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Johdanto

Tama opas on tarkoitettu Lapin yliopiston harjoittelukoulun
opettajille, muulle henkildstolle seka opiskelijoille ja heidan
ohjaajilleen. Opasta voi toki kayttad muuallakin, mutta se on
rakennettu nimenomaisesti hydodyntamaan harjoittelukoululla
kaytossa olevaa valineistoa.

Oppaan tavoitteena on tukea jarjestelmallista
ohjelmointitaitojen ja ohjelmoinnillisen ajattelun kehitysta koko
oppijan peruskoulun ajan. Sen pohjana on kaytetty Suomen
harjoittelukoulujen Tietostrategian 2022 — 2025 hyvan
osaamisen tavoitteita.
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Tavolitteellinen edistyminen

Oppijan tavoitteiden edistymista arvioidaan peilaamalla harjoituksia
Tietostrategian 2022 — 2025 oppilaan osaamisen kuvauksiin.

Jokaisen vuosiluokan osalta ohjelmointiosaamiseen liittyvat
tavoitteet on jaettu tdssa oppaassa yleisiin ja erityisiin
tavoitteisiin.

Yleistavoitteet ovat kaikkiin oppiaineisiin eheytettavia
ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja ja tyotapoja. Erityistavoitteet
vuorostaan ovat sellaisia, joiden harjoitteluun on hyva kayttaa
erillisia ohjelmomtlalustOJa Juuri naihin keskitytaan tassa
oppaassa.

Digipassin eri versioita on mahdollista kayttaa oppimisen tukena ja
arvioinnissa.
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http://enorssi.fi/tvt/tvt-strategia/
https://lucit.sharepoint.com/sites/HarjoittelukoulunTutKoKe/SitePages/Tietostrategia-2022---2025.aspx
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Sisaltd

Ohjelmointipolun keskitssa ovat
ohjelmoinnillisen ajattelun taidot.

Niiden harjoitteluun on jokaiselle
vuosiluokalle valittu ikatasolle
sopivia ohjelmointiymparistoja ja
ohjelmoitavia laitteita.
Lisaharjoituksia ja vinkkeja
ohjelmointiin ilman laitteita |0ytyy
mm. eNorssin ohjelmointipolulta.

Lapin ammattikorkeakoulu



https://enorssi.fi/tvt/ohjelmointipolku/

Huomioita

Taman dokumentin tavoitteena ei ole olla kaiken kattava
tietokirja ohjelmoinnin opettamiseen, vaan sen sijaan toimia
yleisesityksena siitd, miten perusopetuksen oppilaan
ohjelmointipolkua voi hahmottaa.

Tasta syysta esityksessa on mukana myads linkkeja sen
ulkopuolelle. Ei esimerkiksi olisi ollut tarkoituksenmukaista

monistaa Lego Spike tali Sphero Indi —oppaita kaikkia samaan
dokumenttiin.
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Vuosiluokat 1 - 2

Oppilas tutustuu ohjelmointiin

.
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Ylelstavoltteet

Ohjelmoinnillinen ajattelu Tutkiva tydskentely ja tuottaminen Ohjelmoitujen ymparistdjen
tunteminen ja niissa toimiminen
Oppilas Oppilas
* 0saa jarjestai ja vertailla erilaisia *  oppii tekemadn yhteistyota Oppilas
asioita eri olosuhteiden ja mallien ryhmassa ja eri rooleja * tunnistaa ja nimeda omasta
perusteella ryhmatyossa kokemusmaailmastaan l6ytyvaa
osaa kertoa havaintojaan tietotekniikkaa ja tutustuu

kisitteiden ja konkreettisten robotiikkaan
tyokalujen avulla

osaa jakaa arjen ilmidihin liittyvat

ongelmat pienempiin osiin

osaa testata erilaisia ratkaisuja

ongelmien ratkaisemiseksi

pystyy kertomaan, miten han

ajatteli
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Erityistavoitteet

Ohjelmoinnillinen ajattelu

Oppilas

Vastuullinen arktinen korkeakouluyhteis6 LUC

osaa laatia leikillisia ohjeita, jolla
han ohjaa toista opiskelijaa,
ohjelmoitavaa laitetta tai
yksittaista hahmoa sovelluksessa
osaa seurata reseptityylisia ohjeita
(kavele 2 askelta, kdanny)

Tutkiva tyoskentely ja tuottaminen

Oppilas

osaa esittda omia ideoitaan,
kuunnella muiden oppilaiden
ideoita ja testata erilaisia
ratkaisuja yhdessa muiden kanssa
osaa ohjattuna luoda tarinoita tai
peleja sisaltavan digitaalisen
tuotteen animaation tai
yksinkertaisen ohjelmoinnin avulla
kasittelee eri oppiaineiden sisaltoa
leikillisesti ja kokeellisesti
kayttamalla ohjelmointiin liittyvia
liiketoimintamalleja ja tyokaluja

Ohjelmoitujen ymparistojen
tunteminen ja niissa toimiminen

Oppilas

* tunnistaa ja nimeda omasta
kokemusmaailmastaan loytyvaa
tietotekniikkaa ja tutustuu
robotiikkaan
pohtii, kuinka digitaalisissa
ymparistoissa kerataan ja
tallennetaan tietoa omasta
toiminnastaan
osaa kertoa ainakin yhden
esimerkin siitda, mihin kerattyja
henkilotietoja voidaan kayttaa
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Laadin leikillisia ohjeita,
Bee'bOt opin algoritmista

ajattelua, tutustun
robotiikkaan ja opin

Bee-bot on monelle lapselle tuttu e e
ensimmainen ohjelmoitava robotti oppiaineiden sisaltoja
jo paivakodista. ohjelmointitaitojen ohella

Vuosien varrella robotin ymparille
on kehitetty valtava méaara
eheyttavia harjoituksia eri
opplaineisiin, jotka samalla
edesauttavat ohjelmoinnillisen
ajattelun kehittymista.

Esimerkkeja harjoituksista loyt
mm. Luma-keskus Lapin Bee-Dot-
robotit opetuksessa-materiaalista
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https://drive.google.com/file/d/13Hnp-qeuwp9kbL_pHhiJUx1kAljW2HhW/view

Sphero Indi

Indi on Spheron uusimpia, erityisesti _
alkuopetukseen suunnattuja robotteja. Sille
voidaan antaa erilaisia liikkumiseen liittyvia
kaskyja lattialle laitettavilla varilohkoilla.

Varilohko-ohjelmointi mahdollistaa syklisen
ongelmanratkaisuprosessin, jossa oppilaat
voivat joustavasti kokeilla monenlaisia ratkaisuja
lyhyessa ajassa. Toisin kuin Bee-botilla, ohjelma
el pgyhk_ly y kokonaan pois uutta versiota
tehdéssa.

Robotti on helﬁpo oftaa haltuun Indi tutuksi —
matl?rlaalln seka siihen liittyvien tukivideoiden
avulla.
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https://drive.google.com/file/d/1wHbQcBXrGWd5sJ6r8ZAL7rWos7c8I27F/view?usp=share_link
https://www.youtube.com/watch?v=g2EcCK5OrL8&list=PLYZUFK8AsK8XFdri7XddA-BRJbdkQtfCC

Scratch |r

Scratch Junior on alkeisohjelmoinnin
harjoitteluun tarkoitettu lonko-ohjelmointisovellus.
Ohjelmat kirjoitetaan ja luetaan vasemmalta
oikealle liittden palapelin palojen nakadisia
ohjelmointilohkoja toisiinsa.

Auroran Scratch Jr —ohjelmointikoulu on loistava
materiaall laitteella tapahtuvan ohjelmoinnin
harjoitteluun ja tarinoiden kertomiseen
ohjelmoitujen animaatioiden avulla.

Scratch Jr -sovellus I('jytP/y kaikilta
Harjoittelukoulun iPadeilta.

Halutessanne voitte kayttaa Taitopajan iPad-
salkkujen laitteita seka sielta loytyvia Apple
Pencil’ —kynid. Niiden avulla oppilaat voivat piirtda
omia hahmojaan ja taustojaan suoraan laitteelle!

Vastuullinen arktinen korkeakouluyhteis6 LUC | Lapin yliopisto

Luon tarinoita
ohjatusti ja opin eri
oppiaineiden sisaltoja
leikillisesti
vksinkertaisen
ohjelmoinnin avulla
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https://www.ulapland.fi/FI/Yksikot/LUMA-keskus-Lappi/Opetusmateriaalit/Auroran-ScratchJr--ohjelmointikoulu

Esimerkkeja vuoden alkana
toteutettavista ohjelmointiprojekteista

1. luokalla 2. luokalla

Matematiikan oppikirjan harjoitukset
Bee-bot-materiaali integroituna matematiikkaan
(symmetria ja peilaaminen)
* Harjoitukset 7, 8, 9, 10
Sphero indi
e Tehtavatlja2 e  Peilaaminen
tehtavat: Oma Scratch Jr. -projekti

Matematiikan oppikirjan harjoitukset
integroituna matematiikkaan
* Harjoitukset 2, 4,5, 12, 13, 14

1. Taustaja hahmo
2. Ohjelma yhdelle hahmolle (esim. oman
animaation/esitelman/tarinan tekeminen)
Ohjelmoidun ympariston havainnointia omassa
arjessa
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https://drive.google.com/file/d/13Hnp-qeuwp9kbL_pHhiJUx1kAljW2HhW/view
https://drive.google.com/file/d/1wHbQcBXrGWd5sJ6r8ZAL7rWos7c8I27F/view?usp=share_link
https://www.ulapland.fi/FI/Yksikot/LUMA-keskus-Lappi/Opetusmateriaalit/Auroran-ScratchJr--ohjelmointikoulu

Lisaksi

« Etsik&a ymparistosta automatisaatioon perustuvia teknologisia
ratkaisu (valot, valituntikello, jdakaappi, likennevalot) ja miettikaa,
mita hyotya on siitd, etta ne toimivat automaattisesti. Mita haittaa
siita voi olla?

« Jutelkaa verkkovaélitteisista mainoksista ja siita, millaisia
kokemuksia oppilailla on niiden automaattisesta kohdentamisesta
kayttajalle. Miettikda myos, mita tietoja algoritmi eli mainosten
taustalla oleva automatiikka tarvitsee kohdentamiseen ja mista se
tuota tietoa saa.

« Pohtikaa tietoturvaa ja sita, mita voi tapahtua, jos el esimerkiksi
suojaa omaa puhelintaan turvallisella salasanalla.
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Vuosiluokat 3 - 4

Oppilas harjoittelee ohjelmointia

.
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Yleistavoitteet

Ohjelmoinnillinen ajattelu Tutkiva tyoskentely ja tuottaminen Ohjelmoitujen ymparistdjen
tunteminen ja niissa toimiminen
Oppilas Oppilas
. osaa jarjestad, vertailla ja esittas * ymmartaa, etta ilmidta voidaan Oppilas
tietoa ksitteiden ja symbolien tarkastella eri nakokulmista ja osaa * o0saa kertoa esimerkkeja
sl pohtia muiden nakodkulmia kohdennetuista digitaalisista
sisalldista seka tavoista, joilla niita
kohdennetaan
pohtii omaa toimintaansa ja siita
keraantyvan tiedon kayttoa
digitaalisissa ymparistoissa

.
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Erityistavoitteet

Ohjelmoinnillinen ajattelu

Oppilas

* kayttaa erilaisia menetelmia ja
ratkaisumalleja ongelmien
ratkaisemiseen ja yrittaa myos
luoda omia ratkaisuja
laatii tarkat ja yksityiskohtaiset
ohjeet toisto- ja ehtorakenteiden
avulla
etsii ja korjaa ohjeissa ja/tai
koodissa olevia virheita
kayttaa graafista
ohjelmointiymparistoa ja osaa
luoda siihen oman ohjelman

Vastuullinen arktinen korkeakouluyhteiso LUC

Tutkiva tyoskentely ja tuottaminen

Oppilas

ymmartaa, etta ilmidta voidaan
tarkastella eri nakokulmista ja osaa
pohtia muiden nakdkulmia
vhteisessa ohjelmointiprojektissa
tunnistaa animaatioiden ja pelien
ohjelmoinnin piirteita ja yrittaa
luoda peleja erilaisilla animaatio-
tai ohjelmointialustoilla

osaa kayttaa ohjelmointiin liittyvia
tydomenetelmia ja tyokaluja
luovaan ilmaisuun ja omaan
tuotantoon

Ohjelmoitujen ymparistdjen
tunteminen ja niissa toimiminen

Oppilas

* havaitsee ohjelmoinnin ja
robotiikan lasndaolon ymparoivassa
yhteisdssa

1
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Harjoittelen
kayttamaan graafista
lohko-
ohjelmointiymparistoa,
etsin ja korjaan virheita

koodissa

Code.org

Code.org on yhdysvaltalaisen voittoa
tavoittelemattoman saation luoma
sivusto, jonka tavoitteena on
mahdollistaa tietojenkasittelytieteiden
Jja ohjelmoinnillisen ajattelun taitojen
oppiminen hauskalla ja helpolla tavalla.
Sivusto on saatavilla myGs osittain
suomeksi.

Hyvia harjoituksia lohko-ohjelmointiin
tutustumiseen ovat mm. Minecraft
Seikkailija ja Elappy Code. Muistakaa
katsoa my0s opetusvideot!

.
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https://code.org/hourofcode/overview
https://studio.code.org/s/mc/lessons/1/levels/1
https://studio.code.org/flappy/1

Sphero Indi

Ohjelmoinnissa on muutamia kasitteita, joita
kaytetaan usein, kuten esimerkiksi ehdot,
toistot, silmukat, funktiot ja algoritmit.

Osa naista on saattanut tulla tutuksi jo
alemmilla luokilla tai muissa
ohjelmointiymparistoissa.

Kasitteita vol kuitenkin kerrata halutessaan
Indi tutuksi —materiaalin seka siihen liittyvien
tukivideoiden avulla.

Kannattaa myos kannustaa oppilaita omiin
luoviin ratkaisuihin!
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https://drive.google.com/file/d/1wHbQcBXrGWd5sJ6r8ZAL7rWos7c8I27F/view?usp=share_link
https://www.youtube.com/watch?v=g2EcCK5OrL8&list=PLYZUFK8AsK8XFdri7XddA-BRJbdkQtfCC

Lego Spike

Legon uusimmat ohjelmoitavat robotit
hyodyntavat Scratch-pohjaista
ohjelmointikieltd. Tama on erinomainen
asla, koska tasta syysta tyoskentely
Spikella ja Scratchissa on luontevaa,
kun oppil kielen toisessa.

Tutustumisen Spike-robottiohjelmointiin
voi aloittaa 3. — 4. luokilla siihen tehdyn
materiaalin avulla tai vaihtoehtoisesti
Leqgon sivullia kohdasta Aloita.

Hyva tavoite tadssa vaiheessa on saada
toteutettua yksinkertaisia ohjelmia _
pelkalla Spike hubilla (esim. hymiot) tai

vaihtoehtoisesti rakentaa yksinkertainen

liikkuva robotti.

Vastuullinen arktinen korkeakouluyhteis6 LUC |
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Tutustun robotiikkaan,
havainnoin ohjelmoinnin ja
robotiikan lasnaoloa
ymparoivassa
vhteiskunnassa, harjoittelen
kayttamaan graafista lohko-
ohjelmointiymparistoa

Lapin ammattikorkeakoulu


https://drive.google.com/file/d/1HQn6bsiudz8-EPuJ9sOXmboPP4OJcm7_/view?usp=sharing
https://spike.legoeducation.com/

Harjoittelen
kayttamaan
ohjelmointia omaan
luovaan ilmaisuun

Scratch ja Scratch Jr.

Scratch Jr. kayttoliittyman pitaisi olla oppilaille
tuttu jo aiemmilta luokilta, mutta mikali nain ei
ole, voi oppilaiden kanssa kayda lapi Auroran
Scratch Jr. ohjelmointikoulun.

Scratch on Michiganin teknillisen yliopiston
luoma koulutuksessa yleiskaytdssa oleva lohko-
ohjelmointiymparisto. Sen kayttéonotto vaatii
hieman perehtymista, mutta on hyodyllista,
koska se on kaikkein laajimmin kaytosséa oleva
lohko-ohjelmointikieli. Apuna voi kayttaa mm.
Pulmaarion Ohjaajan opasta.
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https://www.ulapland.fi/FI/Yksikot/LUMA-keskus-Lappi/Opetusmateriaalit/Auroran-ScratchJr--ohjelmointikoulu
https://pulmaario.luma.fi/ohjaajan-opas/

Esimerkkeja vuoden alkana
toteutettavista ohjelmointiprojekteista

3. Luokalla (Paljon kertausta) . luokalla

Lisaa pelillistettyja lohko-ohjelmointiharjoituksia esim.
Tehtavit 1-4 code.org:ssa

Tutustumista koordinaatistoon ja lohko-ohjelmointia

Scratchilla
* Tutustumista lohko-ohjelmointiin code.org:ssa

Internet of Things ja robotiikka, tutustumista Lego Spike —
robottiin
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https://drive.google.com/file/d/1wHbQcBXrGWd5sJ6r8ZAL7rWos7c8I27F/view?usp=share_link
https://www.ulapland.fi/FI/Yksikot/LUMA-keskus-Lappi/Opetusmateriaalit/Auroran-ScratchJr--ohjelmointikoulu
https://studio.code.org/s/mc/lessons/1/levels/1
https://studio.code.org/flappy/1
https://studio.code.org/s/aquatic/lessons/1/levels/1
https://www.cs.helsinki.fi/group/linkki/materiaali/pulmaario/ohjaajanopas/Pulmaario_ohjaajanopas.pdf
https://drive.google.com/file/d/1HQn6bsiudz8-EPuJ9sOXmboPP4OJcm7_/view

Lisaksi

« Tutustuminen omaan digitaaliseen jalanjalkeen, evasteisiin
seka verkon kohdennetun sisallon algoritmeihin

« Matemaattisen tiedon, lukujen ja mittayksikodiden
hahmottaminen erilaisten apuvélineiden ja symbolien avulla

e Lisdaa koodattavaa: Koodimatskut.fi
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https://koodimatskut.fi/

Vuosiluokat 5 - 6

Oppilas hallitsee ohjelmointitaitoja

.
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Yleistavoitteet

Ohjelmoinnillinen ajattelu Tutkiva tyoskentely ja tuottaminen Ohjelmoitujen ymparistojen
tunteminen ja niissa toimiminen

* hahmottaa kokonaisuuksia, |6yta3 * osaatehda yhteistyotd ja Oppilas
ja kuvaa eri ilmididen vilisia tyoskennelld kestavasti yhteisen * o0saa antaa esimerkkeja

yhteyksia seka syyn ja seurauksen tavoitteen saavuttamiseksi kohdistetusta digitaalisesta
s s jalostaa olemassa olevia ratkaisuja sisallosta ja sen kohdistamisesta
ja harjoittelee toistuvaa tyota eli pohtii omaa toimintaansa
ideoiden kehittamista, digitaalisissa ymparistoissa ja sita,
valmistamista, testaamista ja mita tietoa han itse jakaa
edelleen kehittamista useaan Internetissa
otteeseen

.
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Erityistavoitteet

Ohjelmoinnillinen ajattelu Tutkiva tyoskentely ja tuottaminen Ohjelmoitujen ymparistdjen
tunteminen ja niissa toimiminen

Oppilas Oppilas

e arvioi ratkaisuja kayttamalla * o0saa kdyttaa tuotteissaan omia
kriteereja, kuten toimivuutta, havaintojaan, mittauksiaan ja
luettavuutta tai tehokkuutta osaa antureitaan ja yhdistaa niita
etsia ja korjata ohjelmassa automaatioon ja robotiikkaan
virheita. kayttaa ohjelmointiin liittyvia
osaa kayttaa toisto- ja ehtolauseita tyomenetelmia ja tydkaluja
graafisessa tutkiakseen ja selittadkseen
ohjelmointiymparistdssa robotin erilaisia ilmi6ita eri aineissa ja
ohjaamiseen eri antureilla monitieteisissa
osaa kayttaa graafisia oppimisprojekteissa
ohjelmointiymparist6ja ja tutustuu
robotiikkaan

Oppilas

* o0saa kertoa erilaisista teknisten
sovellusten kayttotavoista ja
niiden toimintaperiaatteista seka
kuvailla niiden merkitysta omassa
SEINENEER

.
Vastuullinen arktinen korkeakouluyhteisé LUC et e APIN AMK

Lapland University of Applied Sciences




Code.org

Ohjelmoinnissa on monta tapaa paasta
tavoitteen mukaiseen lopputulokseen.
Oppilaita onkin hyva kannustaa siihen,
etta yhta oikeaa ratkaisua ei ole ja
kesKeista on ongelman ratkaiseminen
jollain tavalla.

On kuitenkin myd@s tapoja arvioida koodin
laatua. Esimerkiksi toisto- ja _
ehtolausekkeilla saadaan koodista usein
huomattavasti luettavampaa ja helpompaa
muokata kuin ns. kovakoodaamalla.

Ohjelmoinnillisen ajattelun kehittyessa on
hyva palata vanhoihin harjoituksiin
code.org:ssa ja kokellla, ovatko ratkaisut
kehittyneet ja parantuneet.

Vastuullinen arktinen korkeakouluyhteiso LUC

Arvioin ratkaisuja kayttamalla

kriteereja, kuten toimivuutta,
luettavuutta tai tehokkuutta
ja harjoittelen etsimaan ja

korjaamaan virheita koodissa
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Kaytan ohjelmointiin liittyvia S C ratC h

tyomenetelmia ja tyokaluja
tutkiakseni ja selittadkseni
erilaisia ilmidita eri aineissa ja . . . .
monitetelsis Scratch on toivottavasti tullut oppilaille

oppimisprojekteissa

tutuksi jo aiemmilla vuosiluokilla. Se on
lohko-ohjelmointikieli, joka toimii selaimessa
olevan sivuston kautta.

Scratchilla pystyy toteuttamaan monenlaisia
pienid peleja ja animaatioita, joiden sisaltoja
pystyy tuomaan eri oppiaineista.

Apuna voi kayttad mm. Pulmaarion Ohjaajan
opasta.
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https://pulmaario.luma.fi/ohjaajan-opas/

Lego Spike

Useimmat tekniset laitteet, kuten
jaakaapit, autot, kuumemittarit ja
jopa lemmikkien ruokinta-

automaatit ovat tietokoneohjattuja.

Niiden aivoina toimii
pienoistietokone eli
mikrokontrolleri.

My0ds Legon Spike —robotin aivot
eli Spike Hub on tallainen ja siksi

silla pystyy toteuttamaan vaikka
minkalaisia keksintgja.
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Lapin yliopisto -

Kaytan toisto- ja ehtolauseita
graafisessa
ohjelmointiymparistossa
robotin ohjaamiseen eri
antureilla

Lapin ammattikorkeakoulu



Havainnoin, mittaan,
tutkin ja automatisoin

kayttaen ohjelmointia . e
ja sensoreita M ICrO . blt 1/2

Siind missa Lego ja Scratch keskustelevat
hyvin keskenaan, keskustelevat myaos
Micro:bitin kayttama Makecode ja Code.org.
Niiden kayttaméa lohko-ohjelmointikieli on
keskenaan samanlaista ja lisaksi hyvin
lahella Scratchia.

Micro:bit on my6s mikrokontrolleri el
tietokone pienoiskoossa. Silla pystytaan
mittaamaan monenlaisia asioita (kiintyvyys,
valoisuus, melutaso, lampdatila ym.) ja
littamaan koodia naiden tulostamiseen
naytolle tal saadun datan tyostamiseen.
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Osaan kertoa erilaisista
teknisten sovellusten

. . . kayttdtavoista ja niiden
I\/I I C ro . b It 2/2 toimintaperiaatteista seka
kuvailla niiden merkitysta
Omassa elamassani

Micro:bitille ja sen lisdosille 16ytyy paljon
valmista materiaalia. Ohjelmoinnin voi
aloittaa esimerkiksi Innokas-verkoston
materiaalipankin perusteista ja ohjelmoinnin
rakenteista.

Valmiita jaksoja ja my0s opettajan
ammatillista kehittymista tukevia
oppimispolkuja I0ytyy taalta: Professional
Development courses.
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https://www.innokas.fi/materiaalit/microbit-perusteet/
https://www.innokas.fi/materiaalit/microbit-ohjelmoinnin-rakenteet/
https://microbit.thinkific.com/

Esimerkkeja vuoden alkana
toteutettavista ohjelmointiprojekteista

. luokalla . luokalla

Scratch-animaatio tai pieni peli esimerkiksi osana Tekoaly (Artificial Intelligence) ja koneoppiminen
historian jaksoa tai MOKia integroituna englantiin

* pohjana voi kayttaa. = Lego Spike —turnausrobotin rakentaminen ja ohjelmointi
tai pelissa

Tutustuminen Micro:bitiin
Arkea hyodyttava keksinto Lego Spikella

* Ideoita ja malleja voi katsoa

Harjoituksia , ajatuksena el
ohjelmoinnillisen ajattelun kehittyminen ja
aiemmin keksittyjen ratkaisujen parantelu
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLQTuSklCStf_TLBCRFyVTBti2XaGR3kev
https://www.cs.helsinki.fi/group/linkki/materiaali/pulmaario/ohjaajanopas/Pulmaario_ohjaajanopas.pdf
https://spike.legoeducation.com/
https://code.org/
https://code.org/ai
https://www.innokas.fi/turnaus/innokas-lajit/
https://www.innokas.fi/materiaalit/microbit-perusteet/
https://www.innokas.fi/materiaalit/microbit-ohjelmoinnin-rakenteet/
https://microbit.thinkific.com/
https://drive.google.com/file/d/18GvZTrshH7rbRH-GXq0D_jhGke3Rl6q8/view?usp=sharing

Lisaksi

« Harjoitellaan systemaattisesti ja monessa eri yhteydessa
hahmottamaan kokonaisuuksia, |[0ytamaan ja kuvaamaan
eri ilmididen valisia yhteyksia seka syiden ja seurauksien
valisia suhteita

* Harjoitellaan yhteistyotaitoja ja tyoskentelya pitkajanteisest
yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi

« Opetellaan iteratiivista tyotapaa eli jalostamaan olemassa
olevia ratkaisuja seka harjoitellaan ideoiden kehittamista,
valmistamista, testaamista ja edelleen kehittamista useaan
otteeseen

e Lisdaa koodattavaa: Koodimatskut.fi
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