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— Case: Suomen Tiedekoulu Oy, Robbo Lab

Tassa opinnaytetydssa selvitetdan Robbo Lab- laitteen soveltuvuus ja sen toiminnallisuuksien
mahdollinen  hyédyntdminen ohjelmoinnin  opettamisessa toimeksiantajan tarpeisiin.
Toimeksiantajana toimii harrastuspainoitteista lasten ohjelmoinnin opetusta tarjoava yritys.
Kohderyhmana lopputy6ssa on koodikoulun jatkoryhman lapset ialtdan 9—-15 vuotta.

Opinnaytetyd on toiminnallinen opinnaytetyd, jonka teoriaosuutta kasitellddn olemassa olevan
kirjallisuuden seka verkkoaineiston pohjalta. Koska opinnaytetyd on tietojenkasittelyn
opinnaytetyd, pedagogisissa osissa hyddynnetaan laitteen valmistajan omaa pedagogista
tutkimusta seka toimeksiantajan pedagogiikkaa.

Toiminnallinen osuus kasittda laitteeseen sekd sen ominaisuuksiin perehtymisen, laitteen
visuaaliseen ohjelmointiymparistdon tutustumisen sekd sen toiminnan ja eroavaisuuksien
vertailemiseen verkkopohjaiseen ohjelmointiymparistéon. Taman jalkeen valmistettiin
pedagogisten suositusten mukaan ennalta valituille teemoille ohjelmointitehtavia, jotka testattiin
kohderyhmasta valitulla pilottiryhmalla kevatlukukaudella 2018. Pilottiryhmiltda seka ryhmien
opettajilta kerattiin kirjallisen kyselyn muodossa arvioita tehtavistd seka laitteen kaytosta.
Kyselyyn vastattiin anonyymisti ja sitd analysoitiin kvalitatiivisesti. Ryhmien opettajilta saatiin
my0s suullista palautetta kevaan aikana.

Kyselysta saatujen vastausten, suullisten palautteiden seka opinnaytetyontekijan selvitystyon ja
omien johtopaatdsten perusteella selvisi, etta laite soveltuu ohjelmoinnin opetukseen, mutta ei
nykytilassaan toimeksiantajan toiminta-ajatukseen. Laitteen testivaiheessa havaittiin pienia
ongelmia seka ohjelmiston etta laitteen toiminnassa. Laite ei mydskdan tuo huomattavaa
lisdarvoa kohderyhman opetukseen. Laitteen kayttd on taman opinnadytetydn valmistuttua
lopetettu toimeksiantajayrityksessa. Opinnaytetyd toimii kuitenkin hyvana selvitysprosessin
dokumenttina ja voi auttaa toimeksiantajaa jatkossa nopeuttamaan sekd jasentamaan
vastaavanlaisen laitteen selvitystyon prosessia seka oppimateriaalin valmistamista sulautetun
jarjestelman laitteen kayttoon.
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USE OF EMBEDDED SYSTEM IN TEACHING
PROGRAMMING TO CHILDREN

— Case: Suomen Tiedekoulu Oy, Robbo Lab

This thesis investigates the suitability of the Robbo Lab device and the possible utilization of its
functionalities in teaching programming for the needs of the commissioning company. The
commissioning company provides programming education services as a free-time hobby to
children. The target group for the thesis consisted of the children in the second-year group of the
code school, aged 9-15 years.

The thesis is a functional thesis. The theoretical part is discussed based on the relevant literature
and online material. As the thesis is in the field of data processing, the pedagogical parts utilize
the device manufacturer's own pedagogical research, as well as the pedagogy of the
commissioning company.

The functional part included getting acquainted with the device and its features, getting
acquainted with the visual programming environment of the device, and comparing its operation
and differences with the web-based programming environment. After this, programming tasks
were prepared for pre-selected themes according to pedagogical recommendations. The tasks
were tested in the spring semester of 2018 with a pilot group selected from the target group.

Assessments of the tasks and the usability of the device were collected from the pilot groups and
their teachers in the form of a written questionnaire. The questionnaire was answered
anonymously and analysed qualitatively. Oral feedback was also received from the groups’
teachers during the spring.

Based on the answers to the questionnaire, the oral feedback, research, and conclusions by the
author of this thesis, it became clear that the device is suitable for teaching programming, but not
in its current state for the commissioning company’s’ business idea. During the test phase of the
device, minor problems were found in the operation of both the software and the device. The
device also does not bring significant added value to the teaching of the target group.

The use of the device was stopped before the completion of this thesis in the commissioning
company. However, the thesis serves as a good document of the investigation process and can
help the client to speed up and structure the investigation process of a similar device in the future,
as be useful in the preparation of study material for use in the embedded system device.
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programming, teaching programming, embedded systems
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydni aiheeksi valikoitui "SULAUTETUN JARJESTELMAN KAYTTO LASTEN
OHJELMOINNIN OPETUKSESSA - Case: Suomen Tiedekoulu Oy, Robbo Lab” silloisen
tybnantajani (mybéhemmin tassa opinnaytetydssa toimeksiantaja tai Tiedekoulu) tar-
peesta selvittdd, soveltuuko lasten ohjelmoinnin opetukseen suunniteltu Robbo Lab -
laite Tiedekoulun toiminta-ajatukseen. Olin tydskennellyt lasten ohjelmoinnin opetuksen
parissa kevatkaudesta 2017 asti, joten kiinnostus aiheeseen oli henkildkohtainen ja ajan-

kohtainen.

Toimeksiantona ja samalla tutkimuskysymyksena oli selvittaa Robbon kehittdman
Robbo Lab -laitteen soveltuvuus toimeksiantajan toiminta-ajatukseen ja teemapohjai-
seen harrastuspainotteiseen lasten ohjelmoinnin opettamiseen, jossa oppimisen tavoite
on kehittda lapsen omaa oivallusta ja ongelmanratkaisukykya. Opinnaytetyén tavoite oli
myos suunnitella ja mallintaa Robbo Lab -laitteelle tarinallisia tunnissa suoritettavia oh-
jelmointitehtavia Robbo Scratch 2.1 -ohjelmointialustalle (myéhemmin tdssa opinnayte-
tydssa Robbo Scratch). Kohderyhmana lopputydssa on koodikoulun jatkoryhman lapset
ialtdan 9—-15 vuotta, joilla on jo perustason taidot visuaalisesta Scratch 2 (my6hemmin

tassa opinnaytetydssa Scratch) -ohjelmoinnista koodikoulun alkeisryhmasta.

Tutkimuskysymysta ei voida lahestya taysin objektiivisesti, vaan toimeksiantajan toimin-

nassa mukana olevana, aktiivisena ja osallistuvana toimijana, yhtena opettajana.

Opinnaytetyon teoriaosuutta kasitelldaan olemassa olevan kirjallisuuden seka verkkoai-
neiston pohjalta. Opinnaytetydni aihe oli tietotekninen, mutta aiheen toinen osio, oppi-
materiaalin tuottaminen, menee oman opintojeni paaaiheen ohi. Tastad syysta teoria-
osuus sivuaa pedagogiikkaa, mutta paapaino on tietoteknisissa osissa. Oppimateriaalin
valmistelevissa osissa hyddynnetaan laitteen valmistajan omaa pedagogista tutkimusta

seka toimeksiantajan pedagogiikkaa.

Toiminnallisessa osuudessa aihetta Iahestytaan empiirisesti ja subjektiivisesti aiemmilla
opetuskokemuksilla, kayttajakokemuksilla seka ennakko-odotuksilla, joita on jo kertynyt
toimeksiantajalla tyoskentelyn aikana. Toiminnallinen osuus tehtiin neljassa vaiheessa,
jotka olivat 1) Robbo Lab -laitteen sekd sen ominaisuuksien ja kaytettavyyden havain-
nointi, 2) Robbo Scratch ohjelmointiymparistoon tutustuminen sekéa sen toiminnan ja

eroavaisuuksien havainnointi verrattuna verkko-pohjaiseen Scratch-ymparistoon, 3)
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Robbon laatiman pedagogisen tutkimuksen seka toimeksiantajan toiminta-ajatuksen
pohjalta luotujen tarinallisten ohjelmointitehtavien valmistus kohderyhmalle seka 4) oh-
jelmointitehtavien ja laitteen kayton testaus pilottiryhmassa, testauksesta kerattyjen pa-

lautteiden ja testauksen jalkeen tehdyn kyselyn aineiston analysointi.

Ohjelmointitehtavia ja Robbo Lab -laitetta testattiin kevatlukukaudella 2018 kohderyh-
masta valituilla pilottiryhmilla. Lukukauden lopuksi pilottiryhmilta seka opettajilta kerattiin
anonyymisti Google Forms -kyselylomakkeen muodossa arvioita ohjelmointitehtavista
seka Robbo Lab -laitteen kaytosta. Opettajilta saatiin myos kevaan aikana suullista pa-
lautetta. Testauksen tulokset kuvataan yhdessa kyselyn aineiston kvalitatiivisen analy-

soinnin yhteydessa.

Laitteen ja ohjelmistoon perehtymisen, kyselylomakkeen seka henkilokohtaisen opetus-
ja lasten oppimiskokemusten perusteella tehdaan lopuksi johtopaatoksia, suosituksia ja
kehitysehdotuksia seka arvioidaan tydn tuloksia. Lopuksi pohditaan Robbo Lab -laitteen

soveltuvuutta toimeksiantajan toiminta-ajatukseen.
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2 LASTEN OHJELMOINNIN OPETUS

"Ohjelmointia voidaan ajatella nykyajan kasityolaistaitona.”
(Helsingin yliopisto 2020)

Helsingin yliopiston jarjestamalla Ohjelmoinnin MOOC 2020 -verkkokurssilla ohjelmoin-
nin merkitys 2020-luvulla, on kiteytetty hyvin tuohon yhteen lauseeseen. Ohjelmoinnin
opetusta voidaankin nykypaivana pitda lahes yhta tarkeana kuin kasityotaitoja. Tassa
luvussa kasitelldan ohjelmoinnin opetuksen lahestymistapaa peruskouluissa seka taus-

taa sulautettujen jarjestelmien mukaanottoon ohjelmoinnin opetukseen.

2.1 Ohjelmointi peruskouluissa

Peruskoulujen opetusohjelmaan (my6hemmin tassa opinnaytetydssa OPS) on kirjattu
vuodesta 2016 alkaen osaamisen tavoitteisiin tieto- ja viestintateknologinen osaaminen.
Ohjelmoinnista ei siis ole tehty varsinaisesti omaa oppiainetta. Sen lisaksi, etta kaikkiin
oppiaineisiin kehotetaan ottamaan mukaan tietotekniikkaa, on osana matematiikan opin-

tosuunnitelmaa kirjattu ohjelmoinnin opetus. (Opetushallitus 2017)

OPSin mukaan matematiikan 6. vuosiluokan paatteeksi on arvioinnin kriteereihin maari-
tetty, ettd oppilaan pitaisi osata ohjelmoida graafisessa ohjelmointiymparistdssa toimiva
ohjelma. (Opetushallitus 2014)

Ohjelmointi on kuitenkin paljon muutakin kuin matematiikkaa. Se on suureksi osaksi
my0s erdanlaista taidetta, loogista paattelykykya ja vaatii rutkasti karsivallisyytta, kuten
Tiina Partanen kertoo koodauksen abc -blogissaan tekemassaan videossa. Samassa
videossa esitelldan hyvalla esimerkilla myods, miten pelien ohjelmoinnissa tarvitaan ma-
temaattisia laskutoimituksia. Matematiikassa tietyt asiat ja termit, joita tarvitaan myds
ohjelmoinnissa, kuten laskutoimitukset, muuttujat sekd vakiot, funktiot tai esimerkiksi
koordinaatisto, tulevat koulujen opetussuunnitelmassa tietyssa jarjestyksessa eri luokka-
asteille. Lapsen onkin helpompi oppia ohjelmointia, kun termit ja kasitteet ovat jo ennes-

tdan matematiikasta tuttuja. (Partanen 2014)

Ohjelmoinnissa on myods hyodtya kielitaidosta. Ohjeiden ja oppaiden saatavuus on run-
sasta, mutta yleensd materiaali on tarjolla englannin kielelld. Viimeistaan siind vai-

heessa, kun halutaan opiskella jotakin tekstuaalista ohjelmointikielta, on ohjelmointikieli
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ja ohjeet englanninkielisia. Taman vuoksi suositellaankin, etta tekstuaalinen ohjelmointi-

kieli aloitetaan vasta ylaasteella luokilla 7-9. (Liukas & Mykkanen 2014)

Liukkaan ja Mykkasen kirjoittaman Koodi2016 -hankkeen saman nimisessa oppaassa,
kehotetaan lahestymaan ohjelmointia leikkien ja verkkoharjoitusten kautta. Samassa op-
paassa opastetaan, etta ohjelmoinnin oppimisen sijaan painotettaisiinkin ohjelmoinnilli-
sen ajattelun perusteiden oppimista ("computational thinking”), itse tekemista ja harjoit-
telua. (Liukas & Mykkanen 2014)

Koodiaapisen mukaan mydskaan OPSissa ohjelmointi ei ole paatavoite oppimisessa,
vaan algoritmisen ajattelun oppiminen. Ohjelmointia kdytetdan vain valineena uusien
ajattelutapojen saavuttamiseksi. Kun ohjelmointi sisallytetdan oppiaineisiin, sen opetuk-
sen paavastuu on aluksi luokanopettajalla, myohemmin ylaasteella myds matematiikan
opettajalla, ei siis pelkastaan ATK-opettajalla. Koodiaapisen toukokuussa 2017 opetta-
jille tekeman tutkimuksen mukaan ohjelmoinnin opetuksessa ongelmia on tuonut muun

muassa opettajan osaamisen riittamattomyys. (IT- kouluttajat ry 2014-2020)

On taysin koulukohtaista, miten ohjelmoinnin opetusta toteutetaan, tai miten tieto- ja
viestintatekniikkaa otetaan osaksi muuta opetusta. Tietoteknisen opetuksen on tarkoitus

kulkea eri oppiaineissa ikatason mukaisesti. (Liukas & Mykkanen 2014)

Ylen uutisessa vuodelta 2016 kerrotaan, miten opetusministerié on joutunut turvautu-
maan it-alan yritysten apuun ja hyddyntanyt yritysten apua valmistautuessaan ohjelmoin-
nin opetuksen tuloon peruskouluihin. Uutisessa kerrotaan syyksi opettajien ohjelmointi-
taitojen vaihtelevat valmiudet. Avunpyynnosta seurasi, ettd useat it-alan yritykset ja yh-

distykset ovat jarjesténeet ns. digikouluja ympari Suomen. (Konttinen 2016)

Tama muutos koulumaailmassa on sysannyt alkuun harrastuspainotteisen ohjelmoinnin
tarpeen koulumaailman tueksi niin oppilaille kuin opettajillekin, ohjelmointitaitoisten it-
alan ammattilaisten johdolla. Opettajille on tarjolla monissa yliopistoissa ja ammattikor-
keakouluissa maksutonta Opetushallituksen rahoittamaa opetustoimen henkiléstékoulu-

tusta tieto- ja viestintateknologian taitojen hallintaan seka ohjelmoinnin opetukseen.

2.2 Ohjelmoinnin tyévalineet

Opetussuunnitelmaan on kirjattuna peruskoulun 3.—6. -luokkalaisille kasityon tavoitteisiin

harjoitella ohjelmointia robotiikkaan ja automaatioon liittyen. Yldasteen vuosiluokille 7-9

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiina Virtanen



10

kasityon tavoitteisiin on kirjattuna sulautettujen jarjestelmien kaytté soveltaen ohjelmoin-
tia suunnittelemiseen ja tuotteiden valmistamiseen. (Opetushallitus 2014) Tama voi tar-

koittaa esimerkiksi robotin rakentamista.

Konstruktivistisen oppimiskasityksen edelldkavija, emeritusprofessori Seymour Papert,
oli maailmankuulu matemaatikko, oppimisteoreetikko ja kasvatusteknologian visionaari.
Han oli myo6s yksi Massachusetts Institute of Technology (myéhemmin tassa opinnayte-
tyéssa MIT) Media Labin perustajajasenista. Papert ensimmaisten joukossa, tunnusti

tietokoneiden mahdollisuudet koulutuksessa ja oppimisessa. (MIT Media Lab 2016).

Emilia Hjelm esittda pro gradu -tutkielmassaan Jean Piagetin (1896—1980) teoriaa oppi-
misen kehittymisesta kehitysvaiheittain lapsen ikdkauteen perustuen ja miten ymparistd
ja sen arsykkeet ohjaavat ajattelua. Hjelm esittelee myds, miten Seymour Papert (1928—
2016) tutki Piagetin teorioita ja yhdisti oppimisteorian tietokoneisiin 80-luvulla, kirjoitta-
massaan Mindstorms-kirjassaan. Pro gradu -tutkielmassa kerrotaan myds, miten Papert
piti oppimattomuuden syyna rakennusmateriaalin eli virikkeiden puutetta ja miten tieto-
konetta kayttamalla voidaan oppia myds muuta. Hjelm esittaa Papertin nakemysta oh-
jelmoinnin opettelemista, joka tuo oppimiseen henkilokohtaista samaistumista, joka mo-
tivoi lasta oppimaan. Ohjelmoidessa voidaan samaistua esimerkiksi ohjelmassa olevaan

esineeseen (“object-to-think-with”). (Hjelm 2016)

Tydskennellessaan MIT:ssa Papert kehitti lapsille suunnatun LOGO-ohjelmointikielen
vuonna 1968. Papertin ajatukset toimivat myds inspiraationa MIT:n yrityssponsori Legon
LEGO Mindstorms -robotiikkasarjalle. Sarja myds nimettiin hanen Mindstorms-kirjansa
mukaan. (MIT Media Lab 2016)

Sulautettujen jarjestelmien kayttéonottoa lapsille ohjelmoinnin tydvalineend puolustaa
yksi Kasityokoulu Robotin perustajajasenista, Tomi Dufva, artikkelissaan Digitaalisuuden
ykkdset ja nollat. Dufvan mukaan, kun lisataan robotti ja elektroniikkaa fyysisella tasolla
mukaan ohjelmointiin, se tekee ohjelmoinnista konkreettista toimintaa ja se voi olla
apuna ohjelmoinnin ymmartamisessa. Robotin mukaan ottaminen ohjelmointiin tekee

siitd my0s interaktiivista toimintaa. (Dufva 2020)

Sulautettujen jarjestelmien kanssa ohjelmoidessa, ruudulla tapahtuvan toiminnon sijaan
kayttaja paasee konkreettisesti ja reaaliaikaisesti osallistumaan ohjelman suoritukseen
kayttamalla laitetta kasillaan. Tasta seuraa valitdon ulkopuolinen palaute. Siina missa tie-

tokone oli uutta oppimisessa 80-luvulla, voisivat sulautettujen jarjestelmien laitteet olla
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nyt 2020-luvulla mukana tuomassa henkildkohtaista samaistumisen tunnetta ja lisda-

massa oppimista ja oivaltamista.

2.3 Pedagogiikka ja oppimateriaalit

"Pedagogiikka tarkoittaa tapaa, jolla opetus jarjestetdan seka sen nakemyksellisia
ja kasvatuksellisia periaatteita” (WIKIMEDIA FOUNDATION 2020c).

Opetushallitus nostaa esiin uudessa opetussuunnitelmassaan 2014 toiminnallista peda-
gogiikkaa. Oppilas ndhdaan vastuullisena ja aktiivisena toimijana, joka on myds vas-
tuussa ja tietoinen omasta oppimisestaan ja toimii itseohjautuvasti. Opetussuunnitel-
massa tuodaan esille myods kielen, kehollisuuden ja aistien kaytdn tarkeys ajattelun ja
oppimisen kannalta. Oppimisen edistdmiseksi nostetaan esille myds kokemukselliset ja
toiminnalliset tyétavat. Opetussuunnitelman mukaan nama lisaavat ja vahvistavat oppi-

misen motivaatiota. (Opetushallitus 2014)

Toiminnallisia tydtapoja tukee oppimateriaali, joka on suunniteltu oppilasta ajatellen.
Opettajalehden artikkelissa Hyva oppimateriaali syntyy oppijan saappaisiin astumalla ja
opettajilta se luonnistuu — kerrottaan kolmen opettajaporukan oppikirjahankkeista. Artik-
keliin on nostettu esimerkkeja siita, minkalainen oppimateriaali on hyvaa. Artikkelissa
kuvataan esimerkkeja pelillisesta lahestymistavasta, jossa oppilas saa olla aktiivinen toi-
mija, oppimateriaalin selkokielisyydesta ja visuaalisista elementeista, jotka voivat auttaa
muistamisessa ja ymmartamisessa. Artikkelissa on myo6s mainittu, ettd kohderyhma tulisi
huomioida tuomalla oppimateriaaliin hauskaa ja varikasta sisaltoa ja kasiteltavien aihei-

den tulisi siséltéda kosketuspintaa kohderyhman omaan elaméaan. (Angesleva 2019)

Development of the ROBBO pedagogical material — design Based Research Approach
-raportissa kerrotaan Robbon seka Innokas-verkoston (Opettajankoulutuslaitos, Helsin-
gin yliopisto) yhteistydssa toteuttamasta tutkimuksesta, jonka pohjalta myéhemmin ra-
kentui Innokas-verkoston valmistama pedagoginen opas Robbo-robottialustalle. Tutki-
mukseen osallistui 74 oppilasta ialtaan 9—16-vuotiaita seka yhdeksan opettajaa Innokas-
verkostosta. Tutkimusta tehtiin kahdessa osassa syksylla 2015 seka kevaalla 2016. Ra-
portissa todetaan, ettd ensimmaisen testausvaiheen tuloksissa kavi ilmi, miten Robbolle
tehtava pedagoginen opas tulisi suunnata vastaamaan eri tasoisten kayttajien tarpeita.
Tutkimuksen perusteella tehtiin myos huomioita, etta selkea jasennelty materiaali hyo-
dyttaa aloittelijoita, ohjaa oppilaita toimimaan itsenaisesti. Edistyneimmille kayttjille sen

sijaan pitaisi tarjota uusia nakdkulmia. Harjoitusten tulisi olla herattelevia ja motivoivia.
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Raportissa mainitaan, etta tutkimusvaiheessa Lab -laitteen laitteiston seka harjoituskort-
tien testaus jai vaillinaiseksi ajan puutteen vuoksi. Tutkimuksen tuloksena syntynyt pe-
dagoginen opas sisaltaa harjoituskortteja, jotka ovat valmistettu niin, etta niiden pedago-
giset kayttdomahdollisuudet olisivat mahdollisimman monipuoliset. Opettaja pystyy kayt-
tamaan niita apuna opetuksessa tai oppilas voi harjoitella niiden avulla itsenaisesti. (Sor-

munen, Korhonen ym. 2016)

Innokas-verkoston valmistamassa Robbon pedagogisessa oppaassa on ensin kerrottu
teoriaa ja opetukselliset asiat opettajalle, jonka jalkeen on kuvattu harjoitustehtavassa
kaytettavat lohkot. Opettajan tarkoitus on olla tydskentelyd eteenpain vieva, ohjaavilla
kysymyksilla oppilaiden oppimista tukeva. Harjoituskortissa on esitetty varsinainen on-
gelma seka lopuksi ratkaisumalli. Harjoitukset on ryhmitelty aiheittain ja ne etenevat teh-
tavasta toiseen vaikeutuen kohti pelattavaa yksinkertaista pelia. Harjoitukset on suunni-
teltu vuorovaikutteisiksi pareittain tehtaviksi, mutta niita voi tehda yksin omaan tahtiin tai
ryhmana yhdessa. Aluksi harjoituksissa ohjelmointi tehdaan mallin mukaan, myéhemmin

jatetaan tilaa oppilaan oivalluksille. (Innokas-verkosto, ROBBO 2016)

Omien havaintojeni mukaan, Innokas-verkoston valmistamaan Robbon pedagogiseen
oppaaseen tehtyjen harjoituskorttien rakenne on selkea ja visuaalinen. Harjoitukset ovat

yksityiskohtaisia, teemapohijaisia ja toiminnallisia.

Tiedekoulun pedagogiikka perustuu toiminnallisuuteen, itse tekemiseen ja oivaltamiseen
seka teemaoppimiseen. Jokaisella oppitunnilla 1ahestytaan kasiteltdvaa teemaa ensin
teorian avulla ja sen jalkeen oppilaat saavat tutkia ja konkreettisesti tehda harjoituksia
itsenaisesti, opettajan ohjatessa ja auttaessa tarpeen mukaan. Oppilasta kannustetaan
luovuuteen ja keksimaan itse ratkaisuja ongelmiin. (Suomen Tiedekoulu Oy 2019)
"Tutkimalla, yrittdmalla, erehtymalla ja ratkomalla ongelmia lapsi oppii oikeasti so-

veltamaan kaytanndssa sitd mitd on oppinut, kehittamaan ja keksimaan uutta.”
(Suomen Tiedekoulu Oy 2019)

Tiedekoulun oppimispolkujen kaytdssa oleva oppimateriaali siséltda yndenmukaisia koh-
tia Innokas-verkoston luoman materiaalin kanssa. Oppimateriaalit on tehty yksityiskoh-
taisiksi ja oppilaan ikatasolle sopiviksi. Nuoremmille lapsille visuaaliset elementit ovat
paaasiassa ja edistyneemmille oppilaille harjoitustehtavat soveltuvat myds itsenaiseen
tekemiseen. Oppimateriaali on teemoitettu, jossa perusteorian lapikaynnin jalkeen oppi-

laat soveltavat teoriaa padasiassa itsenaisesti suorittamalla harjoituksia ja tehtavia.
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Myos opettajan rooli nahdaan samanlaisena, tukevana, ohjaavana ja tarpeen mukaan

auttavassa roolissa toimivana. Teemojen vaativuus kasvaa aina vuosittain.
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3 SULAUTETUT JARJESTELMAT OPETUKSESSA

Sulautetulla jarjestelmalla tarkoitetaan tietokoneella ohjattua laitetta tai alustaa, jolle on
tyypillista, etta kayttaja ei ole taysin tietoinen sen sisaltamasta tietokoneesta. Sulautettu
jarjestelma toteutetaan kayttdmalla mikrokontrolleria. Sulautetun jarjestelman laitteisto
seka ohjelmisto ovat yleensa toteutettu jotain tiettya tarkoitusta varten. Sulautettujen jar-

jestelmien lahdekoodi voi olla avointa tai suljettua. (Wikimedia Foundation 2020b)

Vaikka tdssa opinnaytety0ssa ei varsinaisesti ole tarkoitus verrata tutkimuskysymyksen
kohteena olevaa Robbo Lab -laitetta toisiin sulautettujen jarjestelmien laitteisiin, tahan
lukuun on otettu kaksi toimeksiantajalla jo kaytdssa olevaa laitetta, joita on kaytetty
Robbo Lab -laitteen kaytettavyyden havainnoimisen pohjatietoina. Arduino on mukana,
koska Robbo Lab on rakennettu sen perustalle. Lego Mindstorms- robotti taas on talla

hetkella toimeksiantajalla opetuksessa eniten kaytetty sulautetun jarjestelman laite.

3.1 Arduino Uno

Yksi tunnetuimmista yleisesti opetuksessa kaytetyista sulautetun jarjestelman alustoista
on Arduino, joka perustuu 8-bittiseen Atmel -mikrokontrolleriin. Sitd voidaan ohjelmoida
USB- sarjaportin kautta Arduino IDE -ohjelmointisovelluksella C/C++ -kielella. Arduinoon
voidaan liittda elektronisia ja mekaanisia komponentteja ja nain rakentaa erilaisia laitteita
tai robotteja. Arduino saa virtansa joko paristolla, tai USB-liittimen kautta. Arduinoja on

saatavilla useilla erilaisilla kokoonpanoilla, tunnetuin naista on Arduino Uno. (Blum 2013)

Arduinoon on saatavilla runsaasti edullisia lisdkomponentteja. Opetusmateriaalia 16ytyy
runsaasti eri sosiaalisten yhteisojen kautta. Yhteisdista on saatavilla myds apua ja tukea.
Ominaisuuksiensa vuoksi laitteen kayttd edellyttda elektroniikan ja mekaniikan perus-
komponenttien tuntemista, rakentelua seka englannin kielen taitoa. Toimeksiantaja on
laitteen kayton yhteydessa havainnut ongelmia mekaanisten ja elektronisten osien irtoa-
misen seka ohjelmointikielen vaikeuden vuoksi. Nama ongelmat saattavat aiheuttaa tun-
neilla turhautumista, joka taas voi johtaa motivaation loppumiseen. Laitteen rakentami-
nen edellyttdd useamman oppitunnin mittaista rakentelua, mika edellyttda keskenerais-
ten rakennelmien sailyttamista, laitteen varausta yhdelle oppilaalle kerrallaan seka sai-

lytystilaa. Rakentelun vuoksi tunneilla ei voida suoraan ryhtya ohjelmointiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiina Virtanen



15

3.2 Lego Mindstorms EV3

Lego Mindstorms EV3 on Lego Groupin kehittdma ja valmistama robottikokonaisuus. Se
koostuu nimensa mukaisesti Lego palikoista seka ohjelmoitavasta keskuspalikasta, jo-
hon voidaan liittda settiin kuuluvia antureita, sensoreita sek& moottoreita. Mikrokontrolleri
sijaitsee keskuspalikassa. Virtalahteena Lego Mindstormsissa toimii akku tai paristot.
Lego Mindstormsia voidaan ohjelmoida kayttamalla USB-liitantaa, tai Bluetooth- ja IR-
yhteyksia. Lego Mindstormsin ohjelmointisovelluksena toimii sen oma visuaalinen ohjel-
mointisovellus. Mikali korvaa keskuspalikassa olevan alkuperaisen laiteohjelmiston toi-
sen osapuolen valmistamalla korvaavalla laiteohjelmistolla, voidaan ohjelmoinnissa
myos kayttda Javaa, C-, tai Forth-kieltd. (WIKIMEDIA FOUNDATION 2020a)

Toimeksiantajan aiempien opetustilanteiden aikana tehtyjen havainnointien perusteella
Lego Mindstormsin etuna opetuksessa on sen leikillisyys seka Lego palikoiden tuoma
motivaatio. Sovelluksen logiikka on hieman vaativa ja sen kayttd vaatii myos jonkin ver-
ran englannin kielen taitoa. Laitteen rakentaminen edellyttdd myoés useamman oppitun-
nin mittaista rakentelua, mika edellyttdd keskeneraisten rakennelmien sailyttdmista ja

sailytystilaa. Rakentelun vuoksi tunneilla ei voida suoraan ryhtya ohjelmointiin.
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4 CASE: SUOMEN TIEDEKOULU OY, ROBBO LAB

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimiva Suomen Tiedekoulu Oy tarjoaa harrastuspai-
notteista tiede- ja teknologiaopetusta lapsille. Tiedekoulun toimintahistoria alkaa vuonna
2012 jarjestetyista tiedekerhoista. Vuoden 2014 loppupuolella toiminta on aloitettu viral-
lisesti.(Suomen Tiedekoulu Oy 2019).

Tiedekoulussa jarjestettdvassa ohjelmoinnin opetuksessa on tarkoituksena toimia kou-
luissa tapahtuvan oppimisen taydentdjand ja tukijana, mielekkdadna harrastuksena.
Vuonna 2018 opinnaytetyon aloitushetkella ryhmia jarjestettiin 30 toimipisteessa ympari
Suomen ja opetus on suunnattu paaasiassa 4—15-vuotiaille lapsille. Opetus seuraa yri-
tyksen itse kehittamaa pitkajanteista ja tavoitteellista opetussuunnitelmaa. Harrastuspai-
notteisissa ryhmissa opetussuunnitelma koostuu oppimispoluista kevat- ja syyslukukau-
silla. Lukukausi koostuu viidestatoista, kerran viikossa pidettavasta, tunnin mittaisesta
opetustunnista. Ohjelmointi on yksi kolmesta Tiedekoulun oppimispolusta. Ohjelmoinnin
opetuksen jokaisella oppitunnilla on teema, jossa perusteorian lapikaynnin jalkeen oppi-
laat soveltavat teoriaa padasiassa itsenaisesti suorittamalla harjoituksia ja tehtavia, opet-
tajan ohjatessa ja auttaessa tarpeen mukaan. Teemojen vaativuus kasvaa aina vuosit-
tain ja ohjelmointia kasitelldadn aina vahan eri nakokulmista tai ohjelmointikieltad vaihtaen.
(Suomen Tiedekoulu Oy 2019).

Tunneilla oppilaalla on mukana oma tietokone. Lainakoneita on saatavilla, jos omaa tie-
tokonetta ei ole. Opetuksessa kaytetdan paasaantdisesti maksuttomia web -pohjaisia
oppimisymparistdja, jotka eivat vaadi asentamista omalle koneelle ja ovat oppilaiden
kaytettavissa myods harrastuksen ulkopuolella. Tunneilla kdytetdadn myos useita erilaisia

sulautettujen jarjestelmien laitteita oppitunnin teemasta ja oppimispolusta riippuen.
Kohderyhmana tassa opinnaytetydssa ovat koodikoulun jatkoryhman oppilaat.

Ohjelmoinnin ensimmaiselld tasolla opetellaan ohjelmoinnin alkeita visuaalisella ohjel-
mointisovelluksella Scratchilla. Kahden lukukauden jalkeen oppilas voi siirtya seuraa-
valle tasolle. Koodikoulun jatkoryhmissa syvennytaan ohjelmointiin, tietotekniikkaan
seka pelien tekemiseen. Ryhmien opetuksessa kaytetaan muun muassa visuaalista oh-
jelmointisovellus Scratchia ja tekstuaalista ohjelmointikieli Pythonia. Tavoitteena on, etta
jatkoryhman jalkeen oppilaalla olisi syventavat ohjelmointitaidot visuaalista ohjelmoin-

tisovellusta kayttden seka ainakin perustaidot tekstuaalisesta ohjelmoinnista. Oppilas
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olisi my0s laajentanut omaa ohjelmoinnin osaamistaan, loogista paattelykykya seka on-
gelmanratkaisutaitojaan. Jatkoryhmien oppilailla on jo perustaidot ohjelmoinnista visu-
aalisella ohjelmointikielella Tiedekoulusta kahden lukukauden verran. (Suomen Tiede-
koulu Oy 2019)

Tassa luvussa kuvataan opinnaytetydn toiminnallisen osuuden vaiheet, joita ovat 1)
Robbo Lab -laitteen sekd sen ominaisuuksien ja kaytettavyyden havainnointi, 2) Robbo
Scratch ohjelmointiymparistd6n tutustuminen seka sen toiminnan ja eroavaisuuksien ha-
vainnointi verrattuna verkkopohjaiseen Scratch -ymparisté6n, 3) Robbon laatiman peda-
gogisen tutkimuksen seka toimeksiantajan toiminta-ajatuksen pohjalta tarinallisten ohjel-
mointitehtavien luominen, 4) ohjelmointitehtavien ja laitteen kayton testaus pilottiryh-
massa, testauksesta kerattyjen palautteiden ja testauksen jalkeen tehdyn kyselyn aineis-

ton analysointi. Lopuksi tehdaan yhteenveto ja johtopaatokset.

4.1 Sulautetun jarjestelman laite — Robbo Lab

Robbo Labin valmistaja Robbo koostuu kansainvalisesta tiimistd Suomesta ja Venajalta.
Alun perin Vengjalta lahtenyt Robbo aloitti Suomen valloituksensa 2014 osallistuttuaan
Finlanding -kilpailuun, jonka tarkoituksena on auttaa venaldisia hi-tech yrityksia paase-

maan Suomen ja Euroopan markkinoille. (Robbo 2016)

Robbo Lab kuuluu Robbo Robot -sarjaan, joka on valmistajansa mukaan erittdin muo-
kattavissa oleva, yksinkertainen ja interaktiivinen avoimen lahdekoodin robottirakenne-
sarja, johon saa myds magneettikiinnitteisia antureita. Robbo Robot -sarjan robotteja
voidaan kayttda ohjelmoinnin opetuksessa ja niitd voidaan ohjelmoida kayttamalla esi-
merkiksi visuaalista ohjelmointikieltd Scratch by MIT. (Robbo 2016)

Robbo Lab -laite, joka oli opinnaytetydssa mukana ja testikaytdssa, oli Robbo Lab v3.0.
Jokaisella laitteella on my6s oma yksil6llinen nimensa, testilaitteen nimi oli ROB-L-3-3-
119.

4.1.1 Robbo Lab — rakenne

Robbo Lab on kauttaaltaan akryylilasiin koteloitu opetusrobotti, joka pohjautuu avoimen
ldhdekoodin Arduino-mikrokontrolleriin. Kotelointi suojaa laitetta ja kaikki komponentit

noudattavat eurooppalaista CE-standardia. Lapinakyvan koteloinnin ansiosta robotin
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tekniikka on nakyvissa. Laite ei ole kuitenkaan vesitiivis kotelon reikien vuoksi, eika se
kesta pudottelemista. (Robbo 2016)

Koteloinnin ja integroitujen osiensa ansiosta ei erillistd sahkotekniikan tuntemusta tai
osaamista vaadita kaytdn aloittamiseen. Laitteen kayttaja voi keskittyd suoraan ohjel-
mointiin saaden kokemuksen sulautettujen jarjestelmien ohjelmoinnista ja robotiikasta.
Robbo Lab on kooltaan 13,6 cm*9,1 cm*1,8 cm.

Robbo Lab -laitteen aivoina toimii ATMega 328 MPU -mikroprosessoriyksikko. (Robbo
2016)

Kuva 1. Robbo Lab osat

Onhjattavia osia Robbo Labissa on 13, jotka selitetty sivun 19 taulukossa 1. ja kuvattu
kuvassa 1.
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Taulukko 1. Robbo Lab osat. (Robbo 2016)

1. Liukusaadin, potentiometri

2. Kolme variledia; punainen, keltainen seka vihrea

3. Ohjattu kahdeksan ledin matriisi

4. Kaiutin

5. 5 kpl painikkeita

6. Reset -painike

7. D13 -liitin, digitaalisen datan lukemista ja kirjoittamista varten (0/1)

8. A1-liitin, analogisen datan lukemista varten (0—100). Liitintd voi kayttda myds
D13 liittimena.

9. AO -liitin, joka toimii kuten kohdan 8. A1 liitin.

10. Arduino Uno -yhteensopivat liitinlinjat.

11. Dip -kytkimet, joiden asentoa muuttamalla saadaan robotin toimintoja muutet-
tua.
Vaihtoehdolla 1-On = Osa komponenteista (1,3,4,12,13) ovat irti kytkettyja, jol-
loin Robbo Labia voidaan kayttaa kuten Arduino Unoa. Painikkeet ja Liittimet
(A0, A1, D13) ovat toiminnassa. Kaikki linjan 10 liittimet ovat toiminnassa.
1-OFF = Kaikki Robbo Labin omat komponentit ovat kdytéssa. Osa linjan 10
liittimista ovat liitettyind Labin omiin komponentteihin.
2-ON = sarjaviestinta siirtyy liitinlinjalle 10 (DO/RX, D1, TX). USB-liitin (FTDI
piiri) on pois kaytostd. Ohjelmoitaessa kytkimen pitéisi olla tdssa asennossa.

12. Valosensori (fototransistori).

13. | Adnisensori (mikrofooni).

14. | USBHliitin

Vaikka laite ominaisuuksiltaan sita tukeekin, testauksessa Robbo Lab -laitteen kohdan

11 oletusasetuksia ei muutettu, eika ulkoisia komponentteja kaytetty testissa.

4.1.2 Robbo Lab kayttoonotto

Robbo Lab toimitetaan koottuna pakkauksessaan. Pakkaus sisaltda Robbo Lab -laitteen,

Lab-pikaoppaan seka USB-johdon, jonka avulla laite kiinnitetdan tietokoneeseen ohjel-

mointia varten (Kuva 2.). Robbo Lab saa myds virtansa USB-johdon avulla.
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ROBBO"

Lab

COPE YOUR
IMAGINATION

Kuva 2. Robbo Lab pakkaus

Liitettdessa tietokoneeseen tarvittavat USB FT232R -ajurit asentuvat automaattisesti.
Robbo Lab -laitteeseen syttyy power -valo. Laite pitdd myos danimerkin yhteyden muo-
dostumisen merkiksi. Yhteyden muodostumisen merkiksi avautuu laiteohjauspaneeli
(Kuva 3.). Taman jalkeen laite on kayttévalmis ohjelmointia varten. Ohjauspaneelin

kautta saa paivitettyd myos laiteohjelmiston.

Ohjauspaneeli nayttdd myds, mikd Robbo -laite on kytkettynd koneeseen sek& mihin

porttiin se on kytketty.
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™
ROBBO Control Panel v2.1.67

Device list:

COM3: .' ROB-L-3-3-119 found. Firmware=0002 | Upload firmware |

New lookup []auto ‘

Diagnostic Hide

Kuva 3. Robbo Lab laiteohjauspaneeli

Varsinainen ohjelmointi Robbo Lab laitteelle voi tapahtua valmistajansa kehittamalla
Robbo Scratch -sovelluksella, joka perustuu avoimen lahdekoodin visualliseen Scratch
-ohjelmointikieleen. Ohjelmointia voi tehda myds Arduino IDEII4, tai Snap4Arduinolla.
(Robbo 2016)

Laitteen toimivuuden selvityksessa havaittiin, etta laitteen saattaminen kayttévalmiiksi
ohjelmointia varten oli helppoa ja nopeaa, eika vaatinut erillistéd rakentamista. Laitteen
kayttoonotto tapahtui ohjeen mukaan odotetusti. Laitteen kaikki komponentit todettiin

testauksen aikana ehjiksi ja toimiviksi.

Testauksen aikana ohjelmoitiin Robbo Labia kayttden Robbo Scratch -sovellusta Win-
dows-ymparistdssa. Toiminnallisuutta ja kaytettavyyttd havainnoitiin ohjelmointitehta-

vien luomisen aikana seka myos pilottiryhman kanssa tehdyn testauksen aikana.

4.2 Ohjelmointitydkalu Robbo Scratch

Koska Robbo Scratch on sovellus, joka on johdannainen Scratch -ohjelmointikielesta, on
luonnollista avata ensin Scratch -sovelluksen taustoja seka kayttaa tatd Robbo Scratch

-sovelluksen toiminnallisuuden havainnoinnin apuna.
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4 .2.1 Scratch-sovellus Robbo Scratchin taustalla

Scratch on Scratch Foundationin kehittdma projekti yhteistydssa MIT Media Labin Life-
long Kindergarten Groupin kanssa. Scratch ei ole pelkdstaan visuaalinen ohjelmointikieli
vaan myos online-yhteiso, jossa kayttajat voivat ohjelmoida ja kirjautuneina kayttajina
jakaa interaktiivista mediaa -projektejaan- kuten tarinoita, pelejaan ja animaatioitaan
Scratch -kehitysymparistéon. Scratch on Iahinna suunnattu 8—16-vuctiaille lapsille. Se
on saatavilla ilmaiseksi ja kaytettavissa verkossa osoitteessa https://scratch.mit.edu.
Scratch toimii useimmissa nykyisissa selaimissa tietokoneissa ja tableteissa. Puheli-
mella voi tarkastella projekteja, mutta ei luoda tai muokata. Scratchia kaytetadan yli 150
maassa ja se on saatavilla yli 40 kielelld, myds suomen kielella. (Lifelong Kindergarten
Group MIT Media Lab 2020)

Scratchin ensimmainen versio on julkaistu vuonna 2007 ja sen kehitystyd on jatkunut
siita lahtien. (Scratchers 2008)

Whatis:in mukaan Scratch on objektikeskeinen ohjelmistokehityspaketti, SDK, eli sisal-
taa valmiiksi kaantajan debuggerin ja ohjelmakehyksen. Scratchilla on nollakoodiliittyma,
mika tarkoittaa, etta lahdekoodin kirjoittamisen sijaan kayttajat kokoavat visuaalisia yh-
deksaan eri varikoodattuun toiminnallisuusluokkaan ryhmiteltyja ohjelmointilohkoja yh-
teen muodostaen ohjelmakoodin. Jokaisella ohjelmointilohkolla on oma komentonsa ja
yksiléllinen toimintonsa. Ohjelman valmistuttua kayttaja kaynnistda ohjelman suorituk-
sen napsauttamalla vihreaa lippua. Ohjelma sammuu napsauttamalla punaista merkkia.
(TechTarget 2017)

Kayttoliittyma on intuitiivinen ja helppokayttdinen ohjelmointilohkojen varikoodien avulla,
minka vuoksi se sopii lasten ohjelmoinnin alkeiden opetukseen loistavasti. Scratch -yh-
teisosta 14.10.2020 katsotun statistikan mukaan Scratchilla on yhteensa 60 078 492
rekisteroitynytta kayttajaa. Suomesta niitd on 155 332 .Yhteisosta I0ytyy kaikkiaan 61
396 603 jaettua projektia. (Lifelong Kindergarten Group MIT Media Lab 2020)

Scratchin graafiset hahmot (Sprite) ja taustat luovat pohjaa olio-ohjelmoinnille. Olioihin
voidaan liittda kaskyja ja muuttujia raahaamalla hiirella halutut ohjelmointipalikat ohjel-
mointialueelle ja yhdistdmalla niitd toisiinsa kuten Lego-palikoita. Ohjelmointipalikat si-
saltavat yleisimpia ehto- ja ohjausrakenteita, perustason matemaattisia operaatioita

seka muuttujien kayttéa. Olioita voi visuaalisesti liikuttaa ja animoida ja niiden
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koordinaatistosijainteja, suuntaa seka tormayksia voi myds ohjelmoida. Scratchissa
on myods omat lohkot -lisdpalikat vastaamassa funktioita tai metodikutsuja. (Sirén
2017)

Scratchin kayttajien maarasta voidaan paatella ohjelman saavuttamaa suosiota ja tun-
nettavuutta seka sen toimivuutta. Tama taas puolestaan lisda ohjelman luotettavuutta

kayttaa sitd myds opetuskaytossa.

4.2.2 Robbo Scratch johdanto

Robbo Scratch on Robbon kehittama visuaalinen ohjelmointikayttéliittyma, sovellus.
Robbo Scratch on avoimeen |ahdekoodiin perustuvan Scratch -ohjelmointikielen muo-

kattu versio. Siina on kaikki vakio-ohjelmointiympariston toiminnot. (Robbo 2016)

Muokatun version eli Modin tekemisen yleinen tarkoitus on yleensa uusien ominaisuuk-
sien tai toiminnallisuuksien lisddminen alkuperadiseen Scratch -ohjelmaan. Lisdominai-
suuksien ja/tai -lohkojen vuoksi alkuperainen Scratch -ohjelma ja online -versio eivat tue

Mod -versiossa tehtyja projekteja. (Scratchers 2008)

Lisdominaisuuksiksi on lisatty Robbo Lab -laitteen toiminnallisten osien edellyttamat oh-

jelmointilohkot.

Robbo Scratch on paikallisesti asennettava Flash -pohjainen sovellus, ei online -versio.

4.2.3 Robbo Scratch — kayttéénotto

Koska Robbo Scratch on paikallisesti asennettava sovellus, testaus aloitettiin lataamalla
ja asentamalla sovellus tietokoneelle. Asennus aloitettiin lataamalla tarvittava asennus-

tiedosto osoitteesta https://www.robbo.world/apps/.

Tiedosto latautui ensin koneelle, jonka jalkeen ladattu tiedosto kaynnistettiin asennusta
varten. Asennuksen aikana havainnoitiin monta vaihetta, jossa kayttajan piti reagoida
asennukseen valitsemalla asennusohjelmasta toimintoja. Valinnat oli tehty siten, etta
kayttajan ei tarvinnut muuttaa asetuksia, joten asennus meni lapi hyvaksymalla oletuk-
set. Asennuksen jalkeen tyopoydalle syntyi sovelluksen kuvake, jota klikkaamalla sovel-

lus aukeaa. Ohjelma oli nain kayttdvalmis. Asennusohjelma oli englanninkielinen.
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Robbo Scratch -sovellusta voi kayttaa ilman Robbo Lab -laitettakin, mutta ohjauslohkot

eivat suorita toimintoja ilman laitteen kytkemista tietokoneelle.

4.2.4 Scratch ja Robbo Scratch — vertailu ja havainnot

Ensinakemalta Robbo Scratchin ulkonaké ei poikkea huomattavasti Scratch -ymparis-

tosta kuten kuvista 4. seka kuvasta 5. voidaan havaita.

Yhtenevaa molemmissa sovelluksissa on ohjelmointiprojektin kaynnistys ja pysaytyspai-
nikkeet seka varimaailma, osioiden sijainti seka leikkaa-, liimaa-, suurenna-, pienenna-
seka leimaa-kuvakkeet. Molemmissa sovelluksissa saa myos valittua kielen suomeksi

muiden kielivalikoiden joukosta.
Molemmista editoreista |6ytyvat seuraavat taulukossa 2. kuvatut osat.

Taulukko 2. Sovellusten osat

1. Esiintymislava

2. Hahmojen valinnat ja ominaisuudet

3. Taustan valinnat ja ominaisuudet

4. Varikoodatut toiminnallisuusluokat

5. Aktiivisen toiminnallisuusluokan ohjel-
mointilohkot

6. Ohjelmointialue
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Kuva 5. Robbo Scratch -sovelluksen kayttoliittyma

Eroavaisuutta I6ytyy tarkemman tutkimuksen jalkeen niin ulkonadssa kuin toiminnalli-
suudessakin. Robbo Scratchiin on lisatty kuvan 5- kohdassa 4. nakyvat toiminnallisuus-

luokat Robot ja Lab (aktiivisena), seka niihin liittyvat ohjelmointilohkot, jotka nakyvat
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kuvan 5 kohdassa 5. Kuvan 5. kohdassa 7 voidaan seurata myos reaaliajassa Robot- ja

Lab -sensorien ja -painikkeiden arvoja.

Myés aloitushahmon ulkondkd poikkeaa lisenssista johtuvista syistd. Robbo Scratch -

sovelluksessa on erilainen hahmo ja taustakirjasto, kuin Scratchin online -versiossa.

Opinnaytetyon toimeksiantaja kayttdééd koodauksen alkeisryhmalld opetusalustana
Scratch -ymparist6d suomen kielelld. Scratchissa on mahdollista luoda tunnukset ja kir-
jautuneena kayttajana tallentaa omia projekteja ja harjoituksia. Toimeksiantajalla on kay-
tossa koodiryhmille ryhmakohtaiset yhteistunnukset. Nain koodiryhman oppilaat nakevat
toistensa tekemat ohjelmointiharjoitukset sekd projektit, vaikka niita ei olisikaan jaettu

Scratch -yhteisolle.

Koska Robbo Scratch on sovellus, eika verkossa toimiva kuten Scratch, ohjelman kayt-
tétapa eroaa toimeksiantajan toimintatavoista kayttda Scratchia opetuksessa. Robbo
Scratch -sovellukseen ei kirjauduta sisélle kuten Scratchiin. Ohjelma on saatavilla vain
sille asennetulla koneella. Mikali tunnin aikana oppilaalle tulee tietokoneen kanssa on-
gelmia, han kayttaa toimeksiantajan tietokonetta tunnilla tai hanella on satunnaisesti op-
pitunneilla oma mutta eri tietokone mukana, omien projektien kayttd edellyttda niiden
siirtoa erilliselle siirrettavalle tallennusmedialle. Ongelmia voi tulla myds jo siina, etta toi-
meksiantajasta riippumattomista syista ohjelman asennus koneelle ei onnistu. Projektien
tallennus suoritetaan paikallisesti omalle tietokoneelle eika tallennus toimi tutulla tavalla
automaattisesti palvelimelle. Oppilaat eivat padse nakemaan toistensa tekemia ohjel-
mointiharjoituksia tai projekteja, eika projekteja paase jakamaan yhteisolle. Opettaja ei
pystyy seuraamaan etana oppilaidensa harjoituksia eika lisaamaan harjoitustehtavia yh-

teisen tunnuksen omat tavarat osioon.

Ohjelman kaytto edellyttaa myds tietoteknisten perustaitojen hallintaa enemman kuin on-

line -versio vaatii.

4.3 Ohjelmointitehtavien suunnittelu ja valmistusprosessi

Ohjelmointitehtavien suunnitteluun lahdettiin asettamalla oppitunneille teemat seka ta-
voitteet tunnin aikana opeteltaviksi asioiksi. Tunnin rakenteen mukaisesti tarkoitus oli
tuottaa ohjelmointitehtavista teemalliset tuntikortit, jonka kanssa oppilas voi itse edeta
omalla tahdillaan, saavuttaen oppitunnin aikana omalle osaamistasolleen sopivan lop-

putuloksen.
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Teemaoppimisen nakokulmasta oppimateriaalia voidaan rakentaa esimerkiksi joko niin,
etta ajatellaan teemaa abstraktisesti esim. liikkeen tai valojen toteutusta, tai subjektiivi-
sesti kuten Robbo Lab -laitteen rakenteiden eri osia ajatellen, kuten toimintopainikkeita,

ledeja tai vaikka mikrofonia ja luodaan niille erilaisia kayttétapoja.

Pedagogisesti materiaalin valmistuksessa huomioitiin aiemmin kasitellyn Innokas-ver-
koston oppaan huomioita ja mukailtiin sen rakennetta, kuitenkin toteuttaen toimeksian-

tajan toiminta-ajatusta.

Ohjelmointitehtavien teemakorttien visuaalisuus toteutettiin samaan ulkoasuun kuin
muutkin toimeksiantajan tuntiteemat, joita olin toteuttanut toimeksiantajalle vuoden 2017
aikana. Tuntikorttien tuttuus ja selkeys sekd samankaltaisuus muiden oppimateriaalien
kanssa auttavat oman kokemukseni mukaan ohjaamaan oppilaita myos tutulla tavalla

etenemaan tehtavissa tunnilla, itsenaisesti ja intuitiivisesti.

Ohjeen graafiset ohjeet:

. Ylin otsikko: Tw Cen MT koko 26

. Paaotsikko eli tunnin aihe: Tw Cen MT koko 42

. Muiden sivujen otsikko + tunnin aihe: Tw Cen MT koko 20

. Leipateksti: Calibri koko 14.

. Tekstin vari otsikoissa ja tehostepalloissa: RGB: 255, 192, 0
. Harmaat tehostepallot: RGB:192,192,192

. Kuvien ymparilla katkoviiva: RGB: 255, 192, 0

. Sivut taitettu ”(c) Suomen Tiedekoulu Oy vvvv” - pohjaan

Tuntikorttien teossa pyrittiin kdyttamaan tekstien lisdksi paljon kasiteltavaa asiaa havain-
nollistavia kuvia. Kuvat olivat osittain kameralla otettuja omasta testitilanteesta, osittain

kuvankaappauksia, osittain itse kuvankasittelyohjelmalla tehtyja.

Tuntikorttien taittamiseen kaytettiin Microsoft Publisher 2016 -ohjelmaa, jonka taitto-omi-
naisuudet soveltuvat tdmankaltaisten ohjeiden tekemiseen. Tuntikortit tallennettiin pdf -

muotoon. Oppilaille tuntikortit jaettiin kayttéon kayttamalla Google Drivea.

Tassa luvussa kerrotaan kolmen ensimmaisen tuntikortin rakenteesta.
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4.3.1 Tuntikortti 1 kuvaus

Ensimmaisen oppitunnin teemana seka tavoitteena oli Robbo Scratch -sovelluksen
asennus, ohjelmointiymparistéén tutustuminen, Robbo Lab -laitteen perustoimintoihin tu-

tustuminen seka ensimmaisen Robbo Lab sovelluksen ohjelmoiminen (Liite 1.).

Teeman rakenteessa kaytettiin vaiheittaista numeroitua opastusta. Tuntikorttiin pyrittiin

saaman joka vaiheesta mahdollisimman yleispateva ja tilannetta havainnoiva kuva.

Teeman teossa huomioitiin, etta tunneilla on aina lasna opettaja opastamassa ja naytta-
massa omalla esimerkilldan teeman suoritusta ja kertomassa vaiheiden suoritukseen liit-
tyvista tarkennuksista. Mahdollisista virheista tai asennuksen aikana tapahtuvista ongel-
mista tunnin opettaja pyrkii suoriutumaan itse. Mahdollisia virheitd voi ensimmaisessa
teemassa tulla, jos oppilaalla ei ole oikeuksia asentaa itse koneelleen mitaan, tai oppilas
kayttaa jarjestelmaa, johon Robbo Scratch ei pysty asentumaan. Vastaan voi myos tulla

tilanteita, jossa oppilaan koneesta puuttuu USB-portti.

Ohjeen teossa huomioitiin, ettd usein tdman ikdryhman lapsilla ei ole kokemusta tieto-
koneisiin liitettavien lisdlaitteiden termeista, kaytosta, eikd niiden toiminnoista. Termeja
ei lahdetty tarpeettomasti avaamaan, jotta keskittyminen pysyy varsinaisessa tekemi-
sessa. Tuntikorttiin pyrittiin saamaan kuvattua ohjelman ja laitteen asennus tietokoneelle
niin, etta vanhemmat oppilaat pystyvat tdman tekemaan itsenaisesti ja nuoremmille op-

pilaille opettajan sanallinen opastus tuntikortin lisdksi auttaa vaiheiden suorituksessa.

Koska tuntikortti on taitettu pdf -muotoon, kohdassa yksi oleva Robbo Scratch -lataus-
linkki toimii suoraan avaamalla selaimeen oikean sivun, jolloin oppilaille ei tarvitse oh-
jeessa erikseen opastaa selaimen aukaisemista, tai osoitteen kirjoittamista selaimen
osoiteriville. Kohdasta kaksi kohtaan nelja havainnoivat kuvat auttavat oppilasta I0yta-

maan oikeat osat seka toiminnot.

Tuntikortin kohdassa viisi naytetdan Robbo Scratchin ja Scratchin erottavat Labin omat
ohjauslohkot seka sensorien ja painikkeiden arvonakyma. Naiden nakymien sisallon tun-
nin opettaja voi tarkentaa ryhmalleen sanallisesti riippuen ryhman lahtétilanteesta.
Koska Robbo Scratch on asennettuna paikallisesti koneelle, on opettajan vield opastet-
tava oppilaille projektien tallennuskansion luominen seka tiedostojen tallennus ja avaus.

Oletuksena on, ettd ryhma on kayttanyt jo Scratchia kaksi lukukautta, jolloin ohjelman
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perusulkonakdodn ja toimintojen tutustumiseen ei tarvitse kayttaa aikaa, oppilas huomaa

sovelluksen tuttuuden jo avaamishetkella.

Robbo Lab -laboratorion osiin tutustuminen on tehty liittdmalld ohjeeseen kuva Robbo
Labin osista selostuksineen. Tarkoitus on, ettd opettaja sanallisesti kertoo tarkeimpien
osien nimet ja havainnollistaa niiden sijainnit Robbo Lab -laitteella. Tarkempi tutustumi-

nen eri osien toimintoihin tehddan myéhemmin eri teemojen merkeissa.

Ensimmaiseen teemaan on otettu mukaan myds ensimmaisen sovelluksen teko Robbo
Scratchilla tutustumalla samalla Robbo Labin painikkeisiin. Toimeksiantajan aiempien
kausien Scratch harjoitusten kautta oppilaille on jo tuttua hahmon liikkuttaminen ohjaus-
nappaimin nappaimistolla seka hiirelld. Nyt tarkoitus on liikuttaa hahmoa Robbo Labin

painikkeilla.

Kerrattavat ohjelmointikaskyt ovat perusohjelman rakenne, tapahtumat eli eventit, tois-
tosilmukka, ehtolause, boolean-ehto, hahmon liikuttaminen. Uusi opittava ohjelmointi-
kasky on Labin painikkeen toiminta, jossa on myds boolean-ehto. Tuntikortissa on ker-
rottu muistutukseksi millé lohkoilla kaskyt tehdaan. Myos tallennuksen tekeminen on

uutta, joten sen harjoitteleminen on tarkeaa.

Painikkeiden arvojen muutoksen huomioiminen tehtdvaa suoritettaessa on myos tar-
keaa. Nain oppilas paasee havainnoimaan konkreettisesti sulautetun jarjestelman ja oh-

jelman reaaliaikaista keskustelua sarjaportin kautta.

Tuntikorttiin on tehty malliratkaisu niité oppilaita varten, jotka eivat omaa ratkaisua keksi

itsenaisesti.

Tuntikorttiin on lisatty myos haastetehtava edistyneimmille oppilaille. Haastetehtavalle ei
ole annettu malliratkaisua. Oppilaan oletetaan I6ytavan tehtavaan ratkaisu soveltamalla

harjoitustehtavan malliratkaisua seka jo aiemmin oppimaansa.

4.3.2 Tuntikortti 2 kuvaus

Toisen oppitunnin teemana seka tavoitteena oli tutustua Robbo Lab -laitteen daniomi-
naisuuksiin ja ledeihin seka ohjelmoida naita kayttamalla oma Robbo Lab -sovellus (Liite
2.).
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Tuntikortin teossa kaytettiin samaa visuaalista tyylia kuin Tuntikortissa 1. seka numeroi-
tua opastusta. Tuntikortissa kaytettiin myds joka vaiheesta mahdollisimman yleispatevaa

kuvitusta havainnoinnin apuna.

Aluksi kaydaan lapi teeman tavoitteet seka johdatetaan teemaan kertomalla lyhyesti ka-
siteltavat komponentit. Kerrattavat ohjelmointikaskyt ovat tapahtumat eli eventit, odota -
lohkon kayttdé seka funktiot, jotka toteutetaan lisda lohkoja -kayttamalla. Uudet opittavat
ohjelmointikaskyt ovat Labin ledien seka nuottien ohjelmointilohkojen kaytté. Tuntikor-

tissa on kerrottu muistutukseksi milla lohkoilla kaskyt tehdaan.

Teeman alustuksessa aloitetaan kertaamalla, miten laite kytketddn koneeseen ja mika
ohjelmisto avataan. Alustuksessa tutustutaan myos ledien, kaiuttimen seka aanisenso-
rien sijainteihin laitteella. Osiin tutustuminen on tehty liittmalla ohjeeseen kuva Robbo
Labin osista ja selostukseen tuotu vain teemassa kasiteltavat komponentit selkeyden
vuoksi. Teeman osiot 1-3 on suunniteltu kaytavaksi yhdessa lapi ennen varsinaista teh-
tavan suorittamista. Tarkoitus on, etta opettaja sanallisesti kertaa tarkeimpien osien ni-

met ja havainnollistaa teeman komponenttien sijainnit Robbo Lab -laitteella.

Varsinainen tunnin teema alkaa tehtavan 2. kerronnalla, jonka jalkeen kerrotaan teoriaa
seka aaniominaisuuksiin etta ledien toimintaan. Nain oppilas voi halutessaan tehda teh-
tavanannon mukaisen ratkaisun itse. Ohjeessa on kuvattuna my6s mitd komentoryhman
lohkoa on tarkoitus kayttda. Opettajan on tarkoitus opastaa ja nayttaa omalla esimerkil-
Idan teeman suoritusta ja kertoa vaiheiden suoritukseen liittyvista tarkennuksista. Tar-
koitus on my0s innostaa tutkimaan ja kokeilemaan itse, miten arvot muuttuvat ja miten

se vaikuttaa laitteen toimintaan.

Tuntikorttiin on tehty tehtdvaan 2. ratkaisumalli niitd oppilaita varten, jotka eivat omaa
ratkaisua keksi itsenaisesti. Ratkaisumallissa on esitetty ratkaisut danet ja ledien lisaa-

miselle erikseen.

Tuntikorttiin on lisatty myos kaksi haastetehtava edistyneimmille oppilaille. Haastetehta-
ville ei ole annettu malliratkaisua, vaan oppilaan oletetaan |6ytavan tehtavaan ratkaisu

soveltamalla harjoitustehtdvan malliratkaisua seka jo aiemmin oppimaansa.
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4 .3.3 Tuntikortti 3 kuvaus

Kolmannen oppitunnin teemana seka tavoitteena oli tutustua Robbo Lab in liukusaati-
men toimintaan seka ohjelmoidaan oma Robbo Lab sovellus, jossa kaytetaan liukusaa-
dinta. (Liite 3.)

Ohjeen teossa kaytettiin samaa visuaalista tyylia kuin Tuntikortissa 1 ja 2 seka numeroi-
tua opastusta. Tuntikortissa kaytettiin myds joka vaiheesta mahdollisimman yleispatevaa

kuvitusta havainnoinnin apuna.

Aluksi kdydaan lapi teeman tavoitteet seka johdatetaan teemaan kertomalla lyhyesti liu-
kusaatimen toimintaperiaate. alustuksessa kerrotaan myds ohjelmointiosuudessa vas-

taan tulevat kerrattavat ja uudet asiat.

Teeman alustuksessa aloitetaan kertaamalla, miten laite kytketdan koneeseen ja mika
ohjelmisto avataan. Alustuksessa tutustutaan myés liukusaatimen sijaintiin laitteella. Liu-
kusaatimeen tutustuminen on tehty liittdmalla ohjeeseen kuva Robbo Labin osista ja se-
lostukseen tuotu vain teemassa kasiteltdvat komponentit selkeyden vuoksi. Teeman
osiot 1 - 3 on suunniteltu kaytavaksi yhdessa lapi ennen varsinaista tehtavan suoritta-
mista. Tarkoitus on, ettd opettaja sanallisesti kertaa osien nimet ja havainnollistaa liu-

kusaatimen sijainnin Robbo Lab -laitteella.

Varsinainen tunnin teema alkaa tehtavan 3 kerronnalla seka viitataan ensimmaisella ker-
ralla tehtyyn tehtavaan, jota oppilas voi halutessaan hyddyntaa ja nain jatkaa suoraan
uuteen opittavaan asiaan. Tama opettaa myos rakentamaan uutta aiemman opitun asian

paalle. Tuntikortti tukee ndin myds eri tasolle ehtineitad oppilaita.

Teeman teoria liukusaatimen kaytdsta on suunniteltu kaytavaksi yhdessa lapi ennen var-

sinaista tehtavan suorittamista.

Ohjeessa on kuvattuna mitd komentoryhman lohkoa on tarkoitus kayttaa. Opettajan on
tarkoitus opastaa ja nayttaa omalla esimerkillaan teeman suoritusta ja kertoa vaiheiden
suoritukseen liittyvista tarkennuksista. Tarkoitus on myds innostaa tutkimaan ja kokeile-
maan itse, miten liukusaatimen arvot muuttuvat ja miten se vaikuttaa laitteen toimintaan.
Nain oppilas paasee havainnoimaan konkreettisesti sulautetun jarjestelman ja ohjelman

reaaliaikaista keskustelua sarjaportin kautta.
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Kerrattavat ohjelmointikaskyt ovat tapahtumat eli eventit, toistosilmukka, ehtolause, boo-
lean-ehto, hahmon liikuttaminen, laboratorion painikkeen toiminnan ohjelmointilohkot,
muuttujat, pomppaa seka vertailulausekkeet. Uutta opittavaa on laboratorion liukusaati-
men toiminnan ohjelmointilohko. Teemassa harjoitellaan myés aiemmin tehdyn tehtavan

tallennuksen avaamista.

Tuntikorttiin on tehty tehtavaan 3. ratkaisumalli niitd oppilaita varten, jotka eivat omaa

ratkaisua keksi itsenaisesti.

Tuntikorttiin on lisatty myos haastetehtava edistyneimmille oppilaille. Haastetehtavalle ei
ole annettu malliratkaisua, vaan oppilaan oletetaan |16ytavan tehtavaan ratkaisu sovelta-

malla harjoitustehtavan malliratkaisua seka jo aiemmin oppimaansa.

4.4 Robbo Lab — kevaan 2018 testauksen tulokset

Kevaalla 2018 aloitettiin Robbo Lab -laitteelle seka Robbo Scratch -ohjelmointialustalle
suunniteltujen ja mallinnettujen tarinallisten ohjelmointitehtavien testaukset toimeksian-
tajan kolmessa toimipisteessa kolmen opettajan voimin. Ohjasin itse Piikkidssa 7 oppi-
laan ryhmaa, Turussa Nummessa testauksessa olivat mukana 4 + 12 oppilaan ryhmat
seka Olarissa 5 + 6 oppilaan ryhmat. Ryhmat olivat taustoiltaan eri oppimispoluista.
Opettajat saivat tuntikortit 1.—-3. testaukseen. Opettajilla oli myds kaytdssa Innokas-ver-

koston Robbolle valmistama pedagoginen materiaali.

Testauksen tarkoituksena oli selvittaa, miten tehdyt tuntikortit toimivat eri Iahtotasoisilla
ryhmilla seka minkalaisen vastaanoton Robbo Lab -laite saa. Testaukseen kaytettiin kol-
mesta viiteen (3-5) opetuskertaa riippuen ryhmasta. Myds laitteiden maara toimipisteit-

tain vaihteli, kaikilla oppilailla ei valttamatta ollut joka kerta laitetta saatavilla.

Tuntien jalkeen opettajat raportoivat omia seka oppilaidensa kokemuksia opinnaytetyon
tekijalle suullisesti. Palautteiden perusteella mietittiin seuraavan tunnin materiaalin muu-
tostarpeita. Kevaan koodikoulun viimeisilla viikoilla toukokuussa 2018 annettiin oppilaille
ja opettajille mahdollisuus vastata Google Formsilla toteutettuun kyselyyn Robbo Labin
kaytosta seka tuntikorttien laadusta ja sisallosta (Liite 4.). Kyselyyn vastattiin anonyymisti
ja sita analysaoitiin kvalitatiivisesti. Kyselyyn saatiin yhdeksan vastausta. Vastausten pe-

rusteella parannettiin ohjeiden sisaltoa seka saatiin materiaalia opinnaytetyota varten.
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Kyselyyn vastasi yksi opettaja ja kahdeksan oppilasta. Vastanneet oppilaat olivat idltaan
9-13 vuotta ja ohjelmointikokemus koodikoulusta vaihteli 1 ja 3 vuoden valilla. Seitse-

man oppilasta kaytti laitetta yksin, yksi parin kanssa.

Ohjeiden laatu

” Oliko Tiedekoulun (ei Innokas-materiaali) Robbo Lab PDF -ohjeistus mieles-
tasi...” (Kuva 6.)

Seitseman oppilasta valitsi vastausvaihtoehdoksi "Hyvat ohjeet”. Kyselyyn vastanneen
opettajan mielesta sen sijaan ohjeet olivat lilan helppoja: "Sain ohjeet, mutta en kayttanyt
niita, koska ne olivat mielestani liian helppoja oppilailleni”. Kukaan vastaajista ei valinnut

vastausvaihtoehtoja "Liian vahan ohjeita” tai "Liian pitkia ohjeita”.

Oliko Tiedekoulun (ei Innokas-materiaali) Robbo Lab PDF- ohjeistus
mielestasi...

9 vastausta

@ Liian vahan ohjeita
@ Liian pitkia ohjeita

En saanut ohjeita
@ Hyvit ohjeet
77.8% @ Sain ohjeet, mutta en kayttanyt niitd,

koska ne olivat mielestani liian
helppoja oppilailleni

Kuva 6. Kysymys ohjeista

Ohjeista pyydettiin myés kommentteja ja mielipiteitd avoimella kysymyksella. Taman ky-
symyksen vastausten mukaan ohjeet olivat yksityiskohtaiset, selkeat ja hyvat. Yksi vas-
taaja olisi kaivannut ohjeisiin lisda esimerkkeja siitd mitd kaikkea Robbo Lab -laitteella

voi tehda.

Naiden vastausten perusteella ohjeisiin lisattiin haastetehtavid seka nostettiin hieman
vaikeustasoa. Yksityiskohtia ei kuitenkaan poistettu.

Laitteen hyodyllisyys
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Robbo Labin hyodyllisyyttd ja motivointikykya selvitettiin kyselyssa kysymalla suoraan
laitteen hyddyllisyydesta kurssilla, seka myds kysymalla haluaisiko vastaaja jatkaa tyds-

kentelya laitteella.
"Oliko Robbo Lab mielestasi hyddyllinen kurssilla?” (Kuva 7.)

Vastaajista nelja vastasi Kylld ja yksi vastaajista koki, ettd Robbo Lab oli hyddyllinen,
mutta kayttd oli melko yksipuolista. Kaksi vastaajaa olisi halunnut kokeilla Robbo Labin

kayttoa viela lisaa.

Oliko Robbo Lab mielestasi hyodyllinen kurssilla?

9 vastausta

® Kylia
@®Ei

Olisin halunut kokeilla sita lisaa
@ Enimmakseen kyll4, joskin kaytts oli
melko yksipuolista

Kuva 7. Kysymys hyddyllisyydesta

Hyddyllisyytta selvitettiin myos kysymalla
"Haluatko jatkaa Robbo Labin kanssa tyoskentelya?”

Kaksi vastaajaa vastasi kysymykseen myonteisesti ja seitseman vastaajaa vastasi

"ehka”. Kukaan ei valinnut ei-vaihtoehtoa.

Naiden kysymysten vastausten perusteella voidaan paatelld, ettd Robbo Lab -laitteen
kanssa jatkoryhmalaiset olivat motivoituneita ohjelmoimaan ainakin testauksessa tarjo-

tun viiden oppitunnin verran.

Laitteen kayttd

” Oliko Robbo Labin kaytté mielestasi...”
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Kahdeksan vastaajaa yhdeksasta koki, ettd Robbo Labin kaytto oli helppoa ja vain yhden

vastaajan mielesta vaikeaa.
"Kenelle Robbo Labin mielestasi sopii?”(Kuva 8.)

Viiden vastaajan mielesta Robbo Labin kayttdé on sopivaa toimeksiantajan koodikoulujen
jatkoryhmille ja kolmen vastaajan mielesta laite voisi sopia jo alkeisryhmalaisille. Yksi

vastaaja oli sitd mielta, etta laite sopii molemmille ryhmille.

Kenelle Robbo Lab mielestési sopii?

9 vastausta

@ Vasta-alkajille (koodikoulu 11k1)
@ Kokeneemmille koodareille

(koodikoulu 2->)
Ei sovellu tiedekoulun kayttéén
@ Mielestini se sopii vasta-alkajille ja

kokeneemmille.

Kuva 8. Kysymys kohderyhmasta

"Perustelu edelliseen kysymykseen, kenelle Robbo Lab mielestasi sopii?”

Tahan kysymykseen sai vastata omin sanoin. Vastausten perusteella voidaan paatella,
ettd Robbo Lab laitteen kaytto ei ole liian yksinkertainen vaan sopivasti haastava, mutta

vaatii kayttgjiltdan jo osaamista ohjelmoinnista, jotta laitteen kaytté on luontevampaa.

Kaksi vuotta koodikoulussa ohjelmoinut 12-vuotias oppilas testasi Robbo Lab -laitetta
antaen neljan oppitunnin testauksen perusteella palautteen, etta laite sopii ohjelmointiin
vasta-alkajille, ” koska se oli simppelisti toimiva ja sitd oli yksinkertaista kayttaa”. Kun
taas myds kaksi vuotta koodikoulussa ohjelmoinut 9-vuotias oppilas mielsi laitteen ole-

van sopiva kokeneemmille koodareille.

Hyvien ohjeiden ja selkean ohjelmointiympariston puolesta Robbo Scratch -ohjelma
miellettiin sopivaksi vasta-alkajille, mutta sopivaksi kokeneemmillekin koodareille. Sen
sijaan sopivien haastavien tehtavien keksiminen Robbo Scratch/Robbo Lab -yhdistel-
masta koettiin hankalaksi. Yksi vastaaja oli my6s sita mielta ettd "Robbo Lab ei tuo paljoa

lisdarvoa Scratchiin, joten sen uutuudenviehatys sopii vasta-alkajille.”
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Robbo Lab -laitteesta saatiin kyselyssa myds palautetta laitteen virheellisista toimin-
noista. Vastauksissa oli mainittu ongelmista liukusaatimen kanssa. Liukusaadin ei ollut
testitilanteessa nollaantunut, ellei saadinta painanut kunnolla sivuun. Monet ominaisuu-
det eivat myodskaan toimineet kunnolla samaan aikaan. Myds yhteyden muodostamisen

kanssa oli ongelmia. Robbo Lab miellettiin tunneilla peliohjaimeksi.
Robbo Scratch -sovellus sai myds palautetta kyselyssa.
"Kommentteja ja mielipiteitd Robbo Scratchin kaytdsta”.

Vastausten perusteella Robbo Scratch oli kaytettavyydeltdan “"lhan ok. Helppo”, "Hidas”,
"Pikkuhiljaa tylsdksi kayva”. Yksi oppilaista oli myos testauksessa huomannut, etta hiiren

oikea nappain ei toiminut sovelluksessa kuten Scratchissa oli totuttu.

Kyselyn vastausten yhteenveto

Kyselya analysoitiin kvalitatiivisesti. Vastauksiin suhtauduttiin myds varauksella ja kriitti-
sesti, vastaajien ollessa lapsia. Tunneilla saadut havainnot seka suulliset palautteet oli-

vat yhdenmukaisia kyselyn vastausten kanssa.

Yhteenvetona kyselyn palautteista voidaan todeta, etta vastaanotto Robbo Lab -laitteelle
ja Robbo Scratch -sovellukselle oli suhteellisen neutraali. Oppilaiden mielenkiinto riitti
ohjelmoimaan laitteella koko tarjotun materiaalin harjoitukset viiden oppitunnin verran.
Lisaksi osa teki omia harjoituksia tdman lisaksi. Laitteen kayttod tunneilla oli varmempaa
yli 11-vuotiailla kyselyyn vastaajilla, kun taas nuoremmat vastaajat kokivat laitteen so-
veltuvan kokeneemmille koodaaijille riippumatta siitd, montako vuotta olivat ohjelmoineet.
Laite miellettiin peliohjaimeksi, ja vastaajien olikin vaikea keksid, mitd muuta laitteella
voisi tehda peliohjaimen kayton lisdksi. Vastaajista vain kaksi oli motivoitunut jatkamaan

laitteen ohjelmointia, kun taas muiden oppilaiden mielipiteet olivat neutraalit.

Kyselyn vastauksissa oli mainittu myds seka laitteesta etta sovelluksesta 16ydettyja pie-

nia ongelmia.

4.5 Robbo Lab soveltuvuuden johtopaatokset

Taman opinnaytetydn toiminnallisessa osuudessa selvisi, ettd Robbo Lab on kauttaal-

taan akryylilasiin koteloitu, sulautetun jarjestelman laite. Laite sisaltda integroituja
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kayttajalle ohjattaviksi tarkoitettuja osia (Kuva 1, Taulukko 1). Integroinnin ansiosta ei
kayttajalta vaadita erillista sahkotekniikan, elektroniikan tai mekaniikan tuntemusta. Nain
laitteen kayttaja voi keskittya pelkastadan ohjelmointiin. Laitteen saattaminen kayttéval-
miiksi ohjelmointia varten oli helppoa ja nopeaa. Laitetta ohjelmoitiin Robbo Scratch -
ohjelmalla, joka on Scratch-ohjelmointikielen muokattu versio. Lisdominaisuuksiksi on
lisatty Robbo Lab -laitteen toiminnallisten osien edellyttamat ohjelmointilohkot. Robbo
Scratch on paikallisesti asennettava Flash-pohjainen sovellus, ei online-versio. Sovellus
ei ulkonadllisesti eronnut Scratchista, joten sovelluksen kaytté ei vaatinut erillistd opet-
telua. Ohjelman kayttétapa sen sijaan erosi toimeksiantajan toimintatavoista, mm. sovel-
luksen asennuksen, projektien tallentamisen seka projektien yhteiskayttéisyyden ja ja-
kamisen osalta. Robbo Lab -laitteessa, kuten Robbo Scratchissa, havaitut tekniset on-

gelmat ja bugit vahensivat laitteeseen kohdistuvaa mielenkiintoa ja motivaatiota.

Laitteen fyysisten ominaisuuksien puolesta ongelmia olivat esimerkiksi reset-painikkeen
sijainti, joka oli keskella laitetta. Intuitiivisesti sek& minun etta oppilaitteni mielesta tassa
kohtaa olisi kuulunut olla jokin muu toiminnallinen painike. Reset-painiketta tuli vahin-
gossa painettua useasti tunnin aikana. Tama taas aiheutti sen, etta laite kdynnistyi uu-
delleen ja yhteyden muodostuminen Robbo Scratchiin oli hidasta ja uudelleenkaynnisty-
misen odottaminen oli turhauttavaa. Laite saattoi myds muista syistd kadottaa yhteyden

kesken ohjelmoinnin. Myds liukusaatimen toiminnassa oli valilla ongelmia.

Robbo Scratch ohjelman kaytén aikana havaittiin myds ongelmia mm. hiiren ja pikanap-
painten toimivuuden kanssa. Ohjelman pienet poikkeamat opituista ja totutuista toimin-
tatavoista aiheuttivat hdmmennysta. Tunneilla ei mydskaan voitu hyddyntaa yhta hel-
posti opettajan valmiiksi tekemia mallipohjia kuten ennen. Tunneilla tavaksi muodostunut
kaverin ohjelmointisovelluksen testaaminen ei tullut kyseeseen projektien ollessa paikal-
lisia. Aiemmin tuntien paatteeksi kaverin sovelluksen kokeileminen oli saattanut herattaa
intoa itse kokeilla jotain uutta seuraavalla kerralla. Nyt tdman kaltainen vuorovaikutus ja
vertaisoppiminen jai pois tai vaheni. Scratchin online-version yhteisé on myds ollut ver-
taisoppimisen kannalta tarkeaa. Paikallisessa sovelluksessa yhteison hyddyntdminen jai
pois. Oppilaat ovat yleensa tottuneet hakemaan ideoita myds toisten tekemista sovelluk-
sista. Nyt se kaikki tieto — mitd muuta Robbo Lab laitteella voi tehda — oli opettajan ker-
ronnan tai oppilaan oman kokemuksen varassa. Innokas-yhteison tekemasta pedagogi-
sesta materiaalista olisi voinut saada myos ideoita, mutta oppilaille tutumpi tapa on ko-

keilla ja pelata ja oppia sita kautta.
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Ohjelmointitehtavien suunnittelussa tehtiin valmiin teemoitetun opetussuunnitelman
pohjalta tuntikortit, joista saatiin tuntien jalkeen suullista palautetta seka opettajien etta
oppilaiden kokemuksista. Lisaksi palautetta laitteen ja sovelluksen kaytosta kerattiin kir-
jallisella anonyymilla kyselylla, jota analysoitiin kvalitatiivisesti. Opetustilanteet ja oppi-
laat ovat aina erilaisia, eikd tunnin aikana sattuneita tilanteita voi ottaa yleispatevina.
Kyselyyn saatiin yhdeksan vastausta. Palautteiden perusteella vastaanotto oli neutraali.
Tuntien aikana ei huomattu poikkeuksellista innostusta, eikd myodskaan luovuttamista
laitteen suhteen. Vastausten perusteella parannettiin ohjeiden sisaltéa seka saatiin ma-
teriaalia opinnaytetyéta varten ja tehtiin lopulliset johtopaatdkset opinnaytetydn toimek-
siannon kysymykseen, soveltuuko Robbo Lab -laite toimeksiantajan toiminta-ajatukseen
ja teemapohjaiseen harrastuspainoiteiseen lasten ohjelmoinnin opettamiseen, jossa op-

pimisen tavoite on kehittda lapsen omaa oivallusta ja ongelmanratkaisukykya.

Toiminnallisen osuuden tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Robbo Lab -laite sovel-
tuu lasten ohjelmoinnin opettamiseen mutta ei ehka vastaa juuri Tiedekoulun tarpeisiin
ja toiminta-ajatukseen. Pienista vioista ja havaituista bugeista huolimatta, varsinaisesti
laitteen kaytossa ei ollut mitdan ongelmaa. Laitteen elinkaari kuitenkin miellettiin testauk-
sen aikana kovin lyhyeksi. Lienee perusteltua myos miettid, tuoko laite kustannuksiltaan
vastaavaa lisdarvoa harrastuspainotteiseen opetukseen. Sulautettujen laitteiden kaytto
sen sijaan yleisesti, tuo opetukseen kokonaan uuden ulottuvuuden. Tahan Robbo Lab
soveltuu turvallisena ja koteloituna laitteena. Laitetta voi kayttaa ilman erillistd ymmar-
rystd mekaniikasta ja elektroniikasta. Erona esim. Arduinoon tai Lego Mindstormsin,
Robbo Lab ei vaadi rakentelua ennen ohjelmoinnin aloittamista. Samasta syysta laite
kuitenkin miellettiin enemmankin ohjaimeksi kuin robotiksi. Laitteeseen investoinnin kan-
nalta olisi hyva miettid, onko hankintahinta kustannustehokas ja verrattuna muihin mark-
kinoilla oleviin laitteisiin, kilpailukykyinen. Investoinnin kannalta oleellista on myds, onko

valmistaja sitoutunut laitteen ja ohjelmiston kehitykseen.

Varsinaisen toiminnallisen osuuden seka lopullisen kirjallisen opinnaytetyon viimeistelyn
valilla aikaa kului lIahes kaksi vuotta. Kirjallista osuutta seka teoriaa tarkistellessani ha-
vaitsin, ettd Robbon omilla sivuilla olevat materiaalit eivat olleet enaa ladattavissa. En
saanut myodskaan yhteydenottopyyntoihini vastausta. Havaitsin myos, etta tassa valissa

on ehtinyt myos opinnaytetyon kohteena oleva ohjelmisto muuttua.

Robbo Scratch 2.1 versio vuonna 2018 oli opetuskayttéon toimiva, mutta vuoden 2020
versiota 3.0 ei ole kokonaan suomennettu, mika voi vaikeuttaa eteenkin nuorempien op-

pilaiden tuntitydskentelya ja sovelluksen kayttda. Kaytdon vaikeus vahentad motivaatiota.
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Myos ohjeiden paivitys sovelluspaivitysten vuoksi on aikaa vievaa ja lisda kustannuksia,
vaikka paivitykset olisivatkin toivottuja. Pitkdjanteisesti sitoutuvan laitetoimittajan kanssa
yhteistydé on kannattavaa taloudellisesti. Mikali valmistaja ei panosta kehitykseen, lait-
teen kayttoika voi jaada lyhyeksi. Nain myds laitteiden hankintakustannukset voivat kas-

vaa kohtuuttoman suuriksi.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyoni aiheena oli selvittaa, soveltuuko lasten ohjelmoinnin opetukseen suunni-
teltu Robbo Lab -laite toimeksiantajan, joka oli myds tydnantajani, toiminta-ajatukseen ja
teemapohjaiseen harrastuspainotteiseen lasten ohjelmoinnin opettamiseen. Opinnayte-
tyon tavoite oli my6s suunnitella ja mallintaa tarinallisia tunnissa suoritettavia ohjelmoin-
titehtavia toimeksiantajan koodikoulun jatkoryhman tarpeisiin. Opinnaytetydssani onnis-
tuin selvittdmaan laitteen soveltuvuuden ja vastaamaan tutkimuskysymykseen. Opinnay-
tetydni tuloksina syntyi myds toimeksiannon mukaiset oppimateriaalit, joiden viimeistellyt

versiot ovat liiteosioissa.

Teorian hankinta osoittautui haasteelliseksi, silla vaikka lasten ohjelmoinnin opetus onkin
nykyaan ihan arkipaivaa, on aiheesta kirjoitettu kovin vahan teknisesta nakokulmasta,
erityisesti harrastusnakokulmasta. Opinnaytetydni aihe oli tietotekninen mutta aiheen toi-
nen osio, oppimateriaalin tuottaminen, meni hieman oman opintojeni paaaiheen sivusta.
Pedagogiikkaa kasittelevan osuuden vuoksi myds Kirjoitusprosessini oli pitkdan jumissa
ja valilla rénsyili laajastikin, hakiessani sopivaa teoreettista ndkdkulmaa tdman aiheen
kasittelemiseen. Pedagogisissa osissa hyodynsin lopulta Innokas-verkoston Robbolle
rakentamaa pedagogista materiaalia, soveltaen sita toimeksiantajan pedagogiikkaan ja
toiminta-ajatukseen ja rakentaen ohjelmointitehtavat tutun visuaalisen kehyksen ympa-
rille. Tahan malliin paadyttyani totesin ongelmani johtuneen siita, etten ollut ndhnyt it-
seani aiemmin pedagogisena toimijana, vaikka sellaisena olin toiminutkin. Aihepiiri ja
teoria oppimisesta ja pedagogiikasta tuntui kovin vieraalta, vaikka olin sitd jatkuvasti

tydssani ja myds opinnoissani soveltanut.

Tutkimuskysymysta ei voitu [&hestya taysin objektiivisesti, koska toimeksiantaja oli sa-
malla tydnantajani, eli olin itse mukana tutkimuksessa aktiivisena ja osallistuvana toimi-
jana, yhtena opettajana. Olin jo ennen opinnaytetydprosessia ehtinyt tutustumaan toi-
meksiantajalla kaytdssa oleviin muihin sulautetun jarjestelman laitteisiin ja kayttanyt niita
myds opetuksessa. Olin myds aiemmin valmistanut opetusmateriaalia seka opettanut
ohjelmointia toimeksiantajan pedagogista toiminta-ajatusta noudattaen. Kirjoitusproses-
sin aikana varsinaisen selvittelytyon lopuksi herasi itselleni kysymyksia siitd, voiko tulok-
sia tasta syysta pitda luotettavina? Oma kokemus opettajana seka testiryhman tuttuus
saattoi vaikuttaa materiaalin rakentamiseen. Olisinko tehnyt erilaisia, haastavampia teh-

tavia, jos en olisi omannut ennakkokasityksia ryhman motivaatiosta ja osaamisesta?
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Olisiko objektiivisena tutkijana pysyminen auttanut paatymaan toisenlaiseen, kehitta-
vampaan lopputulokseen? Tutkijana, opettajana ja kollegana toimimisella saatoin itse
olla vuorovaikuttamassa mielipiteisiin, asettamassa ennakkokasityksia ja johdattele-

massa motivaatiota, vaikkakin tahattomasti ja tata tiedostamatta.

Kirjoitusprosessin aikana huomasin myos, etta laitteen soveltuvuuden dokumentointi oli
jaanyt vajavaiseksi. Koin myos, etta vertailu johonkin toiseen jo soveltuvaan laitteeseen,

olisi helpottanut objektiivista soveltuvuuden tutkimista.

Opinnaytetydn tarkeimpina tuloksina pidan itse prosessin aikana syntynytta lahestymis-
tapaa siita, miten voidaan selvittaa laitteen soveltuvuutta opetukseen. Laitteen tarkastelu
niin teknisten ominaisuuksien kuin sen ohjelmoinnillisten puolienkin vuoksi on tarkeaa.
My0s laitteen testaus pilottiryhmalla voi olla kannattavaa ennen suuria laiteinvestointeja.
Laitteen soveltuvuudessa tulisi huomioida myds laitteen elinkaaren tarkastelu. Jatkossa
pitdisi ehkd myds pohtia objektiivisuuden merkitysta testausvaiheessa luotettavan ai-

neiston aikaansaamiseksi.

Kehitysideana ehdottaisin, etta laitteiden soveltuvuusprosessi kuvattaisiin jatkoa ajatel-
len tarkemmin seka asetettaisiin valintakriteerit, jotka olisivat pisteytettyja juuri toimeksi-
antajan toiminta-ajatukseen soveltuvina. Nain jatkossa valinta eri laitteiden valilla voisi
helpottua ja pysya objektiivisena tekijasta riippumatta. Oppimateriaalin saatavuus ja kay-

tettavyys myos helpottuisi, jos se olisi suoraan kaytettavissa verkosta.

Opinnaytetydprosessini oli lopulta pitka ja raskas, kestden kevaasta 2018 loppuvuoteen
2020 asti elamantilanteiden muutosten ja ymparistdssa tapahtuneiden haasteiden ja
vastoinkdymisten vuoksi. Prosessina opinndytetydon tekeminen sai minut pohtimaan
omaa oppimisen prosessiani. Jalkikateen on helppoa todeta, etta jos alusta saakka olisin
kayttanyt tyokaluja, kuten Trelloa ja RefWorksia jarjestelmallisesti, olisin saanut nope-
ammin tuloksia aikaan. Oman tydn paivakirjamainen dokumentointi olisi auttanut oppi-
tuntien ja testaamisen aikana tehtyjen havaintojen jaamista myds kirjallisesti talteen.
My0s vertaisoppiminen — eli opinnaytetyon tekeminen yhdessa tai edes samaan aikaan
toisen opiskelijan kanssa, olisi voinut auttaa jasentamaan kirjallisia osuuksia nopeam-
min. Prosessin ollessa jo pitkalla sain onneksi riittavasti tukea ja ohjausta opinnaytetyoni

loppuun saattamiseksi. Tasta haluaisinkin kiittda kaikkia mukanani kulkeneita.

Lukiessani pedagogista teoriaa Seymour Papertista, jonka olin tallentanut alkuvuodesta

2018, uudelleen vuonna 2020, koin ahaa-eldmyksen ja uudelleen innostuksen
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pedagogiikkaa ja lasten ohjelmoinnin opetusta kohtaan. Papertin tarinasta saamani mo-

tivaatio saattoi minut myés saamaan taman opinnaytetyon valmiiksi.

Muistin myds, miten innostavaa on olla mukana jakamassa eteenpain sitéd onnistumisen
kokemusta, jonka itse sain kokeillessani 1980-luvulla ala-asteen atk-kerhossa LOGO-
ohjelmointia. Loppusanoiksi sopiikin tdhan teoriaosuuden aikana l6ytamani Papertin
lause, jossa kuvataan, miten asioiden ajatteleminen saattaa saada aikaan ihan uusia

ajatuksia.
"You can't think about thinking without thinking about thinking about something."

- Seymour Papert
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Liite 1. (1)

LIITE 1. Tuntikortti 1

Tavoite: Asentaa Robbo Scratch. Tutustua ohjelmointiymparist66n. Tutustua Robbo Lab

Robotin perustoimintoihin. Ohjelmoida ensimmainen oma Robbo Lab sovellus.

Johdanto Teemaan: Aluksi tutustutaan mikd on Robbo ja asennetaan ohjelmointiymparis-

t6 Robbo Scratch omalle koneelle. Tehdddn oma ensimmainen ohjelma.

Ohjelmointiosuus: Kerrataan ohjelmointikdskyt; perusohjelman rakenne, tapahtumat eli
eventit, toistosilmukka, ehtolause, boolean-ehto, hahmon liikuttaminen. Opitaan uusi oh-
jelmointikasky; laboratorion painikkeen toiminnan ohjelmointilohkot. Harjoitellaan myos

tehtdvan tallennusta.

Teeman 1. sisalto:

Robbo Scratch Asennus s. 2

Robbo Lah pakkauksen osat s. 2
Robbo Lab kytkenta ja osat s. 2
Yhteyden muodostus, ohjauspaneelis.3
Ohjelmointiymparisté Robbo Scratch s.3

Robbo Lab osat s. 4

Harjoitustehtava ja malliratkaisu s. 5-6

Tallennuksen tekeminen s. 7

Haastetehtdvd s.8
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Liite 1. (2)

Asennus: Robbo Scratch on laajennus Scratchille, josta [Gytyy
Robbo Lab —laitteen ohjaamiseen tarvittavat lohkot. Lataa sopiva asennuspaketti

omalle koneellesi tailta: https://www.robbo.world/apps .

Asenna koneelle latautuva tiedosto, valitse suomen kieli, ja hyvaksy asennus

oletusasetuksilla, valitsemalla OK.

Asennuksen valmistuttua 16ydat sovelluksen

kaynnistyskuvakkeen tyopoydaltasi.

Osat: Robbo Lab seks USB johto

kytkentaa varten.

Kytkenta: Kiinnitd USB—kaapelin
pienempi pad4 Robbo Lab
laitteeseesi ja toinen

tietokoneeseesi.
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Robbo Lab: 1. Oppitunti ROBBO LAB

Yhteyden muodostus: Avaa Robbo Scratch -ohjelmisto tyépdydan kuvakkeesta.
Kun tietokone 16ytaa Robbo Labin, kuuluu laitteesta ddnimerkki. Odota, kunnes
Ohjauspaneelin ympyra muuttuu vihredksi merkkina yhteyden muodostumisesta.
Jos ympyra ei muutu vihredksi paina Pdivitd laiteohjelmisto —painikkeesta, niin
laiteohjelmisto paivittyy. Piilota— painikkeesta, saat ohjauspaneelin katoamaan.

Ohjauspaneelin on oltava kdynnissa, jotta laitteen yhteys koneeseesi sailyy.

I

I ROBBO™" Ohjauspaneeli v2.1.45 (Suomi) ;
' \ [ ]
] COM3: (@ ROB-L-33-92found. Firmware=0001 Paivita I
X |
' |
L |
] |
' |
l‘ [ Etsi uudelleen I [[auto

il e ) — ) :
e = = = e = = = C =

Robbo Scratch: Ohjelmointiymparistd ndyttaa Scratchilta ja toimii samalla taval-
la. Robbo Scratchiin on lisatty Laboratorio—komentoryhméa seka sensorien ja pai-

nikkeiden arvondkyma.

Koska ohjelma on asennettuna koneellesi, my&s harjoitukset tallennetaan omalle

koneelle.

Laboratorio-
komentoryhmén
Sensorien ja komennot ovat

painikkeiden

harmaita lohkoja.
arvot nakyvat

taalla

PRI [ e |
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Robbo Lab osat:

1. Liukusaadin, potentiometri

2. Kolme variledid, punainen, keltainen, seka vihrea

3. Ohjattu kahdeksan ledin matriisi

4. Kaiutin

5 5 kpl painikkeita

6. Reset -painike

7. D13 -liitin, digitaalisen datan lukemista ja kirjoittamista varten (0/1)

8. A1 -liitin, analogisen datan lukemista varten (0-100). Liitintd voi kdyttdd myds D13 -liittimend.

9. AO -liitin, joka toimii kuten kohdan 8. A1 -liitin.

10. Arduino Uno -yhteensopiva liitinlinja.

11 Dip -kytkimet, joiden asentoa muuttamalla saadaan robotin toimintoja muutettua.
Vaihtoehdolla 1-On = Osa komponenteista (1,3,4,12,13) ovat irti kytkettyjd, jolloin Robbo Labia voidaan kayttda
kuten Arduino Unoa. Painikkeet ja Liittimet (AO, A1, D13) ovat toiminnassa. Kaikki linjan 10 liittimet ovat toimin-
nassa.
1-OFF = Kaikki Robbo Labin omat komponentit ovat kdytdssd. Osa linjan 10 liittimistd ovat liitettyind Labin omiin
komponentteihin.
2-ON = sarjaviestintd siirtyy liitinlinjalle 10 (DO/RX, D1, TX). USB-liitin (FTDI piiri) on pois kdytdstd. Ohjelmoitaessa
kytkimen pitdisi olla tdssd asennossa.

12. Valosensori (fototransistori).

13. Adnisensori (mikrofoni).

14. USB-liitin
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Tehtava 1.

Tarkoitus on tutustua Robbo Labin painikkeisin.

Tee peli, jossa pelaaja liikuttaa hahmoa Robbo Labin
painikkeilla 1,2,3 ja 4.
Valitse haluamasi hahmo ja tausta.

Muista tallentaa tyosi!

Tarvitset naitd ohjelmalohkoja :

- Toistosilmukka

- Tapahtuman eli Eventin kdynnist&ja

- Ehtolause ”jos, sitten”

- Robbo Lab painikkeen painamista seuraava

lohko (boolean - tosi / epétosi)

Laboratorio @

ey - Robbo Lab painikkeiden arvot

Palifiecd: -~ (boolean - tosi / epitosi)
Painike 3: -
Painike 4:
Painike 5: -
Iku askelta muuta x:n arvea @0
osoita suuntaan @ muuta yin arvoa m

- Lisda ehtolauseen

Liite 1. (5)

jalkeen jokin haluamasi liike

mene kohtaan x: @ v: m pomppaa reunasta

ey ) €D e

S,
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Robbo Lab: 1. Oppitunti ROBBO LAB

Tehtava 1. - Malliratkaisu

kun kiikataan

jos onko Labin painike 1

osoita suuntaan m
»
liku m askelta

5

jos onko Labin painike 2
osoita suuntaan @
»
Iuku m askelta

[}
jos onko Labin painike 3

osoita suuntaan @
»
lku m askelta

Tl Skriptit
jos onko Labin painike 4 l raa F . I
| osoita suuntaan m I IUIkmn'ak
liku € askeita I x [ ianised
I X: 148 Y. 180
i % % r Robotti ® Laboratorio @
Tarkkaile painikkeiden arvojen muutosta I
. P Matkamittari V:— Painike 1: epétosi
Robbo Scratch—ohjelmassa. Kun paini- | Matkamitari - Painike 2. tosi
ketta painetaan, painikkeen arvoksi tulee Semsorit: - Painike 3:  epétosi
. . . - . I Sensori 2: - Painike 4: epétosi
tosi. Kun painiketta ei paineta, arvo on T O Painike 5 epétosi
epﬁtosi I Sensori 4: - Valosensori: 0
Sensori 5: - Ainisensori: 2
I Aloituspainike: epétosi || Liukusdadin: 0
| 1/ [N —— _ O i
\ i
.l
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TEHTAVAN TALLENNUS:

Valitse Tiedosto—Tallenna nimella

Avoinna

Tallenna

Valitse Tallennuskansio (Save In:)

Robbo Lab: 1. Oppitunti ROBBO LAB

| File View Control Help

@ Tiedosto¥ MNuokkaa¥ Vaihtoeh

Tallenna nimelﬁ’
I‘ 3
f— —

— o —

Klikkaa hiirelld kansionnimi—

kenttdan, valitse haluamasi tal-
lennuskansio, tai tee uusi kansio

valitsemalla Uusi— kuvake.

Nimeé uusi kansio esim. ROBBO

=1 Visual Studio 2019

Ja valitse kansio.

File pame | .sb2

File type  .sb2

Nimea tehtdvasi (File name) ja

paina Tallenna (Save).

= v A i

Robbo Scratch—
projektitiedoston paate on sb2
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Robbo Lab: 1. Oppitunti ROBBO LAB

° Haastetehtava:

Tee peli, jossa pelaaja liikuttaa hahmoa painikkeilla.
Lisaa vastustaja, joka liikkuu satunnaisesti pelialueella.

Lisda pelaajalle toiminto painikkeelle 5., jolla saat vihollisen kukistettua.

Lisdd Game Over—taustan vaihto.

Muista tallentaa tyosi!

[
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LIITE 2. Tuntikortti 2

Tavoite: Tutustua Robbo Scratch ohjelmointiymparistéon. Tutustua Robbo Lab Robotin aa-
niin ja ledeihin. Ohjelmoidaan oma Robbo Lab sovellus.

Johdanto Teemaan: Robbo Lahissa on kolme variledia, punainen, keltainen, seka vihrea.

Lisaksi Labissa on kahdeksan ledin matriisi. Labissa on myos aanisensori (mikrofooni) seka
kaiutin.

Ohjelmointiosuus: Kerrataan ohjelmointikaskyt; Eventit, odota—lohkon kayttd, Lisaa loh-
koja (omat lohkot) ja funktio. Opitaan uudet ohjelmointikaskyt; laboratorion ledien ohjel-
mointilohkojen kaytto, laboratorion nuottien ohjelmointilohkojen kaytto.

Teeman 2. sisélto:

Robbo Lab kytkentd s. 2

Ohjelmointiympé&ristd Robbo Scratchs.2

Paikannetaan kaiutin, ddnisensori seka seka ledit s.2

Adnen ohjelmointilohkot s. 3

Ledien ohjelmointilohkot s. 3

Harjoitustehtdva ja malliratkaisus. 4-6

Haastetehtavit s.7
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Tavoite: Tutustua Robbo Scratch ohjelmointiympéristédn. Tutustua Robbo Labin daniin ja
ledeihin. Ohjelmoidaan oma Robbo Lab sovellus.

Johdanto Teemaan: Robbo Labissa on kolme vériledid, punainen, keltainen, seka vihrea.
Lisdksi Labissa on kahdeksan ledin matriisi. Labissa on my6s danisensori (mikrofoni) sekd

kaiutin.

Ohjelmointiosuus: Kerrataan ohjelmointikdskyt; tapahtumat eli eventit, odota — lohkon
kayttd, Lisda lohkoja sekd funktio. Opitaan uudet ohjelmointikdskyt; laboratorion ledien

ohjelmointilohkojen kayttd, laboratorion nuottien ohjelmointilohkojen kaytto.

Teeman 2. sisélto:

Robbo Lab kytkentd s. 2

Ohjelmointiymparisté Robbo Scratch s.2

Paikannetaan kaiutin, danisensori seka seka ledit s.2

Aidnen ohjelmointilohkot s. 3
Ledien ohjelmointilohkot s. 3

Harjoitustehtava ja malliratkaisu s. 4—6

Haastetehtavat s.7

© Suomen Tiedekoulu Oy 2018 ﬁ MS”N HEDH{\OMU

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiina Virtanen



Liite 2. (3)

Kytkenta: Kiinnitd USB—kaapelin
pienempi paa Robbo Lab
laitteeseesi ja toinen

tietokoneeseesi.

Ohjelma: Ohjelmoinnissa kaytetddn omalle koneellesi

asennettua Robbo Scratch—sovellusta.

#Scratch2:

Kolme vdriledid, punainen, keltainen, sekd vihred

: Ohjattu kahdeksan ledin matriisi
4. Kaiutin

13. Adnisensori (mikrofoni).
© Suomen Tiedekoulu Oy 2018 MSI[N H[D{KUUIU ‘ﬁ\
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Ainen ohjelmointilohko:

Valitsemalla nuolesta saat ndkymddn eri nuotit

koskettimilla.

| soita nuottia 48 Labilla l
[ |
i |
e =

Ledien ohjelmointilohkot:

Viariledit: vihrea, keltainen ja punainen vériledi

syttyvat ja sammuvat ohjelmointilohkoilla:

punainen punainen

keltainen

keltainen

vihrea

vihrea

0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
o 5
6 6
7 7

Robbo Lab: 2. Oppitunti ROBBO LAB ddnet ja ledit

kirjaimina ja numerisina, ja niiden aseman pianon

| Siptt | Asusteet | Asnat

| Juike [ Tapantumat
| lulmnam [l chiaus
| Aanisenson [ runtoaisu
I xma [ Toiminnat
| I et [ Lisaa tonkoja

|| Fresen

'

Il a-cta Labin linjan D3 PWM arvoksi
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Tehtdva 2.

Taman tehtavan aiheena on tutustua ddnien tuottamiseen Robbo Labilla seka ledien toi-
mintaan.

Tee musiikki- sovellus, jossa hahmoa painettaessa kuuluu jokin tuntemasi lyhyt laulu
kayttden Labin dadniominaisuuksia (ohje 4). Voit myos keksia sdvelman itse.
Lisaa ledit vilkkumaan musiikin tahtiin (ohje 5).

Upota tekemasi laulu funktion sisélle, kayttamalla Lisaa lohkoja— toiminnallisuutta.

Lisd3 halutessasi Robbo Scratchin taustalle my6s animaatiota. Muista tallentaa ty6si!

Tee palikka N e . -
- Lisaa lohkoja, tassa funktion nimi on “laulu”
m migrittele laulu

- odota —lohko

- Tapahtuman eli Eventin kdynnistaja

& Labin led 0

- Led ja dani—lohkot
sammuta Labin led 0

sytyta Labin punainen led

sammuta Labin punzinen led

 soita nuottia 48  Labilla
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Tehtava 2.
Ratkaisumalli: AANET

Tehddan onnittelulaulu, jossa Hahmoksi valittua kakkua
painamalla, alkaa soimaan ”Paljon onnea vaan”.

Skriptit Asusteet Adnet Mallissa on kay-tettv YR
J ke [ rapantumat Lisd3 lohkoja— tehden on- | Robott Laboratorio
IU\KOﬂékO Iomaus . 9 3 | Matkamittari V.- Painike 1 epatosi
=y : . nittelulauluun 4 eri osaa, eli Matkamittari O:- Painike 2 spétosi |
Iﬁ.aﬂfSenSOri lTuntDaEStl | Sensori1: - Painike 3: epatosi r
I}(ma lTonminnoi funktiota. | Sensorizi - Painike &  epitosi ||
| Sensori x - Painike 5: epatosi
ITIETG Lisaa lohkoja " Sensori & - Valosensori: 1
I Rovoti | Lavoratorio Funktioiden nimet ovat tas- J| sevaciie: - e
Tee palikka s&: osal, osa2, osa3, sekd ; s/ am
osad. &
B 7 1
osa2 Funktioiden maarittelyosien !
, Esiintymisl...

1 tausta

sisdlle on laitettu onnittelu-

laulun osien nuotit.

Varsinainen sovellus kdynnistetdan Vihredn

miirittele osal miidrittele 0532

. o T T lipun painamisen jalkeen tapahtumalla (eli

nuottia 60 60 eventilld) "Kun tatd hahmoa klikataan”.

nuottia 62

-~ Eri osien funktioiden kutsujen valilld on

kaytetty odota—lohkoja. \

kun titd hahmoa kiikataan

mirittele 0533

soita nuottia 60 o ia 70
50 ia 70
72 i3 69

&85

e
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Tehtava 2.

Ratkaisumalli: LEDIT

Lisataan funktiot ledOn (1.) seka Led Off (2.) . Maéritelldsn funktioiden sisille toiminnoiksi
vériledien sytytys ja sammutuslohkot. Kutsutaan funktioita sekd halutuissa nuotti—

osoiten koodissa (3.) ettd varsinaisessa padeventissa.

miidrittele ©sal

i miirittele s34

miirittele ledOn

sytytd Labin vihred led
sytytd Labin keltainen led
sytytd Labin punazinen led

PEREREE

miilirittele ledOff

sammuta Labin vihredi led

sammuta Labin keltsinen led

sammuta Labin punainen led J

[
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Haastetehtava:

Tee Jukebox- sovellus jossa jokaista Labin painiketta painettaessa alkaa soimaan
jokin kappale.
Laita matriisiledit liilkkumaan musiikin tahdissa.

Muista tallentaa tyosi!

onko Labin painike 1  painettu?

Haastetehtdva:

Tee Piano- sovellus.
Tee Robbo Scratchiin painikkeet joita painamalla soi nuotti kuten pianossa.
Laita matriisiledit syttymaan ja sammumaan nuottien tahdissa.

Muista tallentaa tyosi!

e
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Liite 3. (1)

LIITE 3. Tuntikortti 3

Tavoite: Tutustua Robbo Labin Liukusdatimen toimintaan. Ohjelmoidaan oma Robbo Lab

sovellus hyédyntden liukusaadinta.

Johdanto Teemaan: Robbo Labin liukusaadin eli liukupotentiometri on vasemmassa reu-
nassa ollessaan arvossa 0. Arvo kasvaa liukuvasti liikutettaessa sdadinta oikealle. Oikeassa

reunassa ollessaan, sdadin on arvossa 100.

Ohjelmointiosuus: Kerrataan ohjelmointikaskyt; tapahtumat eli eventit, toistosilmukka,
ehtolause, boolean-ehto, hahmon liikuttaminen, laboratorion painikkeen toiminnan ohjel-
mointilohkot, muuttujat, pomppaa, vertailulausekkeet. Opitaan uusi ohjelmointikasky; la-
boratorion liukusdatimen toiminnan ohjelmointilohko. Harjoitellaan my&s aiemmin tallen-
netun tehtdvén avaamista.

Teeman 3. sisdlto:

Robbo Lab kytkenta s. 2

Ohjelmointiympadristd Robbo Scratch s. 2

Paikannetaan liukus&dadin s. 2

Harjoitustehtdva ja malliratkaisu s. 3-5
Tallennetun tehtavdn avaaminens. 6

Haastetehtdvas. 7
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Kytkenta: Kiinnitd USB -kaapelin
pienempi paa Robbo Lab
laitteeseesi ja toinen

tietokoneeseesi.

Ohjelma: Ohjelmoinnissa kaytetddn omalle koneellesi

asennettua Robbo Scratch -sovellusta.

Paikannetaan Robbo Labin liukusdadin

i s

| 1 liukusdddin, potentiometri
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Tehtava 3.

Téman tehtdvédn aiheena on tutustua Robbo Labin liukusdatimen toimintaan.

Tee peli, jossa hahmoa liikutetaan painamalla Labin painikkeita. Voit halutessasi jatkaa
pelin tekoa suoraan kayttimalla tehtdvan 1. ratkaisuasi pohjana.

Lisda hahmolle muuttuja nopeus—jonka arvo muuttuu liikuttamalla liukusaadinta.
Muuta hahmon liikenopeutta muuttujan arvon mukaan.

Ala paasta hahmoa liilkkumaan esiintymislavan reunojen ulkopuolelle.

Muista tallentaa tyosi!

Tarvitset naita ohjelmalohkoja :

- Tapahtuman eli eventin kdynnistaja

) - Toistosilmukka
- Ehtolause “jos, sitten”

- Robbo Lab painikkeen painamista seuraava

lohko (boolean - tosi / epétosi)

Laboratorio @ - Robbo Lab painikkeiden arvot
Painike 1: - (boolean - tosi / epatosi)
Painike 2: -
Painike 3: - Jatkuu
Painike 4: —
Painike 5:
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ku €T askelta muuta xin arvea €D - Lis&d3 ehtolauseen

osoita suuntaan €M jalkeen jokin haluamasi liike

osoita kohti liu'u o sekuntia kohtaan x: @ v
mene kohtaan x: @ y: a pomppaa reunasta

) - Muuttuja nopeus.

- Pomppaa reunasta

- Vertailulausekkeet

e
-

Labin liukusaadin - Liukusdatimen lohko

Laboratorio @

Painike 1: epatosi
Painike 2: epdtosi
Painike 3: epatosi
Painike 4: epatosi
Painike 5: epdtosi

Valosensori: 1

PEnensOn 9 - Robbo Lab liukusdatimen arvo (1-100)

Liuvkusdadin: 66
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Liite 3. (5)

Robbo Lab: 3. Oppitunti ROBBO LAB livkusaddin

Tehtava 3.
Ratkaisumalli: liukusdadin

Tehd&aan hahmo, joka liikuu Labin painikkeilla. Lisdtdan muuttuja nopeus, joka saa arvonsa
kun liukusdadinta lilkutetaan. Vertailu tehd&dan kayttamalld “El” “On yhta suuri kuin” no-
peus, jolloin saadaan verrattua muuttuuko nopeuden arvo. Muuttujan nopeus arvo teh-

ddan muuttamalla liukusdatimen arvo / 10, jottei hahmo liikkuisi liian nopeasti ruudulla.

Samaa pitda kdyttdd myds vertailussa.

B .
| Huomaa pelin alussa nollata
kun kiikataan nopeus muuttuja!

| e,

t o s
aseta nopeu arvoonﬂ II

ikuisesti I

II Robotti

jos onko Labin painike 1
i osoita suuntaan m I I Tee muutluja I
b
liiku | nopeus askelta IIP@ I

- - s o -

jos onko Labin painike 2 painettu? i I

B ﬁ
osoita suuntaan m

t II pomppaa reunasta I
liiku | nopeus askelta

e e - - - -

| S
jos onko Labin painike 3 painettu? i I Pomppaa reunassa - tarvitaan

osoita suuntaan EEM vain kerran ikuisesti silmukan si-

»
liiku | nopeus askelta

k Ohjelmassa voi olla kaksi rinnakkaista

jos onko Labin painike 4 painettu?

osoita suuntaan EEIRD tapahtumaa. Muista lkuisesti—
13

|

|

|

|
tiku (ROPEES) ackelta | silmukka. Vertailu "EI” “On yhta suu-
: | rikuin” on sama kuin "eri suuri

|

!

i

¥
pomppaa reunasta

kuin”. Sellainen lohko puuttuu.

R e s

kun kiikataan

Labin liukus&adin I

jos  ei Labin livkus3ddin lm = nopeus , sitten I I m I

aseta nopeus arvoon | Labin livkusdadin ,'m

R e

|| o) T |

e
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Liite 3. (6)

Robbo Lab: 3. Oppitunti ROBBO LAB livkusaadin

Tallennetun tehtadvadn avaaminen :

s N e i s i
&) _ Tiedosto¥_'Muokkaa ¥ Vaihtoehd

Valitse Tiedosto—Avoinna

Tallenna

Tallenna nimella

P
Valitse hakemisto, jonne olet I
luonut aiemmin tehdyn tehta- I
vakansion (Olemme kansiossa:) =3 Custom Ofice Templates@ Zoom
I =) Downloads
I =3 GitHub
ijlnimress
Tai klikkaa hiirelld nidkymassa | g:“;‘:‘;‘:ﬁmm“
y
nakyvaa kansiota jossa tehtava- | <§:§m
ROBBO
si on ja valitse Avaa. Saat na- | o 2019
kyviin vain .sb2 —nimiset tie- | P i
dostot. |
l
[

Klikkaa haluamasi tehtava ja
valitse Avaa. Rtz to
Robbo Scratch—

projektitiedoston paate on sb2

—
HUOM! Jos teet vanhan harjoi- @évél.sbz )

tuksen péille uutta, muista tal-

lentaa ja valita Tallenna Nimel-

& ennen muutosten tekemista!
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Liite 3. (7)

Haastetehtava:

Lisda tehtdvain 3 hahmolle asusteenvaihdot.
Lisdd tehtdvdan Led—matriisi, jonka valot toimivat liukusdatimen lisdefektina.

Lisda tehtdvaan vihollinen, joka liikkuu satunnaisella nopeudella kohti pelaajan
hahmoa.

Lisda tehtdvaan aika (esim. 40 sek.) jonka viimeiselld 5 sekunnilla kuuluu dani-
merkki pelin loppumisen merkiksi.

Jos pelaaja ehtii valttelemaan vihollista, on hadn voittanut. Jos vihollinen ehtii
koskettaa pelaajaa ennen ajan loppumista, pelaaja havida.

Lisada Game Over ja Voitit - taustat.

Muista tallentaa tyosil

L
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Liite 4. (1)

LIITE 4. ROBBO LAB - kysely 2018, kysymykset

LIITE 4. Robbo Lab kysely. 2018 — kysymykset Sivul/2

ROBBO LAB kysely

Tiedekoulun keva tetiu Fobbio Lab - laitiieen seka chyerden palautekysely
ket kasite 5 ja luotiamuksellises!
Vastauksia kivtethin materiaalin parantamiseen, ekl 0petiajan opinndyletyon sineistona -

Oletko opettaja vai oppilas?
Opetiaja

Oppilas

Jos olet oppilas, kerro ikasi seka montako vuotta olet ohjelmoinut
koodikoulussa

Jos olet oppilas, kaytitkd Robbo Labia...

Yksin

Parin kanssa

Monellako tunnilla Robbo Lab oli kdytossasi? -

Oliko Tiedekoulun (ei Innokas-materiaali) Robbo Lab PDF- ohjeistus
mielestasi...

Lian vahan ohjetta
Litan pitkis ohjeits
En saanut ohieita

Hyvit ohjest

Valitse vaihtoehdot mité kokeilit Robbo Labin kanssa (lisdd muu- jos teit
jotain omaa)

Robbo Scratch asennus
Painikkeilla Wikkuminen
Livkusaadin
Agnisensori

Valosensorit
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Liite 4. (2)

LIITE 4. Robbo Lab kysely. 2018 — kysymykset Sivu2/2

Oliko Robbo Lab mielestési hyddyllinen kurssilla? *
Kylla
E

Oligin halunut kokedlla sita lizas

Oliko Robbo Labin kayttd mielestasi... -
Helppoa

Vaikeaa

Haluatko jatkaa Robbo Labin kanssa tyoskentelya? *
Kylls
En

Ehks

Jos teit omia projekteja Robbolla, minkalaisia teit?

Kenelle Robbo Lab mielestasi sopii? *
Wasta-alkajille (koodikoulu 1k1)
Kokensermmille koodareille (koodikoulu 2-)

Ei sovellu tedekoulun kiytiosn

Perustelu edelliseen kysymykseen, kenelle Robbo Lab mielestasi sopii?

Kommentteja tai mielipiteitd Robbo Scratchin kaytosta

Kommentteja tai mielipiteitd Robbo Labin kaytosta

Kommentteja tai mielipiteita PDF ohjeista
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