalla. Kerralla #3 Oppilaat A ja B
suunnittelivat robotin kokoonpanossa erilaisten osien toimivuutta ja miettivét vaihtoehtoja
kokoonpano ratkaisuille.

2 Stressin hallinta

Stressinhallintaa tulkitsimme osana tydskentelyd. Kuinka esimerkiksi aikapaine,
tyoskentelytarkkuus, vaativan osuuden tekeminen ja virheen tekeminen/havaitseminen
ndyttdytyi. Yleisesti seurasimme oppilaiden hermoja ja kéyttdytymista tyoskentelyn aikana ja
stressid altistavissa tilanteissa. Mikéli oppilas osasi tdllaisissa tilanteissa hallita stressin ja
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hermostuneisuuden, esimerkiksi osasivat pitdd tunteenpurkauksensa kurissa tiukasta
tilanteesta huolimatta, laskimme sen stressin hallinnaksi. Mikali tunteenpurkauksia tapahtui,
seurasimme myds niiden yhteytta stressin lievittdmiseen.

Stressin hallinta painottui selvésti tietyille oppilaille observointijakson aikana. Kerta #1 (A ja
B) A osoitti stressin hallintaa. Kerta #2 (A, B, D ja E) oppilaat A ja B osoittivat
tyoskentelyssdén stressin hallintaa. Kerta #3 (A, B ja E) oppilaat A ja B osoittivat stressin
hallintaa. Kerta #4 (A, B, D ja E) vain oppilas B osoitti stressin hallintaa. Kerta #5 (A, B, D ja
E) kaikki oppilaat osoittivat stressin hallintaa.

Stressinhallintaa esiintyi enemmaén téiden edetessd ja se painottui eniten observointikertojen
loppupuolelle (Kerrat #3 ja #5). Observoijien havaintojen vélilld oli pienid eroja yhteisilla
kerroilla, joten nédyttda silté, ettd stressin hallinnan tulkinta on ollut haastavaa. H/O/K-pisteet
olivat 10. Jaksolla havaittiin stressinhallintaa kaikilta oppilailta, 4/4.

Kerralla 1# havaittiin oppilaan A tekevin todella pikkutarkkaa tyotd Arduinon liitdntépinnien
juotinkytkoksien kanssa, minka tulkittiin vaativan stressin hallintaa. Oppilas toimi todella
rauhallisesti ja tarkasti, vaikka toiminta oli riskialtista valmistettavan tyon kannalta.
Oppilaan olemuksesta oli selvia, ettd tyoskentely oli haastavaa, minkd huomasi
huokailemisesta, mutta muuten turhautuminen pysyi hyvin kurissa. Kerralla #3 oppilas D
oli poissa, ja tima stressin lihde aiheutti robottiryhmén jisenille B ja E selkeisti
hankaluuksia tyon jatkamisen. Kerralla #5 oli havaittavissa, ettd oppilaiden B, D ja E tyonteko
oli hieman velttoa, mika viittasi stressinhallinnan ja itsekurin puutteen aiheuttamaan
tyoskentelyn heikkenemiseen.

3 Ryhmityotaidot

Ryhmatyo6taidoiksi olemme tulkinneet tyoskentelyd yhteisessd projektissa ja projektin
etenemistd yhteisen tavoitteen mukaan. Siind ilmenevii erilaisia yhdessé tyoskentelyn
muotoja ovat mm. suunnittelu ryhméssd, kommunikointi toisten kanssa, muiden ideoiden ja
ehdotuksien huomioonottamista ja yleinen yhteistyd muiden kanssa.

Ryhmityotaitojen kanssa seurattiin vain VEX-robottijoukkuetta, ja ryhmity6 oli muutamaa
kertaa lukuun ottamatta kattavasti ldsnd koko observointijakson ajan. Kerta #1 (A ja B)
kumpikaan ei osoittanut ryhmétyotaitoja. Kerta #2 (A, B, D ja E) oppilaat B, D ja E osoittivat
tyoskentelyssddn ryhmétyotaitoja. Kerta #3 (A, B ja E) oppilaat B ja E osoittivat
ryhmatydtaitoja. Kerta #4 (A, B, D ja E) oppilaat B, D ja E osoittivat tyoskentelyssddn
ryhmaityotaitoja. Kerta #5 (A, B, D ja E) oppilaat B, D ja E osoittivat tydoskentelyssdan
ryhmatydtaitoja

Ryhmityoétaitoja esiintyi joka kerta ldhes kaikilla ryhmityota tekevilld oppilailla. Taidot
jakautuivat tasaisesti joka kerralle, jolloin oppilaita oli enemmén paikalla (Kerrat #2, #3, #4 ja
#5). H/O/K-pisteet olivat 11. Jaksolla havaittiin ryhmétyoétaitoja kaikilta paitsi yhdeltd
oppilaalta (oppilas A), mika antoi jaksohavainnoksi 3/4 oppilasta. Taytyy ottaa huomioon,
ettd 3/4 on timén taidon kohdalla vajaa vain koska oppilas A ei tydskennellyt ryhméssa.
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Kerralla #2 oppilaat B, D ja E tekivit robottiprojektiaan tiiviisti ryhméssa. Kerralla ilmeni,
ettd oppilaiden B D ja E robottijoukkue oli tehnyt tyonjakoa, jossa roolit ovat jakautuneet
kapteeniin ja varikkoon. Ryhmaé oli jakanut roolit siten, ettd B ja E olivat vastuussa robotin
rakenteellisesta toiminnasta, ja D huolehti koodaamisesta. Kerralla #4 ryhméatyoskentely
oppilaiden B, D ja E vilill oli aluksi hidasta, mutta tunnin aikana he saivat valmistettua
testirataa robottia varten. Varsinaisen robotin rakennusta oli varsin vahén. Robotti painotettiin
siten, ettd se pystyi puskemaan hyvin. Testikenttd oli suuri ympyri, joka maalattiin siten, ettd
robotti osaisi lukea kentén tason virid antureidensa avulla, ja siten tunnistaa kentén rajat.

4 Suunnittelu

Suunnitteluksi tulkitsimme tyon kokonaisuuden suunnittelemista, vaihe- ja tuotekohtaista
suunnittelua sekd vapaamuotoisen oppimiskerran etenemisen suunnittelua. Vapaamuotoiseen
oppimistilanteeseen liittyen suunnitteluun liittyi esimerkiksi tydvaiheiden jérjestyksen
suunnittelu ja itse tydvaiheiden toteuttamisen suunnittelu.

Suunnittelun kohdalla observointi oli yhtendinen. Kerta #1 (A ja B) kumpikaan ei tuonut ilmi
suunnittelua. Kerta #2 (A, B, D ja E) oppilaat A, B, D ja E osoittivat tyoskentelyssdan
suunnittelua. Kerta #3 (A, B ja E) oppilaat B ja E osoittivat suunnittelua. Kerralla #3
suunnittelu esiintyi robotin eri osien toimivuuden ja eri vaihtoehtojen miettimisend. Kerta #4
(A, B, D ja E) oppilaat B, D ja E osoittivat tyoskentelyssdén suunnittelua. Kerta #5 (A, B, D
ja E) oppilas A osoitti tyoskentelyssdén suunnittelua.

Suunnittelu oli kertakohtaisesti painottunutta, eli joillakin kerroilla suunnittelu oli selkeésti
péddosassa, kun taas muilla kerroilla panostettiin toteutukseen. Esimerkiksi kerta #2 oli ainoa
kerta, jolloin kaikki oppilaat havaittiin harjoittavan suunnittelua. Suunnittelun H/O/K-pisteet
olivat 10, eikd observoijien vililld ollut lainkaan eroja, miké johti tdysin yhdenmukaisiin
havaintoihin. Jaksolla havaittiin suunnittelua kaikilta oppilaita, eli suunnittelu saavutti tiydet
4/4.

Kuten mainittu ryhmétydtaitojen kohdassa, kerralla #2 ilmeni oppilaiden B, D ja E
robottijoukkueen tyonjako kapteeniin ja varikkoon, mika tulkittiin suunnitelmallisuudeksi.
Kerralla #3 robottioppilaiden B, D ja E joukkue suunnitteli eri osien toimivuutta robotissa ja
pohtivat vaihtoehtoja. Kerralla #4 robottijoukkue suunnitteli suurehkoa kérrya, jossa
robottia ja sen osia sdilytetddn ja kuljetetaan. Kerralla #5 robotti joukkue suunnitteli
huomattavan paljon opettajan avustuksella tulevaa tydvaihetta.

5 Organisointi

Tyo6nteon ym. organisointi, ryhmén organisointi ovat osa ryhmaétydtaitoja. Esimerkiksi kuinka
roolit ryhméssi jaetaan ja niiden mukaan toimitaan? Sulava yhdessé tyoskentely roolituksista
huolimatta. Oman tydskentelyn organisoinniksi laskimme jouhevaa ja sulavaa tyoskentelya,
jolloin turhaa edestakaisin litkkumista ja eri vaiheiden vilillé siirtymista ei synny.
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Organisointi oli ajoittaista observointijakson aikana. Kerta #1 (A ja B) kumpikaan oppilasta ei
osoittanut organisointia. Kerta #2 (A, B, D ja E) ainoastaan oppilas D osoitti organisoinnillista
toimintaa tyoskentelyssddn. Kerta #3 (A, B ja E) oppilaat A, B ja E osoittivat organisointia.
Kerta #4 (A, B, D ja E) kukaan oppilas ei osoittanut organisointia. Kerta #5 (A, B, D ja E)
myo6skéddn kukaan oppilas ei osoittanut organisointia.

Organisointi oli huomattavan painottunutta sekd harvinaista. Erot observoijien vililld olivat
suuret, mutta erot havaintojen absoluuttisessa méérassa olivat vain kaksi pistettd. H/O/K-
pisteiltddn organisointi saavutti 4, ja jaksohavaintona se saavutti 4/4.

Kerralla #3 robotti joukkueen jdsen D oli poissa, joten oppilaiden B ja E tydskentely oli
hajanaisempaa ennen kuin he saivat organisoitua tyoprosessin ottamaan huomioon
poissaolon.

6 Itseohjaavuus/oma-aloitteisuus

Nimensa mukaisesti itseohjaavuudeksi ja oma-aloitteisuudeksi olemme tulkinneet oppilaan
kayttaytymistd tyoskentelyssd. Osaako oma-aloitteisesti tyoskennelld ja tehdd vaiheita
eteenpdin edeten tydskentelyssi, ja osaako omin avuin oikeiden asioiden pariin?

Itseohjaavuutta esiintyi observoinnin aikana paljon ja sddnndéllisesti. Kerta #1 (A ja B) A
osoitti itseohjaavuutta/oma-aloitteisuutta edetessdéin oman projektinsa parissa. Kerta #2 (A, B,
D ja E) kaikilla oppilailla esiintyi oma-aloitteisuuden/itseohjautuvuuden merkkejé
tyoskentelyssd. Kerta #3 (A, B ja E) oppilaat A, B ja E osoittivat itseohjautuvuutta
tyoskentelyn edetesséd. Kerta #4 (A, B ja E) kaikki oppilaat olivat itseohjautuvia ja oma-
aloitteisia. My0s kerralla #5 (A, B, D ja E) kaikki oppilaat toivat esiin itseohjautuvuuden ja
oma-aloitteisuuden, vaikka B, D ja E tydskentelivétkin ryhméssa.

Itseohjautuvuutta/oma-aloitteisuutta esiintyi poikkeuksetta joka kerralla ja runsaasti.
Oppilaalla A sité tuli 1dhes vilttamétta yksikseen tydskentelyn vuoksi. Oppilailla B, D ja E
tyoskentelivit ryhmaéssé, mutta vaikuttivat kuitenkin ryhmatyoskentelyn liséksi olevan
tietoisia omasta tydskentelystddn. H/O/K-pisteet itseohjaavuudelle olivat 16, ja havaintoero
observoijien vélilld oli yksi oppilas. Jaksohavaintona itseohjaavuus saavutti tiydet 4/4.

Kerralla #1 oppilas A tyoskenteli erittiin itseohjautuvasti Arduinon pinnien juottamisen
kanssa, eikd tarvinnut apua tai ohjausta opettajalta. Kerralla #2 oppilaiden B, D ja E robotti
joukkue osoitti itseohjautuvuutta robotin kanssa tyoskennellessddn. Kerralla #3 havaittiin,
kuinka robotti joukkueen paikalla olevat oppilaat B ja E noutivat itsenéisesti
robottitydskentelyn vilineet ja materiaalit toisesta luokasta lainaamalla opettajan avaimia.
Tadmai toiminta toistui myos myohemmilld kerroilla. Tydskentelyssi tarvittiin opettajan apua,
kun vastaan tuli isompi ongelma. Koska oppilas D ei ollut paikalla kerralla #3, oppilas E otti
hénen sijastaan robotin koodin tyon alle, vaikka oppilas D on joukkueen pééasiallinen
koodin laatija. Kerralla #4 oppilaat tyoskentelivét paljon opettajan tuen kanssa, kun
tyOovaiheena oli robotin testiareenan rakentaminen, jolloin varsinaisen robotin itsendinen
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rakentaminen jdi véhdiseksi. Oppilas A jatkoi omaa projektiaan pitkijanteisesti ja
itseniisesti. Kerralla #5 on huomautettu, etti oppilaiden itsendinen kauppareissu
naposteltavia varten ennen tuntia venyi pahasti, mika johti tyon aloituksen viivdstymiseen.

7 Ongelmanratkaisu

Ongelmanratkaisuksi tulkitsimme ongelmien havainnointia ja niiden kisittelya tavalla, joka
johti niiden korjaamiseen. Esimerkiksi suunnittelussa ja tekovaiheessa esiin tulleiden pulmien
16ytdmistd, niiden ratkaisua, ja mahdollisten erilaisten toteutusvaihtoehtojen keksimista.

Ongelmanratkaisua esiintyi usein tydskentelyjakson aikana. Neljdlla observointikerralla
viidestd observoijat havaitsivat oppilaiden kdyttdvan ongelmanratkaisua tydskentelyssi
erilaisissa ty0skentelyn vaiheissa. Kerta #1 (A ja B) kumpikaan oppilaista ei ollut tilanteessa,
jossa olisi esiintynyt ongelmanratkaisua. Kerta #2 (A, B, D ja E) kaikki oppilaat toivat esiin
tyoskentelyssddn ongelmanratkaisutaitoja. Kerta #3 (A, B ja E) vain oppilaalla B oli vaihe
tyoskentelyssd, jossa ilmeni ongelmanratkaisua. Kerta #4 (A, B, D ja E) oppilaat B ja E
ndyttivit ongelmanratkaisua tyoskentelyssé. Kerta #5 (A, B, D ja E) kaikki oppilaat toivat
tyoskentelyssddn esiin ongelmanratkaisua.

Ongelmanratkaisua esiintyi ajoittain kaikkien tydskentelyssi ja se ilmenee my0s observoijien
havainnoista. Oppilaalla B sitd havaittiin enemmén kuin muilla. Sitd tapahtui 4/5 kerroista,
joilla hén oli paikalla. H/O/K-pisteet ongelmanratkaisussa olivat 10, ja havaintoerot
observoijien valilld oli kaksi oppilasta. Jaksohavainto ongelmanratkaisussa oli 4/4 oppilaista.

Kerralla #2 oppilaat B ja E pohtivat robotin rakentamista ja siihen liittyvien ongelmien
ratkaisuja. Koska kerralla #3 oppilas D oli poissa, oppilaat B ja E joutuivat toimimaan ilman
ryhmaén kapteenia, jolloin toiminta oli hajanaisempaa ja oppilaat joutuivat ratkaisemaan
miten paistd tyontekoon kiinni. Lopulta tyonteko léhti kuitenkin eteneméén reippaalla
tahdilla.

8 Kriittinen ajattelu

Kriittiseksi ajatteluksi tulkitsimme oman suunnitelman ja tyovaiheiden kyseenalaistamista.
Esimerkiksi omiin suunnitelmiin ja tydvaiheisiin liittyvda pohdintaa ennen toteutusvaihetta.
Toimiiko jokin asia nykymuodossa, vai voisiko sen toteuttaa eri tavalla jirkevdmmin?

Kriittistd ajattelua havaittiin my0s useita kertoja observointijakson aikana. Oppilaiden ns.
Ongelma-/tehtdvéldhtdiset tyot ajoivat oppilaat kriittiseen ajatteluun ongelmanratkaisua
miettiessd. Tama taitoa esiintyi kuitenkin vain kahdella kerralla (2# ja 3#), jolloin itse
ideoinnin ja toteutusten yhteen liittdminen oli keskeisessa roolissa. Kerta #1 (A ja B)
kumpikaan oppilaista ei ilmaissut kriittistd ajattelua. Kerta #2 (A, B, D ja E) kaikki oppilaat
nayttivat tydskentelyssdan kriittistd ajattelua. Kerta #3 (A, B ja E) oppilaat A, B ja E olivat
tilanteessa, jossa ilmeni kriittistd ajattelua. Kerta #4 (A, B, D ja E) kukaan oppilas ei esittidnyt
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kriittisen ajattelun taitoja. Kerta #5 (A, B, D ja E) ei myoskddn ilmennyt oppilailla kriittista
ajattelua.

Kriittinen ajattelu painottui vahvasti niille kerroille, kun oppilaat ldhtivit toteuttamaan
suunnitelmiaan konkreettisesti. Oppilaiden suunnitelmat joutuivat niilld kerroilla testiin,
jolloin oppilaat joutuivat tarkastelemaan suunnitelmiaan, sekd miettimain/kyseenalaistamaan
suunnitelmansa toimivuutta. H/O/K-pisteet kriittiselle ajattelulle ovat 7. Vaikka havainnot
painottuivatkin kahdelle kerralle, eika kriittistd ajattelua esiintynyt niin runsaasti, saatiin
jaksohavainnoksi kuitenkin 4/4. Kriittisestd ajattelusta ei havaittu observoijien osalta
kirjaamisen arvoisia huomioita vapaille lisimuistiinpanoille.

9 Ajanhallinta

Ajanhallinnaksi tulkittiin oppilaan oman toiminnan tarkkailua ja tehostamista, oikeiden
tyovaiheiden valitsemista sujuvan tyoskentelyn takaamiseksi ja ennakointia tulevaa varten.
Esimerkiksi vapaan oppimistilanteen aikarajan puitteissa mahdollisimman paljon tyoskentelyd
ja mahdollisimman vihén keskustelua kavereiden kanssa muista kuin tydskentelyyn liittyvistad
asioista. Lisdksi mm. pintakésittelyssd huomioidaan kuivumisajat, jonka vuoksi se sijoitetaan
tyoskentelykerran loppuun tehokkuuden nimissa.

Ajanhallintaan liittyvid havaintoja teimme véhin. 3/5 kerrasta oppilaat ndyttivét
ajanhallintaan liittyvid ominaisuuksia. Kerta #1 (A ja B) kumpikaan oppilaista ei keskittynyt
ajanhallintaan. Kerta #2 (A, B, D ja E) kaikki oppilaat toivat esiin tydskentelyssidin
ajanhallinnallisia toimintoja. Kerta #3 (A, B ja E) oppilaat A, B ja E osoittivat
ajanhallinnallisia toimia tyoskentelyssdéin. Kerta #4 (A, B, D ja E) vain oppilas A keskittyi
tyoskentelyssddn my0s ajanhallintaan. Kerta #5 (A, B, D ja E) kukaan oppilaista ei osoittanut
ajanhallinnallisia taitoja.

Ajanhallintaa havaittiin tyoskentelyssa paikoitellen. Tyon/projektin alkuvaiheessa havaittiin
ajanhallintaan liittyvad kiyttaytymistd enemmaén kuin tydskentelyn edetessé/loppuvaiheessa.
H/O/K-pisteitd kertyi 8. 4/4 oppilaista kdytti taitoa observointikerroilla.

Kerralla #3 ilmeni, ettd oppilaiden B, D ja E robotti joukkue oli ottamassa osaa Innokas-
jdrjeston robottitapahtumaan. Tapahtuman osalta joukkueen oli tirkedd pitia mielesséi
aikataululliset asiat. Joukkueella oli tietty pdivimaird, jolloin kisoihin osallistutaan, ja tietty
maérd tunteja aikaa robotin valmisteluun. Kerralla #5 robottijoukkueen matka kauppaan
ennen tuntia venyi pahasti ja viivéstytti tydnteon aloitusta, minka voi tulkita ajanhallinnan
puutteeksi.

45



10 Vastuunkannon taidot

Vastuunkannon taidoiksi laskimme seké yksin, ettd ryhmissd omasta tyoskentelystd vastuun
ottamisen, siihen liittyvistd mahdollisista ongelmatilanteista ja virheistd vastuun ottamisen,
sekd oman ja muiden turvallisen ja vastuullisen toiminnan takaamisen tyoskentelyssa.

Vastuunkannon taitojen esiintyminen painottui loppupuolelle observointia. Silloinkin taitoa
esiintyi vain viisi kertaa koko jakson aikana. Kerta #1 (A ja B) kumpikaan oppilaista ei
osoittanut vastuunkannon taitoja. Kerta #2 (A, B, D ja E) my6skéén ei ilmennyt
vastuunkannon taitoja. Kerta #3 (A, B ja E) oppilaat B ja E toivat esiin tyoskentelyssdan
vastuunkannon taitoja. Kerta #4 (A, B, D ja E) oppilaat B, D ja E ilmaisivat vastuunkannon
taitoja. Kerta #5 (A, B, D ja E) kukaan oppilaista ei tuonut esiin vastuunkannon taitoja.

B, D ja E tyoskentelivit ryhméssé, jolloin vastuunkannon taitojen olettaisi olevan isossa
roolissa ja esilld joka kerta tydskentelyssd. Siitd huolimatta taito nousi esille heiddn
tyoskentelyssddn vain 2/5 kerroista. H/O/K-pisteiksi vastuunkannon taidolle kertyi 5.
Jaksohavainnoksi tdma taito sai 3/4.

Kerralla #3 havainnoitiin, ettd oppilaiden B, D ja E robotti joukkue nouti tunnin alussa
robottivélineitd sisiltdvan kirryn toisesta luokasta opettajan avaimen avulla, joka oli uskottu
heidin kiyttoonsi. Tama avaimen lainaus ja vélineiden itsendinen hakeminen tulkittiin
vastuunkannon taidoiksi. Tdmé toiminta toistui myds myShemmilld kerroilla.

11 Joustavuus

Joustavuudeksi tulkittiin sekd yksin, ettd ryhmassé tyoskentelyssd joustavuus suunnitelmien ja
tyoskentelyssa esiin tulleiden muutosten ja tilanteiden mukaan, sekd muiden ideoiden
huomioonottamista ja eridvissd ndkemyksisséd yhteisen lopputuloksen 16ytdmistd. Esimerkiksi
suunnitelman noudattaminen ei ole ehdotonta alkuperdisen jarjestyksen ja suunnitelman
mukaan, jos toimivampia ideoita 16ytyy tyoskentelyn aikana. Liséksi sitd, ettd tyoskentelyssd
esiin tulleiden ylléttivien tilanteiden kanssa osataan pelata ja toimia.

Oppilaiden joustavuus levittdytyi harvasti observointikerroille. Vain yhdella kerralla (#2) sitd
havaittiin useammalla kuin yhdelld oppilaalla. Kerta #1 (A ja B) tyoskentelyssa ei esiintynyt
joustavuutta. Kerta #2 (A, B, D ja E) oppilaat B, D ja E tydskentelivdt ryhmissa ja toivat esiin
joustavuutta. Kerta #3 (A, B ja E) vain oppilas E naytti joustavuutta tyoskentelyssa. Kerta #4
(A, B, D ja E) kukaan oppilaista ei tuonut joustavuutta esiin tyoskentelyssé. Kerta #5 (A, B, D
ja E) vain oppilas A osoitti joustavuutta tyoskentelyssé.

Joustavuus on tirked taito tyoskentelyssd ylipddtdan, mutta korostuu entisestddn ryhména
tyoskennellessd ja ryhmitydskentelyn onnistumisen edellytyksend. Siitd huolimatta kyseisti
taitoa ei esiintynyt kovin useasti observointijakson aikana. H/O/K-pisteet télle taidolle on 5.
Havaintoja jaksolla joustavuus kerdsi 4/4 oppilaista.
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Kerralla #3 oppilas D oli poissa joukkueesta, joten oppilaat B ja E joutuivat tulemaan
toimeen ilman joukkueen kapteenia ja padtoimista ohjelmoijaa. Oppilas E otti vastuulleen
koodin ohjelmoinnin omien taitojensa puitteissa, mika tulkittiin joustavuudeksi. Kerralla #5
oppilas A suunnitteli tulevaa tydvaihetta opettajan avustuksella. Opettajan ehdotusten mukaan
suunnitelmia muutettiin merkittivisti tuotteen toimivuuden nimissé, ja oppilaan A
toiminta tdmdn prosessin kanssa tulkittiin joustavuudeksi.

12 Itsekuri

Itsekuriksi tulkitsimme oppilaan tyoskentelyssd haastavien ja virhetilanteiden eteen tullessa
hermojen ja tunnepurkauksien hallitsemista, turhautumisen vélttdmistd seka jarjestelméllista
etenemisté vaikeasta tilanteesta huolimatta. Myds tyohon keskittyminen huomiota
varastavista drsykkeistd huolimatta.

Itsekuri ei ole edellytys tydskentelyn onnistumiselle, mutta se voi olla kuitenkin isossa
roolissa tyOskentelyssd ja tyon valmiiksi saattamisessa. Tété taitoa havaittiin
observointijaksolla kuitenkin vain yhdelld oppilaalla. Kerta #1 (A ja B) vain oppilas A osoitti
itsekuria. Kerta #2 (A, B, D ja E) vain oppilas A osoitti itsekuria. Kerta #3 (A, B ja E) vain
oppilas A osoitti itsekuria. Kerta #4 (A, B, D ja E) vain oppilas A osoitti itsekuria. Kerta #5
(A, B, D ja E) vain oppilas A osoitti itsekuria.

observointikerroilla vain oppilaan A havaittiin kdyttavén itsekuria. Oppilas A oli myds ainoa,
joka tyoskenteli yksin. A toi itsekuria esiin esimerkiksi pikkutarkassa tyoskentelyssd johtojen
yhteen kolvaamisen ja kokonaisuuden toimivuuden varmistamisen kanssa. Vaikka ongelmia
tuli useaan otteeseen, reaktio oli usein pitkd puhallus ja A alkoi ratkaisemaan ongelmaa ja
korjaamaan ty6tidén. H/O/K-pisteitd itsekuri sai 5 ja sitd havaittiin observointijaksolla vain 1/4
oppilaista.

Kerralla #1 oppilas A teki huomattavan pikkutarkkaa tyotd Arduinon piirien juottamisen
kanssa. Toiminta oli tarkkuutta vaativaa, mutta rauhallista, ja oppilaan tydskentelyn
tulkittiin osoittavan itsekuria. Kerralla 5# oppilaiden B, D ja E robottijoukkue aloitti
tyoskentelyn myohdssd kauppareissun takia, ja muutenkin tydskentely oli varsin velttoa télla
keralla, minka katsottiin osoittavan itsekurin puutetta.

6.3.2 Ohjelmoinnilliset taidot

1 Luova ja looginen ajattelu

Luovaksi ja loogiseksi ajatteluksi tulkitsimme oppilaan kykyé mielikuvitukselliseen, mutta
jérjestelmailliseen etenemiseen algoritmien luomisessa. Esimerkiksi vex-robotin voi laittaa
tekemddn minimaalisesti vain sille tarkoitetun tehtdvin ja liike loppuu sithen, tai robotin voi
ohjelmoida tekeméén jarjestelméllisesti ja vaiheittain tyonsd, jonka jdlkeen se esimerkiksi
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palaa ldahtopisteeseen ja tekee voitontanssin. Kuitenkin niin, ettei luova esiin tuominen
ohjelmoinnissa haittaa 1dhtokohtaisen tehtévén toteuttamista.

Ohjelmoinnillisessa ajattelussa luova ja looginen ajattelu tuli esiin komentosarjojen
luomisessa. Komentosarjoja ja ohjelmointia voi toteuttaa monella eri tavalla ja montaa eri
reittid pitkin. My0s komentojen sulava yhteen punominen on osa luovaa ja loogista ajattelua.
Tatd taitoa ilmeni harvoin huolimatta siité, ettd jokaisen oppilaan tyoskentelyyn liittyi jollain
tavalla my6s ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu. Kerta #1 (A ja B) ei esiintynyt luovaa
ja loogista ajattelua. Kerta #2 (A, B, D ja E) oppilaat B ja D toivat esiin luovaa ja loogista
ajattelua ohjelmoinnissa. Kerta #3 (A, B ja E) ei esiintynyt luovaa ja loogista ajattelua. Kerta
#4 (A, B, D ja E) ei my0Oskéén esiintynyt luovaa ja loogista ajattelua oppilailla. Kerta #5 (A,
B, D ja E) vain oppilas D toi ohjelmoinnissaan esiin luovan ja loogisen ajattelun.

Oppilaista kaikki eivét tyoskennelleet yhtéd paljon ohjelmoinnin osa-alueella. Esimerkiksi
ryhméty0ssé roolit olivat jakautuneet selvisti “rakentajan” ja “koodarin” rooleihin. Tésti
syystd havaintoja esiintyi vain harvan kohdalla. H/O/K-pisteiksi tdma taito sai 3.
Jaksohavainto luovalle ja loogiselle ajattelulle oli 2/4.

Kerralla #2 oppilaat B, D ja E kiyttivit tietokonetta apunaan ja katsoivat robottiaiheeseen
sopivaa videomateriaalia, josta he etsiviit ideoita omaan tydskentelyynsé sovellettavaksi.
Tamaén katsottiin muiden taitojen osalta soveltavan luovaa ja loogista ajattelua.

2 Ongelmien hahmottamiskyky

Ongelmien hahmottamiskyvyksi tulkitsimme tilanteet, joissa algoritmia luodessa havaittiin
ongelmia esimerkiksi komentojonojen yhteen liittimisessé ja eri komentojen huonossa
yhteensopivuudessa, tai laitetta kokeillessa puutteellisena toimintana ja sitd kautta ongelman
havaitsemisena ja ongelman syyn selvittimisena.

Ongelmien hahmottamiskykyé ohjelmoinnissa voidaan tarkastella sekéd algoritmia luodessa,
ettd tuotetta kokeillessa. Ongelma voi esiintya jo algoritmijonossa havaittuna puutteena tai
koodien vaikeana yhteensovittamisena. Ongelma voi myds esiintyéd robotin kokeiluvaiheessa
ilmenevénd puutteena toimivuudessa. Kerta #1 (A ja B) ei esiintynyt ongelmien
hahmottamiskykyé ohjelmoinnissa. Kerta #2 (A, B, D ja E) oppilaat B, D ja E havaittiin
tuovan esiin ongelmien hahmottamiskykyé ohjelmoinnissa. Kerta #3 (A, B ja E) vain oppilaat
B ja E havaitsivat ongelmia ohjelmoinnissa. Kerta #4 (A, B, D ja E) ei esiintynyt ongelmien
hahmottamiskykyd. Kerta #5 (A, B, D ja E) vain oppilas D toi ohjelmoinnissaan esiin
ongelmien hahmottamista.

Ongelmien hahmottamiskyky sai H/O/K-pisteiksi 6. Jaksohavaintoja oli 3/4 oppilaista.

Kerralla #2 oppilaat B, D ja E kiyttivit tietokonetta apunaan ja katsoivat robotti aiheeseen
sopivaa videomateriaalia, josta he etsiviit ideoita omaan tyoskentelyynsii sovellettavaksi.
Tadmin katsottiin muiden taitojen osalta soveltavan ongelmien hahmottelukykya. Kerralla #5
oppilaiden B, D ja E robotti joukkue kohtasi ongelman robotin sensorien maalin tunnistuksen
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kanssa. Robottiin liitetty sensorilaite ei kyennyt tunnistamaan liikkkumapintansa véritysta
halutulla tarkkuudella, ja oppilaat seké opettaja pohtivat ratkaisua tihiin ongelmaan.

3 Ongelmien ratkaisutaito

Ongelmien ratkaisutaidoksi tulkitsimme tilanteet, joissa ohjelmoinnillinen/algoritminen
ongelma oli havaittu ja siithen pyrittiin 10ytimé&én ratkaisu laitteen toiminnan takaamiseksi

Ongelmien ratkaisutaitoa esiintyi observointikerroilla vihédn. Kerta #1 (A ja B) ei esiintynyt
ongelmien ratkaisutaitoa ohjelmoinnissa. Kerta #2 (A, B, D ja E) oppilaat B ja D havaittiin
tuovan esiin ongelmien ratkaisutaitoa ohjelmoinnissa. Kerta #3 (A, B ja E) ei kukaan
oppilaista osoittanut ongelmien ratkaisutaitoja. Kerta #4 (A, B, D ja E) ei my0skidén esiintynyt
ongelmien ratkaisutaitoja. Kerta #5 (A, B, D ja E) vain oppilas D toi ohjelmoinnissaan esiin
ongelmien ratkaisutaitoja.

Ongelmien ratkaisutaito sai H/O/K-pisteiksi 3. Jaksolla taitoa havaittiin kdyttdvin 2/4
oppilaista.

Kerralla #2 oppilaat B, D ja E kiyttivét tietokonetta apunaan ja katsoivat robottiaiheeseen
sopivaa videomateriaalia, josta he etsivit ideoita omaan tyoskentelyynsi sovellettavaksi.
Tamaén katsottiin muiden taitojen osalta soveltavan ongelmien ratkaisutaitoa. Kerralla #5
oppilaiden B, D ja E robotti joukkue kohtasi ongelman robotin sensorien maalin tunnistuksen
kanssa. Robottiin liitetty sensori laite ei kyennyt tunnistamaan liikkumapintansa viritysta
halutulla tarkkuudella, ja oppilaat seké opettaja pohtivat ratkaisua tihin ongelmaan.

4 Vaihtoehtojen loytiminen

Vaihtoehtojen 10ytdmiseksi tulkitsimme tilanteet, joissa oppilas mietti erilaisia vaihtoehtoja
algoritmien eli komentojen luomisessa. Ohjelmoinnissa samaan lopputulokseen voi pdésta
monen erilaisen komentosarjan kautta. Liséksi voi olla tilanne, jossa esimerkiksi
kahdenkymmenen rivin ja viiden rivin komentosarjalla robotti tekee samat toiminnot.

Vaihtoehtojen 16ytdmistd ohjelmoinnissa esiintyi myds harvoin. Kerta #1 (A ja B) e1
esiintynyt vaihtoehtojen 16ytamistd ohjelmoinnissa. Kerta #2 (A, B, D ja E) oppilaat B ja D
havaittiin 10ytdavén vaihtoehtoisia suoritustapoja ohjelmoinnissa. Kerta #3 (A, B ja E) vain
oppilas E osoitti 16ytidvinsé vaihtoehtoja ohjelmoinnissa. Kerta #4 (A, B, D ja E) ei esiintynyt
vaihtoehtojen 10ytamistd. Kerta #5 (A, B, D ja E) ei myoskéddn esiintynyt vaihtoehtojen
16ytdmista.

Vaihtoehtojen 16ytdminen sai H/O/K-pisteiksi 3. Jaksolla taitoa havaittiin kiyttavéin 3/4
oppilaista.
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Kerralla #2 oppilaat B, D ja E kayttivit tietokonetta apunaan ja katsoivat robotti aiheeseen
sopivaa videomateriaalia, josta he etsiviit ideoita omaan tyoskentelyynsi sovellettavaksi.
Tamén katsottiin muiden taitojen osalta soveltavan vaihtoehtojen 10ytdmista.

5 Algoritmin eli komennon luominen

Algoritmin eli komennon luomiseksi laskimme tilanteet, joissa oppilas ndytti kykya
ohjelmoinnilliseen ajatteluun ja osasi luoda koodeja ja komentoja laitteelleen.

Algoritmin eli komennon luominen liittyi kurssilla sekd yhden oppilaan tyohon, ettd ryhmén
projektiin. Sitd esiintyi ensimmaisté kertaa lukuun ottamatta tasaisesti koko observointijakson
aikana. Kerta #1 (A ja B) ei esiintynyt algoritmin eli komennon luomista kummankaan
oppilaan toimesta. Kerta #2 (A, B, D ja E) oppilas D kaytti tyoskentelyssdédn algoritmin eli
komennon luomista. Kerta #3 (A, B ja E) oppilas E kéytti taitoa algoritmin eli komennon
luominen. Kerta #4 (A, B, D ja E) oppilas A kéytti algoritmeja tydskentelyssdin. Kerta #5 (A,
B, D ja E) oppilaat A ja D kéyttivit algoritmeja tyoskentelyssdén.

Algoritmin eli komennon luominen sai H/O/K-pisteiksi 5. Jaksolla taitoa havaittiin kédyttdvin
3/4 oppilaista.

Kerralla #2 tuli ilmi, ettd oppilaiden B, D ja E joukkueessa oppilas D on pdidasiallinen
ohjelmoinnista vastaava henkil6. Koodin laadinta oli padosin hdanen vastuullaan ldhes
kaikilla kerroilla, joilla koodia késiteltiin. Kerralla #3 kuitenkin robotti joukkueen oppilas D
oli poissa, joten oppilas E otti tdlla kerralla robotin algoritmien Kirjoittamisen vastuulleen
taitojensa rajoissa.

6 Vaiheittain eteneminen

Vaiheittain etenemiseksi tulkitsimme tilanteet, joissa oppilas osasi algoritmeja luodessa edetd
jarjestelmallisesti yksi aihealue/toiminto kerrallaan ja lopulta muodostaa niista
kokonaisuuden.

Ohjelmoinnissa vaiheittain etenemisti esiintyi observointikerroilla vihén. Kerta #1 (A ja B) ei
esiintynyt vaiheittain etenemistd ohjelmoinnissa kummankaan oppilaan toimesta. Kerta #2 (A,
B, D ja E) vain oppilas D kiytti ohjelmoinnissa vaiheittain etenemisti. Kerta #3 (A, B ja E)
oppilas E kéaytti ohjelmoinnissa vaiheittain etenemisti. Kerta #4 (A, B, D ja E) ei esiintynyt
ohjelmointiin liittyvaa vaiheittain etenemista. Kerta #5 (A, B, D ja E) el myoskéén esiintynyt
vaiheittain etenemisti ohjelmoinnissa.

Vaiheittain eteneminen ohjelmoinnissa sai H/O/K-pisteiksi 2. Jaksolla taitoa havaittiin
kayttdvéan 2/4 oppilaista.

Vaiheittain etenemisesti ei ilmennyt tapauksia, joista olisi tehty observoijien toimesta vapaita
muistiinpano merkintoja.
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7 Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, mitd geneerisii taitoja robotiikka kisityon teknologiana
ohjaa oppilaita kdyttimédan vapaassa oppimistilanteessa. Tavoitteena oli my0s selvittda,
minkélaisia ohjelmoinnillisia taitoja robotiikan konteksti ohjaa oppilaita kdyttdmaan. Lisdksi
selvitimme, kuinka paljon vapaamuotoinen oppimistilanne ohjaa oppilaita kdyttimé&én
kyseisié taitoja, eli kuinka moni oppilaista kdyttda taitoja, ja kuinka usein nditd taitoja
kiytetdan. Tassd tutkimuksessa vapaana oppimistilanteena toimi peruskoulun tiloissa ja
peruskoulun kisityonopettajan pitima iltapdivékerho, joka oli kaikille oppilaille avoin.
Observoijat seurasivat oppilaiden tydskentelyd sithen puuttumatta. Molemmilla observoijilla
oli lomake seki geneerisistd taidoista, ettd ohjelmoinnillisista taidoista (Liite 4; Liite 5).
Lomakkeisiin oli listattu keskeisimmét geneeriset- ja ohjelmoinnilliset taidot. Oppilaat olivat
numeroituja, ja taidon ilmetesséd oppilaan numero merkittiin kyseisen taidon kohtaan.
Tulokset olemme ilmoittaneet H/O/K (havainto/oppilas/kerta) -pisteméaérilld. Téssa
tutkimuksessa maksimaalinen H/O/K pistemaéra oli 17. Maksimaalinen pisteméadrd 17
perustuu observointikertojen ja paikalla olleiden oppilaiden yhteismaardan. H/O/K-pisteissa

on huomioitu ja poistettu observoijien paillekkéiset merkinnét.

Tutkimuksemme ensimmaiselld tutkimuskysymykselld pyrimme selvittdmadn, mitd geneerisia
taitoja peruskoulun oppilaat kayttévit robotiikan kontekstissa tapahtuvassa vapaassa
oppimistilanteessa. Tutkimuksessa tarkasteltaviksi geneerisiksi taidoiksi listattiin luovuus,
stressin hallinta, ryhmityotaidot, suunnittelu, organisointi, itseohjaavuus/oma-aloitteisuus,
ongelmanratkaisu, kriittinen ajattelu, ajanhallinta, vastuunkannon taidot, joustavuus ja
itsekuri. Geneeristen taitojen jaottelu ja listaus (Taulukko 1; Liite 4) on muodostettu 2.1.1
Geneeriset taidot ja 2.1.2 Projektinhallinnan taidot —alaluvuissa esiin nostettujen tutkimusten
ja tutkijoiden tdrkeind pitdmisté, sekd listaamista geneerisisti- ja projektinhallinnan taidoista
ja jaotteluista (Sunarto 2015; Devedzic ym. 2018; Snape 2017; Collins 2011; Wurdinger ym.
2020; Krauss, Boss 2013; Bell 2010). Tutkimuksen tuloksista ilmeni, ettd tyon vaihe vaikutti
paljon siihen, mitki taidot nousivat esiin tydskentelyssd. Suunnittelua ja sithen vahvasti
liittyvid taitoja kuten luovuutta, kriittistd ajattelua ja ajan hallintaa esiintyi eniten
observointijakson alkupuolella, kun taas fyysisen tyon tekemiseen liittyvié taitoja kuten
stressin hallintaa, ryhmaétydtaitoja, itseohjautuvuutta ja ongelmanratkaisua esiintyi eniten

observointijakson loppupuolella.
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Tutkimuksessa ilmeni, ettd oppilaan omaan toimintaan liittyvid ja vaikuttavia geneerisii
taitoja kuten stressin hallintaa, suunnittelua, itseohjautuvuutta ja ongelmanratkaisua esiintyi
eniten ja useimmilla oppilailla. Ainoana poikkeuksena paljon kédytetyissi taidoissa oli
ryhmityd- ja yhteistyotaidot. Vastaavasti kanssakdymiseen muiden kanssa liittyvid taitoja
kuten organisointia ja vastuunkannon taitoa esiintyi vdhan. Lisdksi omaan toimintaan
liittyvista taidoista joustavuutta ja itsekuria esiintyi vdhén ja vain osalla oppilaista. Selvésti
kaytetyimmaéksi geneeriseksi taidoksi havaittiin itseohjaavuus/oma-aloitteisuus. Sitd havaittiin
yhteensd 16 kertaa oppilailla observointijakson aikana. Vastaavasti vahiten havaittiin
organisoinnin taitoa. Organisointia havaittiin vain 4 kertaa observointijakson aikana.
Observointijakson aikana yksi oppilaista tydskenteli oman projektin parissa ja loput oppilaista
tyoskentelivét ryhmityon parissa. Tdman huomasimme vaikuttavan jossain méérin tuloksiin.
Esimerkiksi ryhmaétyotaitoja ei luonnollisesti esiintynyt yksin tydskentelevan oppilaan
kohdalla ja vastaavasti taas taitoja, jotka jakautuivat ryhméssi oppilaiden vilille, esiintyi
yksin tyoskentelevédn kohdalla tasaisesti. Taitoja, jotka korostuivat vahvasti yksin

tyoskentelevin oppilaan tyoskentelyssé, olivat stressin hallinta, itseohjautuvuus ja itsekuri.

Tutkimuksemme toisella tutkimuskysymykselld pyrimme selvittiméédn, mitd ohjelmoinnillisia
taitoja peruskoulun oppilaat kdyttavit robotiikan kontekstissa tapahtuvassa vapaassa
oppimistilanteessa. Tutkimuksessa tarkasteltaviksi ohjelmoinnillisiksi taidoiksi listasimme
taidot: luova ja looginen ajattelu, ongelmien hahmottamiskyky, ongelmien ratkaisutaito,
vaihtoehtojen 10ytdminen, algoritmin eli komennon luominen ja vaiheittain eteneminen.
Ohjelmoinnillisten taitojen jaottelu ja listaus (Taulukko 2; Liite 5) on muodostettu 2.1.5
Ohjelmoinnillinen ajattelu ja ohjelmointi — alaluvussa esiin nostettujen tutkimusten ja
tutkijoiden tdrkeind pitdmistd, sekd listaamista ohjelmoinnillisista taidoista (Papert 1980;
Bocconi ym. 2016; Wikijunior 2016; Mykkadnen & Liukas 2016). My6s ohjelmoinnillisissa
taidoissa tutkimuksen tuloksista ilmeni, ettd tyon vaihe vaikutti paljon sithen, mitka taidot
nousivat esiin tyoskentelyssd ja kuinka paljon niitd kdytettiin. Ohjelmoinnillisia taitoja
esiintyl huomattavasti eniten toisella observointikerralla. Ohjelmoinnillisia taitoja havaittiin
kéaytettdvan tdlla kertaa yhteensd 10 kertaa. Vastaavasti vdhiten taitoja havaittiin kaytettavin
ensimmaiselld observointikerralla, jolloin ohjelmoinnillisia taitoja ei havaittu yhdelldkdén
oppilaista. Lisdksi observoinnissa havaittiin, ettd ryhmatydskentelyssd padavastuu
ohjelmoinnillisesta puolesta jdi vahvasti yhden oppilaan harteille. Ohjelmoinnillisia taitoja
havaittiin kdytettdvan observointijaksolla huomattavasti véhemmaén kuin geneerisii taitoja.

Vaikka tyomadrd jakautui epidtasaisesti ryhmaétyota tekevien oppilaiden keskuudessa
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ohjelmoinnillisissa taidoissa, huomattavasti kiaytetyimpia taitoja olivat kuitenkin
ohjelmoinnillisen ajattelun luokkaan kuuluva ongelmien hahmottamiskyky (H/O/K-pisteet 6)
ja ohjelmoinnillisten siséltdjen hallinnan luokkaan kuuluva algoritmin luominen (H/O/K-
pisteet 5). Ryhmétyoskentelyssd ohjelmoinnillisista taidoista paévastuussa olevan oppilaan
poissaolo kolmannella kerralla havaittiin vaikuttavan myos muiden oppilaiden
ohjelmoinnillisten taitojen kayttoon. Vastaavasti vahiten ohjelmoinnillisista taidoista
kéytettiin ohjelmoinnillisten sisdltdjen hallintaan kuuluvaa vaiheittain etenemisté.
Observointijakson aikana titi taitoa havaittiin kdytettdvan vain kaksi (H/O/K-pisteet 2)

kertaa.

Tutkimuksen tuloksien pohjalta voidaan todeta, ettd kasitdiden robotiikan kontekstissa
tapahtuva vapaa oppimistilanne ohjasi peruskoulun oppilaita kdyttdmaan kaikkia timén
tutkimuksen tarkkailun kohteena olleita geneerisiéd- ja ohjelmoinnillisia taitoja, mutta niiden
kayttd on usein oppilas- ja tyovaihesidonnaista. Se, tyoskenteleekd oppilas yksin vai
ryhmaéssé, havaittiin vaikuttavan siihen, kuka taitoja kayttda. Yksin tydskennellessd moni taito
korostui ja ilmeni tilanteita, jolloin taidon kaytto oli vilttimétontd. Ryhméssa tydskennellessé
taitojen kdyttd jakautui enemmain ryhmaéldisten kesken ja havaittiin tilanteita, jolloin oppilaan
el tarvinnut kéyttaa tiettyd taitoa, koska toinen oppilas teki vaiheen ja taidon kdyton muiden
puolesta. Tulosten perusteella voidaan todeta my®os, ettd etenkin geneeristen taitojen osalta
ilmeni jako kéytettyjen taitojen vélilld. Huomattavasti kdytetyimmiksi taidoiksi nousi sisdiset
henkil6kohtaiset taidot, eli oppilaan omaan toimintaan liittyvét taidot. Ulkoisia
henkilokohtaisia taitoja, eli kanssakdymistd muiden kanssa ilmeni myds, mutta huomattavasti

vihemmaén kuin omaan toimintaan liittyvid taitoja.

Aikaisempia tutkimuksia —luku, johon pohjaamme tutkimustamme, oli selkeésti jakautunut
sen suhteen, miten verrattavia ja rinnastettavia ne olivat meidén tutkimuksemme tyyliin. Ne
tutkimukset, joissa kdsiteltiin juuri robotiikkaa, olivat huomattavasti enemmén verrattavissa
omiin tuloksiimme, joten niitd on nostettu esiin johtopadtoksissd. Geneerisid tai vastaavia
taitoja kasittelevit tutkimukset olivat puolestaan hyodyllisid 1dhinné teoriapuolella seka
varsinkin yksittédisten tutkittavien taitojen valikoinnissa ja méadrittelyssd ennen aineiston
keruuta. Seuraavaksi kdymme ldpi kaikki késittelemdmme robotiikka-aiheiset tutkimukset,

sekd niiden tulosten verrattavuutta omiin tuloksiimme.

Porraksen ja Konosen (2015) Tutkimuksessa tutkittiin hanketta, joka harjaannutti opettajien

robotiikan osaamista uuden opetussuunnitelman valossa. Tulosten perusteella opettajat
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kokivat positiivisesti ja voimaannuttavasti robotiikan opettamisen yhteistyollisessa
opetustoiminnassa. Riittdvan pienet ryhmikokonaisuudet koettiin hyddyllisind ja koulutus
hyotyi perehdytyksestd. Tadmén tutkimuksen tulokset eivét suoraan ole vertailtavissa omiin
tuloksiimme, silld keskityimme oppilaisiin kohderyhmiandmme. Nostamme sen kuitenkin
esille huomioidaksemme sen, ettd opettajiin kohdistuva tutkimus oman aiheemme osalta olisi
hyddyllinen lisdys paremman ymmaérryksen ja robotiikan opettamisen kehittamiseksi. Lisdksi
koemme téirkeédksi sen havainnon, etti opettajat selkeésti kokevat robotiikan perehdytyksen
tarpeelliseksi, ja timin tutkimuksen aikana saamamme kokemuksen perusteella robotiikan
opettaminen ei ole kovin yleistd peruskouluissa. Ndma seikat osittain viittaavat sithen
suuntaan, ettd robotiikan opetus on Suomessa varsin epétasaista ja kehityksen tarpeessa.
Vaikka emme ldhteneet tdtd alun perin tutkimaan, on se kuitenkin merkittdva huomio

tutkimuksemme kokonaisuutta tarkastellessa.

Kyza ym. (2021) tarkastelivat tutkimuksessaan robotiikan lapsille opettamisen kontekstissa
ohjelmoinnin, koodaamisen ja laskennan taitoja ja ajattelua. Tutkimusten tulosten mukaan
heiddn kédyttdméansd ScratchJr-ohjelma mahdollistaa ohjelmoinnin oppimisen jo 4-vuotiaiden
lasten kanssa ja kannustaa yleisten ja korkeamman tason ajattelun kehittymistd. Kyza ym.
tutkimuksen lasten ikdryhma (6—12-vuotiaat) ja tutkimuksen kohde ovat hieman erilaisia
oman tutkimuksemme kanssa, mutta joitakin rinnastettavia havaintoja on, jotka voidaan
nostaa esille verratessamme omaa tutkimustamme aikaisempaan. Olemme tulostemme
perusteella yhtd mielti siitd, ettd robotiikan oppimisessa lapset saavat hyvii harjoitusta
geneerisissa taidoissa, seki ettd ohjelmoinnillisia kykyjad voidaan hyvin kehittdd, kunhan lapsi
kayttad niitd tarpeeksi henkilokohtaisesti. Kyza ym. huomauttavat, etté lasten ikd on
merkittdvasti kytkoksissd sithen, minké tasoisiin ohjelmoinnillisiin saavutuksiin he kykeneviit.
Tadmai on yhtenevd oman havaintomme kanssa siltd osin, ettd observoinnissa huomasimme

vanhemman oppilaan ottavan enemmén vastuuta ohjelmoinnista ryhmatydssa.

Petre ja Price (2004) keskittyivit tutkimuksessaan robotiikkaan ja motivaatioon. He tutkivat,
miten robotiikan avulla voisi tehokkaasti opettaa ohjelmointia, insindorillisié taitoja ja
suunnittelun periaatteita ala- ja ylédkouluikaisille oppilaille. Heidén tuloksensa osoittavat, etti
robotiikka on lapsille stimuloiva kokemus, jolla on hyvét puitteet motivoinnille. Robotiikan
kanssa he oppivat ohjelmoinnillisia ja insinddrillisid taitoja geneerisesti yleistettavélld tasolla.
Petre ja Price ovat tehneet tutkimuksen, joka on kaikista mainitsemistamme tutkimuksista
ehkd suoraan verrannollisin omaan tutkimuksemme kohteeltaan, kohderyhméltién ja

tuloksiltaan. Omien tulostemme pohjalta olemme yhteneviisid sen osalta, ettd robotiikassa
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kaytettavit ja mahdollisesti opittavat taidot ovat hyvin geneerisesti yleistettdvid, ja ettd néita
taitoja kohdataan paljon tdmén tyyppisessd opetuksessa. Oma tutkimuksemme ei
lahtokohtaisesti koskettanut oppilaiden motivaatiota, ja kohderyhmdamme koostuikin juuri
sellaisista oppilaista, joilla oli motivaatiota osallistua elektroniikka- ja robotiikka-aiheiseen

kerhotoimintaan vapaa-ajallaan.

Wurdinger ym. (2020) tutkivat projektinhallinnan taitoja, jotka katsomme osaksi geneerisia
taitoja. Korrelaatio tutkimuksessaan eri muuttujia verrattiin pareittain niiden vélisten
vuorovaikutussuhteiden maarittdmiseksi. Tulosten perusteella oli ndyttoa siité, ettd taidot,
kuten itseohjaavuus ja yhteistyokyky vaikuttivat myonteisesti matemaattisiin ja
lukutaidollisiin kykyihin. Tutkimus ei ole aiheiden yhtenevaisyyksid lukuun ottamatta
juurikaan verrannollinen omaan tutkimukseemme. On merkittdvia kuitenkin huomata, etti
Wurdinger ym. havainnot tukevat sitd, ettd tutkimillamme geneerisilla taidoilla on

positiivinen vaikutus my6s muiden kouluaineiden oppimiselle.
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8 Pohdintaa

Tieteelliseen tutkimukseen kuuluu tehdyn prosessin omaléhtodinen kriittinen arviointi. Tété
tutkielmaa tehdessd olemme selvittineet monia epékohtia ja hankalia vaiheita, jotta
tutkimuksemme vastaisi laadultaan sille asetettuja akateemisia standardeja. Tutkimuksen
aihetta, teoriaa, metodeja ja tuloksia on arvioitu, niistd on keskusteltu ja sen kautta paranneltu
sekd timin opinndytetydn ohjaajan kanssa, ettd hydodyntden vertaispalautetta

kanssaopiskelijoilta.

Tutkimuksemme oli laadullinen tutkimus, joka toteutettiin kiyttden etnografista otetta.
Tutkimuksen otteen valinta syntyi tutkimuksen luonteen ja tarpeiden kautta, seké
konsultoimalla graduohjaajaamme. Metodeiksi valikoitui lopulta observointi ja haastattelu.
Metodien valintaa helpotti se, ettd molemmilla tutkimuksen tekijo6illa oli valmiiksi jo
kokemusta seki observoinnista, ettd haastattelusta. Téstd johtuen tunsimme hyvin ndiden
metodien heikkoudet ja vahvuudet. Aivan ensimmaiseksi kriittisen tarkastelun kohteeksi voisi
nostaa etnografisen otteen, jossa on osana vahva tulkinnallinen ulottuvuus. Tutkimuksen
tydvaiheessa on pohdittu siti, ettd vaikka etnografinen ote oli soveltuva aiheeseemme,
tutkimusta olisi voinut harkita toteutettavan myos hyddyntien tapaustutkimuksellista otetta,
jossa tapauksina olisivat olleet oppilaat. Rajatun kokemuksemme varjossa emme osaa sanoa,
olisiko tapaustutkimus tarjonnut merkittiavisti etuja, silld etnografinen otteemme toimi hyvin

ilman suurempia ongelmia.

Olemme sitd mieltd, ettd observoinnin ja avoimen haastattelun yhdistdminen oli timén
tutkimuksen osalta hyvin toimiva kokonaisuus. Metodeja miettiessimme pohdimme hy6tyja
ja haittoja siitd, mitd ndiden yhdistdminen voisi antaa. Totesimme seké observoinnin etti
haastattelun olevan hyvéa kokonaisuus, silld ne tiydentivit hyvin toisen metodin jattimia
aukkoja. Ainoastaan observoimalla moni asia olisi voinut jdddé observoijan tulkittavaksi, ja
ndin ollen virhetulkintojen mahdollisuus olisi kasvanut. Avointen haastattelukysymysten
myo6td oppilaat pystyivit tarkentamaan tekojensa ja toimintojensa syitd ja tarkoitusta. Pelkén
haastattelun toteuttaminen olisi my6s ollut vajavaista, koska oppilailla voi olla vaikeuksia
kuvailla kokonaista prosessia ja sen tyovaiheita yhdessé haastattelussa. Liséksi olisi vaikea
sanoa, kuinka todenmukaisia oppilaiden vastaukset olisivat tositilanteeseen verrattuna. Usein

oppilaiden ja aikuisten tulkinnat tilanteista ja toiminnoista voi olla hyvinkin erilaisia.
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Eskolan ja Suorannan (1998) sanoin laadullinen tutkimus ymmarretdén korkeimmalla tasolla
yksinkertaisesti aineiston muodon kuvauksena, joskaan asiat eivét aina ole selkeitd, ja
laadullinen tutkimus méérittyy merkittavésti suhteessa méérilliseen tutkimukseen.
Laadullisen tutkimuksen tunnusmerkkejé ovat aineistonkeruumenetelma, tutkittavien
ndkokulma, teoria pohjainen tai harkintaan perustuva otanta, aineiston laadullis-induktiivinen
analyysi, hypoteesittomuus, tutkimustyylilaji ja tulosten esittelytapa, tutkijan asema seka
narratiivisuus (Eskola & Suoranta 1998). Tutkimusta arvioitaessa on otettava huomioon,
kuinka paljon tekijoiden omat ajatukset ovat vaikuttaneet tutkimukseen ja tuloksiin. Kuten
monet ovat huomauttaneet, laadullinen tutkimus on ldhtokohdiltaan subjektiivista (Sajama
1993, 63-64; Laine 2001; 28; Varto 1992, 56-57). Nousee siis kysymys, ettd koska
tutkimuksen tekijit ovat valinneet aiheen, josta he ovat ilmeisen kiinnostuneita, mita
vaikutuksia tdlla kiinnostuksella on prosessia kohtaan. Yleisesti ottaen ldhdimme eteenpéin
silld ajatuksella, ettd emme aseta paljon painoa omille odotuksillemme tai
ennakkoluuloillemme, vaan annamme tutkimuksen tulosten datan puhua itsensé puolesta.
Nain ollen voimme sanoa, ettd vaikka on epatodenndkdista, ettd tutkimus ei olisi ottanut
minkddn tasoisia vaikutteita tekijoistddn, olemme kuitenkin tiedostaneet timén asian ja

pyrkineet sdilyttdméén aktiivisesti oman neutraaliutemme ja objektiivisuutemme.

Tutkimuksemme otanta jai valitettavan pieneksi, eli neljdn oppilaan kokoiseksi. Kuten Tuomi
ja Sarajdrvi (2018) ovat huomauttaneet, tutkimusresurssilla on vaikutusta tutkimuksen
otantaan, ja timéd nékyi omassa tutkimuksessamme. Kun tutkimuksen aineiston keruuta
suunniteltiin ja sovittiin kohteena olevan koulun kanssa, ymmarrys oli, ettid
robotiikka/elektroniikka-aiheisessa kerhossa oli tuolloin enemmaén oppilaita, kuin mita niita
oli observointikertojen kdynnistyessé. Jos kerhotunneille osallistuminen olisi onnistuttu
sijoittamaan aikaisemmalle ajanjaksolle, aineiston koko olisi ollut todennédkoéisesti suurempi.
Tama oli valitettavaa, mutta laajalti kdytdnnon tasolla olosuhteiden sanelemaa, silld
tutkimuksen toteuttamisen ajankohta oli haastava etenkin kouluille ja sen my6td myos
tutkimuksen toteuttajille. Téllaisen tutkimuksen aikatauluttaminen on aina haaste, ja

valitettavasti kompromisseja tulee tehdd olosuhteiden mukaan.

Aikataulujen haasteellisuuden takia myos tutkijoiden kerhoon osallistuminen
observointikerroille oli haasteellista. Kolmella kerralla viidestd vain toinen observoijista
osallistui viikoittaisille kerroille. Uskomme tilld olevan pieni vaikutus, silld merkityista
havainnoista huomaa, ettd observoijien merkinnét eivét aina olleet yhdenmukaisia. Voidaan

huomata, ettd niilld kerroilla, joilla molemman observoijat olivat paikalla samaan aikaan,
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havainnoissaan oli paikoitellen eroavaisuuksia. Néitd eroavaisuuksia voidaan kuitenkin myos
selittdd observoijien jakautuneella huomiolla, eli kerhotilanteessa yksi observoija havainnoi
eri tilannetta/ryhmaé kuin toinen. Niiti eroja voidaan myos selittdd observoijien mahdollisiin
pieniin eroihin havaintokriteerien tulkinnassa kaytdnnossd. Huomasimme kuitenkin, ettd yksin
observointia tehdessd huomio kiinnittyi koko porukkaan ja yhdesséd observoidessa
observoijien huomiot keskittyivit pienempiin, eri ryhmiin. Uskomme, ettd kaiken kaikkiaan

suuria vaikutuksia ndistd eroista ei seurannut, eivitkd ne vaikuttaneet lopputulokseen.

On otettava huomioon, ettd observoiduista kerhotunneista ei ole jdljelld muuta materiaalia
kuin observoijien muistiinpanot. Kerhokertoja ei taltioitu videomateriaalina, joten niité ei ole
mahdollista uudelleen tarkastella tai jakaa uusille tahoille tulkittavaksi. Télld oli vaikutusta
ensinndkin siithen, miten tdssi tutkimuksessa observoijien rooli ja tarkkaavaisuus korostui.
Sen vuoksi havainnot pyrittiin kirjaamaan ylos vélittomésti observoinnin ja havainnon teon
yhteydessi. Toiseksi observoijilla ei ollut mahdollisuutta palata yhdessé keskustelemaan
jostakin kohteena olevasta asiasta muutoin kuin muistin ja muistiinpanojen kautta.
Kerhotoiminta oli sen verran epitasaista, ettd videomateriaalina tallentaminen olisi ollut
erittdin hankalaa, ja olisi ollut haasteellista taltioida useita havaintoja, joita vapaasti litkkkuva
observoija pystyi tekemddn dynaamisessa ympiristossd. Aineiston videotaltiointi olisi tuonut

suuria haasteita, mutta my0s etuja, joita voisi pohtia sovellettavaksi jatkotutkimuksessa.

Tutkimuksen yleistettdvyydestd voi sanoa varmuudella muutaman asian. Ensinnikin
laadullinen tutkimus ei valttimattd pyri vahvasti tilastollisesti yleistettdvidén tuloksiin (Tuomi
& Sarajérvi 2018), ja emme olekaan 1dhtokohtaisesti pyrkineet yleistettdvyyteen sen jélkeen,
kun saimme rajattua tutkimuksemme tarkasti laadulliseen toteutukseen. Néin ollen timén
tutkimuksen tuloksia ei suositella yleistettidviksi, vaan osaksi atheen ymmartamista ja
kartoittamista. Paremman yleistettdvyyden kannalta suosittelisimme jatkotutkimusta, jossa

nimenomaan Yyleistettdvyys on tarkoituksena.

Tutkimuksen luotettavuuden arviointia varten on mééritetty useampi eri osa-alue, joiden
kautta luetettavuuden miérittelyd on tehokasta hahmottaa. Laadullisen tutkimuksen osalta
ndihin osa-alueisiin kuuluu merkittavasti tutkimuksen siirrettdvyys, vahvistuvuus ja
vahvistettavuus. Siirrettdvyys késittelee tutkimuksen mahdollista toteuttamista erilaisessa
kontaktitilanteessa niin, ettd tulokset ovat samansuuntaisia kaikkien tutkimusten valilla.
(Tuomi & Sarajarvi 2018.) Tutkimuksemme toteutus on selostettu tissd dokumentissa tavalla,

jonka pohjalta vastaava tutkimus olisi mahdollista toteuttaa toisessa ympéristossi. Vaikka
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tutkimuksen toteuttaminen eri kouluissa, eri kerhoissa ja eri osallisten kanssa vaikuttaa
varmasti tuloksiin, emme née merkittavid syitd olettaa, ettd tutkimuksemme toistaminen

tuottaisi tuloksia, jotka eivét ole samansuuntaisia omiemme kanssa.

Luotettavuuden vahvistamisen osalta kohteena on tutkimuksen tulosten samankaltaisuus
verrattaessa muihin tutkimuksiin ja niiden tuloksiin (Tuomi & Sarajérvi 2018). Koska
tutkimuksemme ndkdkulma on varsin uusi, aiheestamme ei ole kunnolla rinnastettavaa
aikaisempaa tutkimusta. Tutkimuksemme kokoamia aiheita on tutkittu yksittdisesti monen eri
tutkijan osalta (Nurelhuda &Yousif 2017; Balderas ym. 2018; Devedzic ym. 2018; Porras &
Ko6nonen 2015; Saavedra & Opfer 2012.; Rubinacci ym. 2017; Ponticorvo ym. 2020; Snape
2017; Bocconi ym. 2016; Mykkénen & Liukas 2016), mutta tutkimuksemme soveltaa ndita

tutkimuksia teorian tasolla kdytdnnon metodien sijaan.

Tulosten vahvistettavuus puolestaan keskittyy siithen, ovatko tutkimuksessa esitetyt
johtopéétdkset ja ratkaisut perustellun oikeutettuja. Esittddko tutkimus tulokset ja muut
olennaiset tiedot niin selkedsti, ettd tutkimukseen perehtyvilld henkil6lla on riittavét
mahdollisuudet itsendisesti pohtia toteutuksen luotettavuutta? (Tuomi & Sarajirvi 2018.)
Olemme esittdneet oman tutkimuksemme toteutuksen avoimesti, minka lisdksi olemme vield
itsendisesti nostaneet itsekritiikillisesti esille epékohtia, joihin tédtd tutkimusta arvioiva taho
saattaisi haluta kiinnittdd huomiota. Tdméin dokumentin tarjoaman katsauksen perusteella

lukijalla pitiisi olla hyvit mahdollisuudet oman mielipiteensd muodostamiseen.

Tamain tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa on tietysti hyva huomioida se seikka, ettd
olemme hyddynténeet ldhteinimme myos kahta pro gradu- tutkielmaa, jotka ovat
akateemisesti tekstejd ilman vertaisarviointia. Tutkielmia on huomioitu tdmén tutkimuksen
teoriaa luodessa, koska niiden huomioiminen auttoi aiempien tutkimuksien kartoittamisessa
atheestamme. Meidéin tutkimuksemme ei kuitenkaan rakenna teoriaansa ndiden pro gradu -
tutkielmien varaan. Lahteindmme kdyttdmat pro gradu -tutkimukset ovat Nikkasen ja
Virkalahden (2018), sekd Rusin ja Mikisen (2020) opinndytetyot. Molemmat tutkimukset on

toteutettu Turun yliopiston Rauman opettajankoulutuslaitoksella.

Tutkimuksemme aineistonkeruussa hyddynsimme haastattelua, johon liittyy omat
luotettavuuskysymyksensé. Haastattelukysymyksemme olivat strukturoimattomia, ja niiden
padasiallinen tarkoitus oli tiydentdd observoinnista saatavia tietoja seka tarjota oheis- ja
taustatietoa oppilaiden toiminnasta. Strukturoimaton haastattelu, joka on usein toteutettu

spontaanisti tutkijoiden toimiessa etnografisesti tutkittavan ryhmén osana, voisi ajatella
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sisdltdvin tiettyja heikkouksia, kuten epétasaisuus tai tilanteiden vaikuttavuus vastaajiin.
Oppilaiden antamat vastaukset olivat kuitenkin laajalti yhteensopivia observoijien havaintojen

kanssa.

Keskeinen osa kaikkea tieteellistd tutkimusta on tutkimuksen eettisyyden arvioiminen.
Tiedostimme eettisten standardien noudattamisen kauan ennen aineiston kerdémisté, ja
otimme huomioon sekd oman eettisen toimintamme tutkijoina, ettd vaikutuksen
kohdejoukkoon, josta kerdsimme aineistoa. Tutkittavien thmisten oikeuksien ja etujen
suojeleminen on tirkeimpii eettisid kysymyksid, jotka tutkijoiden on otettava huomioon
(Tuomi & Sarajarvi 2018). Tutkimuksen kohteena olevalle koululle seki kasityokerhon
oppilaille informoitiin hyvissé ajoin tutkimuksesta saatekirjeiden (Liite 2) avulla, ja heiddn
informoitu suostumuksensa varmennettiin heidin allekirjoittamallaan
tutkimuslupalomakkeella (Liite 1). Aineiston hallinta selostettiin Tietosuojalomakkeessa
(Liite 3). Tutkimuksen kohteena oleville oppilaille kerrottiin ennen tutkimusta, ettd niin
observoinnilla kuin haastattelullakaan ei ollut vaikutusta heidin koulunkdyntinsa arviointiin,
ja ettd tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista. Tutkimuksen anonymiteetin tarkastelu
on myos tirked osa-alue (Tuomi & Sarajirvi 2018). Yksittéisid oppilaita ei nimetty tai muuten
késitelty tunnistettavilla tiedoilla tutkimusmateriaalissa, ja heiddn toimintaansa tallennettiin
kdyttden anonymiteetin sdilyttdvid numerotunnisteita. Tutkimukseen osallistuvien
anonymiteetin vuoksi kohdejoukko ei ole milldén tavalla tunnistettavissa, eikd heitd voida
yhdistdd tutkimukseen. Néin ollen heille ei voi aitheutua osallistumisesta minkdénlaisia

seuraamuksia.

Tutkimuksemme aiheena oli robotiikan oppimisessa kiytettavit geneeriset ja
ohjelmoinnilliset taidot. Vastaavan suuntaisesta aiheesta voisi 1dhted pohtimaan
jatkotutkimusmahdollisuuksia seuraavien asioiden pohjalta. Ensinnékin tutkimuksemme oli
selkedsti laadullinen tutkimus, jonka tarkoitus oli ymmartia tutkittavia kysymyksié varsin
pienelld otannalla, joka jéi olosuhteiden takia vield pienemmaiksi kuin toivottua. Téstd syysta
esitimme, ettd jatkotutkimus ldhtisi méarallisistad 1dhtokohdista tutkimaan aihetta suurella
kohdejoukon otannalla, jolla saavutettaisiin paljon laajempaa, kattavampaa ja
yleistettdvampid dataa aiheista. Toinen ehdotuksemme jatkotutkimukselle on kohdejoukon
etsimisessa kiinnittdd huomio siihen, ettd esimerkiksi tdmén tutkimuksen kohdejoukoksi
valikoituivat sattuman kautta sellaiset peruskoulun oppilaat, joilla oli jo valmiiksi tavallista
enemman kiinnostusta robotiikkaa ja elektroniikkaa kohtaa, koska he olivat hakeutuneet

kyseisen aihealueen siséltdvddn kerhotoimintaan ja robotiikkakilpailuun. Néin ollen
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jatkotutkimus voisi ottaa asiakseen tutkia laajalti myos niiden oppilaiden tyoskentelyad, jotka

eivit osoita erityistd kiinnostusta robotiikan aihealueisiin.

Tutkimuksen tulokset antavat hyvin viitteita siitd, millaisia geneerisid- ja projektinhallinnan
taitoja oppilaat kédyttdvit vapaassa oppimistilanteessa. Tuloksista voi my0s tulkita sitd, kuinka
oppilaan yksindinen tydskentely ja ryhmaissa tyoskentely vaikuttaa oppilaan kayttdmiin
taitoihin. Huomion arvoinen havainto tuloksista oli my0s se, kuinka ryhmadynamiikka
vaikuttaa ryhmaén sisdlld kdytettyjen taitojen jakautumiseen ja sithen ylipaataan, ettd
kaytetddnko taitoja. Tulokset eivit ole pienestd otannasta johtuen merkittavid, mutta antavat

pohjaa ja tietoa aiheeseen perehtyville ja tuovat ymmarrysta aiheesta.
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Liitteet

Liite 1. Tutkimuslupalomake

Tutkimuslupalomake

Tutkimuksen nimi: Robotiikan oppimisessa kehittyvdt taidot peruskoulutasolla: késitys ohjelmoinnista

ja geneeriset taidot.
Tutkimuksen tekijat: kasvatustieteen kandidaatit Juuso Matikainen ja Lauri llveluoto
Tutustu ennen tutkimusluvan antamista tutkimusta koskevaan oheiseen saatteeseen.

Tutkimus ei vaikuta tai hairitse oppilaan koulunkayntia. Tutkimuksella ei myoskaan ole vaikutusta
oppilaan arviointiin tai muuhun toimintaan.

Huoltaja 1

Annan suostumuksen lapseni/huollettavani osallistumisesta pro gradu —tutkimukseen: Robotiikan
oppimisessa kehittyvdt taidot peruskoulutasolla: kdsitys ohjelmoinnista ja geneeriset taidot.

KYLLA EN

Allekirjoitus ja nimen
selvennys

Aika ja paikka

(Huoltaja 2)*

Annan suostumuksen lapseni/huollettavani osallistumisesta pro gradu —tutkimukseen: Robotiikan
oppimisessa kehittyvdt taidot peruskoulutasolla: kdsitys ohjelmoinnista ja geneeriset taidot.

KYLLA EN

Allekirjoitus ja nimen
selvennys

Aika ja paikka

*Huoltajan 2 mahdollinen suostumus tarvittaessa harkinnan mukaan, ei vélttimdton
Oppilas

Suostun osallistumaan pro gradu —tutkimukseen: Robotiikan oppimisessa kehittyvit taidot
peruskoulutasolla: kdsitys ohjelmoinnista ja geneeriset taidot.

KYLLA EN

Allekirjoitus ja nimen
selvennys

Aika ja paikka
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Liite 2. Saatekirje tutkimuksen kohteena oleville oppilaille

Saatekirje oppilaille ja heiddan vanhemmilleen

Hei peruskoulun oppilaat ja vanhemmat!

Olemme kaksi kasityon aineenopettajaksi opiskelevaa opiskelijaa Turun yliopistosta Rauman
kampukselta. Teemme pro gradu —tutkielman aiheesta: Robotiikan oppimisessa kehittyviéit taidot
peruskoulutasolla: kdsitys ohjelmoinnista ja geneeriset taidot. Tutkimme peruskoulun robotiikan
teknologian kontekstissa tapahtuvaa oppimista yhden ryhman otannalla 5 kerhokerran eli yhteensa
10 tunnin ajan, joten jokaisen oppilaan mukana oleminen tutkimuksessa on tutkimustulosten
kannalta toivottavaa ja merkityksellista.

Geneeriset taidot ja ohjelmointi lukeutuvat molemmat 2000-luvun taitoihin. Niiden merkitys on suuri
nyky-yhteiskunnassa, ja kasvaa jatkuvasti entisestadn. Tulevaisuudessa yha useammalla alalla
tarvitaan naita taitoja ja ndin ollen perustason osaaminen on monella alalla jo vaatimus. Taman
vuoksi koemme, ettd on tarkeaa saada tasta tuoretta ja tutkittua tietoa mahdollisimman monesta eri
nakokulmasta. Tutkimuksessa mukana oleminen auttaa antamaan laajempaa tietoa opetettavien
sisdltdjen vaikutuksista ndihin taitoihin ja sen myota mahdollistaa muiden tutkimusten ohella
kehittdmaan opetusta tdman aihealueen tiimoilta.

Tutkimus toteutetaan Luvian Yhtendiskoulun kerhoymparistossa kevatlukukaudella 2023
kerhotuntien aikana. Tutkijoina seuraamme ja havainnoimme kerhon toimintaa 5 viikon ajan, kaksi
tuntia viikossa. Tutkimukseen osallistuminen ei vaadi oppilailta mitdan toimenpiteitad. Tulemme siis
seuraamaan kerhotunteja ja esittdmaan lyhyita kysymyksia oppilaille seurannan ohessa.
Tutkimukseen osallistutaan taysin anonyymina, ja tutkimukseen osallistuvien nimet esiintyvat
ainoastaan tutkimuslupalomakkeessa, eika niitad voi yhdistaa tutkimusaineistoon. Yksittdisia oppilaita
kasitelladn numerotunnistein. Nain ollen oppilaiden henkil6llisyytta ei voida liittaa tutkimukseen.
Tutkimuksessa seurataan Suomen tutkimuseettisen neuvottelukunnan hyvan tieteellisen kdytannon
ohjeita.

Tutkimusta ohjaa professori Eila Lindfors.

Kiitoksia kaikille osallistujille jo etukateen! Vastaamme mielellamme tutkimusta koskeviin
kysymyksiin.

Ystavallisin terveisin,

Lauri llvesluoto

Lsilve@utu.fi

Juuso Matikainen

Jimati@utu.fi
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Liite 3. Tietosuojalomake

Turun yliopisto
University of Turku

Tietosuojailmoitus 1(3)

EU:n yleinen tietosuoja-asetus,
artiklat 13 ja 14

8.11.2022

1. Rekisterin nimi

Robotiikan oppimisessa kehittyvat taidot

2.  Rekisterinpitdja

Laun livesluoto Lsilve@utu.fi
Juuso Matikainen Jimati@utu fi

Turun yliopisto

Opettajankoulutuslaitos, Rauman kampus
Seminaarinkatu 1

26100 Rauma

3. Tietosuojavastaavan
yhteystiedot

DPO@utu.fi
+358 29 450 4361

Lisdtietoja yliopiston tietosuojavastaavasta: www.utu.fi/dpo

4. Yhteystiedot rekisterin
kaytiotarkoitusta
koskevissa
kysymyksissa

Juuso Matikainen Jimati@utu.fi

5. Kasittelyn tarkoitus ja
oikeusperuste

Tutkimukseen osallistujilta ei kerata henkildtietoja. Heita
kasitelaan tutkimusaineistossa numerotunnusten avulla.
Osallistujien etu- ja sukunimet esiintyvat ainoastaan
allekirjoituksena tutkimuslupalomakkeessa. Paperisen
tutkimuslupalomakkeen henkildtietoja el yhdisteta tutkimuksen
digitaaliseen aineistoon missaan vaineessa. Tutkimuslomakkeet
sailytetaan paperisina yhta kauan kuin tutkimusaineisto.

HenkilGtietojen kasittelyn peruste on EU:n yleisen tietosuoja-
asetuksen artikla 6 tai artikla 9.

EU:n yleinen tietosuoja-asetus, artikla 6, kohta 1 (valitse yksi
peruste kuhunkin kayttétarkoitukseen):

M rekisterdidyn suostumus

[0 rekisterinpitajan lakisaateisen velvoitteen noudattaminen

saddokset:

[0 yleista etua koskeva tehtava/rekisterinpitajalle kuuluvan julkisen
vallan kayito

Turun yliopisto * Liniyversity of Turku

FI-20014 Turun yliopista, Finland = www.utwf

Puhelin/Telephone +358 23 450 5000 = Faksi/Fax +358 29 450 5040
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Turun yliopisto

University of Turku

Tietosuojailmoitus 2(3)
EU:n yleinen tietosuoja-asetus
artiklat 13 ja 14

8.11.2022

6. Rekisterinpitajan tai
kolmannen osapuolen
oikeutetut edut

Tietoja ei luovuteta eteenpain kolmansille osapuolille.

7. Kasiteltavat
henkilotietoryhmat

Rekisteriin talletetaan rekisterdidysta seuraavia tietoja:

»  Sukupuoli
+ lka

8. Henkilotietojen
vastaanottajat ja
vastaanottajaryhmat

Tutkimuksen henkilétietoja el luovuteta eteenpdin.

9. Tiedot tietojen siirmosta
kolmansiin maihin

Henkiltietoja ei siimeta tai luovuteta EU-n eika Euroopan
talousalueen ulkopuolelle.

10. HenkilGtietojen
sailyttamisaika

Oppilailta ja huoltajilta edellytettavat tutkimuslupalomakkeet
sdilytetdan prnnttimuodossa yhta kauan kuin tutkimusaineistoa,
kuitenkin enintaan viisi vuotta, mutta kuitenkin siihen saakka,
ettd opinnaytetyd on hyvaksytty. Arvioitu opinnaytteen
valmistumisaika on vuoden 2023 aikana. Henkilotietoja ei
kidsitelld digitaalisessa muodossa.

11. Rekisterdidyn oikeudet

Rekisterdidylld on oikeus pyytdd padsy hantd itseddn koskeviin
henkildtietoihin seka oikeus pyytaa tietojensa oikaisemista tai
poistamista taikka kasittelyn rajoittamista tai vastustaa niiden
kasittelya.

Rekisterdidylld on oikeus tehda valitus valvontaviranomaiselle.
Yhteyshenkilo rekisterdidyn cikeuksiin ja velvollisuuksiin

littyvissa asioissa on Turun yliopiston tietosuojavastaava,
yvhteystiedot ilmoituksen alussa.

12. Tiedot siitd, mista
henkilétiedot on saatu

Tiedot on saatu rekisterdidylta itseltdan
tutkimuslupalomakkeen yhteydessa.

Turun yliopisto * Upiversity of Turku

FI-20014 Turun yliopisto, Finland = wssa utofi

Puhelin/Telephone +258 29 450 5000 = Faksi/

Fax +358 29 450 5040
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Liite 4. Geneeristen taitojen observointilomake
Geneeriset ja projektinhallinnan taidot
Seurantakerta:

Pdivdmadra:
Havainnoija:
Merkitse oppilaiden numerot kohtaan, jotka tiyttyvit heidin kohdallansa
1. Luovuus:
2. Stressin hallinta:
3. Ryhmityotaidot ja yhteistyétaidot:
4. Suunnittelu:
5. Organispinti:
6. Itseohjaavuus/oma-alotteisuus:
7. Ongelmanratkaisu:
8. Kriittinen ajattelu:
9. Ajanhallinta:
10. Vastuunkannon taidot:

11. Joustavuus:

12. Itsekuri:
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Liite 5. Ohjelmoinnillisten taitojen observointilomake

Ohjelmoinnilliset taidot (tietokoneella tapahtuva)

Seurantakerta;

Paivamaara:

Havainnoija:

Merkitse oppilaiden numerot kohtaan, jotka tayttyvat heiddn kohdallansa
1. Luova ja looginen ajattelu:

2. Ongelmien hahmottamiskykya:

3. Ongelmanratkaisutaito:

4, vaihtoehtojen l&ytdminen:

5. Algoritmin eli komennon luominen:

6. Vaiheittainen eteneminen:
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Liite 6. Geneeristen taitojen tulosten yksityiskohtainen taulukointi
kerhokerroittain

Oppilaiden toiminta Observointi Observointi kerrat #1-5 Tulokset
merkinnan
tekijat. Oppilaat (A, B, C* D, E)
Observoija 1:
kerrat
#1 #2 #3
Observoija 2:
kerrat
#2 #3 #4 #5
Kerta Kerta Kerta Kerta Kerta Havainto/ Toiminnan
#1 #2 #3 #4 #5 Oppilas/ havaitseminen
Kerta Ylipaataan
(Observoijien koko jaksolta/
yhtenaiset oppilas (4
havainnot oppilasta)
suluissa)
Geneeriset taidot
1 Luovuus Obs. 1 ABD A 5(4) 4(4)
Obs. 2 6 (4)
2 Stressin Hallinta Obs. 1 3(1) 4(4)
Obs. 2 8 (1)
3 Ryhmaityotaidot Obs. 1 5(5) 3(4)
Obs. 2 11 (5)
4 Suunnittelu Obs. 1 6 (6) 4(4)
Obs. 2 10 (6)
5 Organisointi Obs. 1 2(1) 4(4)
Obs. 2
6 Itseohjaavuus/ Obs. 1 4(4)
oma-aloitteisuus
Obs. 2 ABD | ABE | ABD | ABD 16 (7)
E E E
7 Ongelmanratkaisu Obs. 1 ABD 4 (3) 4(4)
E
Obs. 2 -E B BE | ABD 10 (3)
E
8 Kriittinen ajattelu Obs. 1 ABD | ABE 6 (0) 4(4)
9 Ajanhallinta Obs. 1 ABD 6 (3) 4(4)
E
10 Vastuunkannon Obs. 1 0(0) 3(4)
taidot
11 Joustavuus Obs. 1 BDE 3(1) 4(4)
Obs. 2 D 3(1)
12 Itsekuri Obs. 1 3(2) 1(4)
Obs. 2 A 4(2)

*Oppilas C oli paikalla vain kerran, ja hanen tydskentelynsa meni osittain ohi tutkimusaiheen. Taman
vuoksi olemme sulkeneet hanet tulosten ulkopuolelle.
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Liite 7. Ohjelmoinnillisten taitojen tulosten yksityiskohtainen taulukointi
kerhokerroittain

Oppilaiden toiminta Observointi Observointi kerrat #1-5 Tulokset
merkinnan
tekijat. Oppilaat (A, B, C* D, E)
Observoija 1:
kerrat
#1 #2 #3
Observoija 2:
kerrat
#2 #3 #4 #5
Kerta Kerta Kerta Kerta Kerta Havainto/ Toiminnan
#1 #2 #3 #4 #5 Oppilas/ havaitseminen
Kerta Ylipaataan koko
(Observoijien jaksolta/
yhtendiset oppilas (4
havainnot oppilasta)
suluissa)
Ohjelmoinnilliset
taidot
1 Luova ja looginen Obs. 1 D 1(1) 2(4)
ajattelu
Obs. 2 - BD D 3(1)
2 Ongelmien Obs. 1 D 1(1) 3(4)
hahmottamiskyky
Obs. 2 -I BDE | BE 6(1)
3 Ongelmien Obs. 1 D 1(1) 2(4)
ratkaisutaito
Obs. 2 -l BD D 3(1)
4 Vaihtoehtojen Obs. 1 D 1(1) 3(4)
I6ytdminen
Obs. 2 -l BD E 3(1)
5 Algoritmin eli Obs. 1 D E 2(2) 3(4)
komennon luominen
Obs. 2 - D E A AD 5(2)
6 Vaiheittain Obs. 1 D E 2(1) 2(4)
eteneminen
Obs. 2 -I D 1(1)

*Oppilas C oli paikalla vain kerran, ja hanen tydskentelynsa meni osittain ohi tutkimusaiheen. Taman
vuoksi olemme sulkeneet hanet tulosten ulkopuolelle.
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