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ESIPUHE

adessisi on kirja, joka juhlistaa Helsingin yliopiston tietojenkasittelytie-
teen tiedeluokka Linkin 10-vuotista taivalta. Kirja esittelee Linkin ja tie-
tojenkisittelytieteen tiedekasvatuksen historiaa Helsingin yliopistossa ja
kokoaa yhteen muistoja ihmisilté, jotka ovat olleet mukana Linkin toiminnassa.
Emme yritd kertoa kaikkea. Olemme ottaneet mukaan sen, mikéd meistd on tun-
tunut lukijan kannalta tarkeimmaltd ja kiinnostavimmalta. Tima teos on tarkoitettu
paitsi viihdyttavéksi kuvaukseksi Linkin ensimmdisen vuosikymmenen vaiheista,
myos yhteenvedoksi tietojenkisittelytieteeseen liittyvéstd tiedekasvatuksesta Hel-
singin yliopistossa. Paljon jii varmasti sanomatta, ja joidenkuiden muiden kirjoitta-
mana kirja olisi varmasti erilainen ja siind painottuisivat eri asiat.




Ty6skentely yhdessé kirjan parissa oli saumatonta. Antti kirjoitti lukujen 1-6 teks-
teja kirjallisten ldhteiden, haastatteluiden ja omien muistojensa pohjalta. Veera haas-
tatteli yhdessa valitut 12 jhmista ja kirjoitti tekstit ndiden haastatteluiden pohjalta.
Molemmat lukivat ja kommentoivat toistensa teksteja koko kirjoitusprosessin ajan.

Kirjan rakenne hahmottui nopeasti: kuvausta Linkin vaiheista ja laajemmin
tietojenkdsittelytieteen tiedekasvatuksesta Helsingin yliopistossa sekd ndkokulmia
Linkisti eri toimijoiden haastatteluiden kautta. Lisdksi kirjassa on kurkistuksia his-
toriaan kuvien muodossa.

Luvuissa 1 ja 2 kidydéan lapi Linkin toimintaa perustamisesta tdhin vuoteen asti.
Luvuissa 3-6 laajennetaan nidkymaa ja tarkastellaan tietojenkasittelytieteeseen liit-
tyvéa tiedekasvatusta niin ohjelmoinnin opetuskielen, MOOC-kurssien, koulujen
ohjelmoinnin opetuksen kuin algoritmitoiminnankin nakékulmista.

Haastatteluissa adneen pdédsevit Linkin entiset ja nykyiset tyontekijit sekd Lin-
kin kanssa yhteisty6té tehneet, muiden organisaatioiden edustajat. He ovat kerto-
neet suhteestaan Linkkiin, pohtineet Linkin merkitysti itselleen ja yhteiskunnalle
sekd muistelleet sita, mitd Linkissd on milloinkin tehty.

Kuten Linkisséd yleensakin toimitaan, tatd kirjaa on tehty yhdessi. Haluamme

kiittad kaikkia kirjan tekoon osallistuneita: teitd, jotka luitte l4pi tekstejamme; teitd,




joita saimme haastatella; teitd, joille saimme puhua kirjasta ja sen esiin nostamista
tunteista (ystavit ja perheenjisenet — tiedatte, keité olette). Lisaksi kiitimme kirjan
taittajaa Roosaa karsivillisyydesti aikataulujen venyessa seké upeasta tyosta kirjan
visuaalisen ilmeen suhteen.

Tyonantajaamme kiitdimme rahoituksesta, luottamuksesta ja uskosta tdhin teok-
seen. Toisiamme kiitimme yhteistyostd, joka on ollut erittdin antoisaa. Uskomme,
ettei tdma ole viimeinen projekti, johon ryhdymme yhdessa.

Helsingissd 20.11.2021

ANTTI LAAKSONEN VEERA LUPUNEN
Tietojenkasittelytieteen Aineenopettaja,

yliopistonlehtori, tietojenkasittelytieteen opiskelija,
Helsingin yliopisto Helsingin yliopisto







elsingin yliopiston LUMA-toiminnan resurssikeskus Linkki perustettiin

vuonna 2011 tietojenkdsittelytieteen laitoksella. Linkki aloitti toimin-

tansa jarjestimailld kaksi peliohjelmoinnin kesdleirid. Seuraavana syk-
syné toiminta ldhti toden teolla kdyntiin, kun mukaan tulivat kerhot, koulu-
vierailut, opettajien tdydennyskoulutus ja kilpailut. Vuoden loppuun mennessi
koossa oli vankka perusta tietojenkisittelytieteen tulevien vuosien tiedekasva-
tukselle.

Linkki aloitti toimintansa vuonna 2011 Helsingin yliopiston tietojenkdsittelytie-
teen laitoksen LUMA-toiminnan resurssikeskuksena. Termi LUMA tulee sanoista
“LUonnontieteet ja MAtematiikka’, ja se oli alkuaan Opetushallituksen kehitta-
misprojekti vuosina 1996-2002. Sittemmin termid on alettu kayttaa yleisesti tiede-
kasvatustoiminnasta, joka liittyy matematiikkaa ja luonnontieteitd ldhelld oleviin
aiheisiin.

Tiedekasvatus ei ollut sindnsd uusi asia tietojenkdsittelytieteen laitoksella. Paa-
kaupunkiseudun lukioiden kanssa oli tehty yhteisty6td ennenkin, ja vuosina 1990-
2008 laitoksella koulutettiin tietotekniikan aineenopettajia. Suomen osallistumi-
nen lukiolaisten tietotekniikan olympialaisiin ja tdhdn liittyvé algoritmiikan opetus
nuorille alkoivat tietojenkisittelytieteen laitoksella 1990-luvun alussa. Lahinna tu-
levaa Linkin toimintaa oli 2010-luvun vaihteessa toiminut tietojenkasittelyklubi
Linuslandia, joka jarjesti luentoja ja esityksid lukiolaisille.

Aloite tietojenkdsittelytieteen LUMA-toiminnan aloittamiseen tuli Helsingin
yliopiston LUMA-toiminnan johtajalta Maija Akselalta. Tietojenkisittelytiede oli
puuttuva pala muuten tdydellisessd palapelissd, koska muilla matemaattis-luon-
nontieteellisen tiedekunnan tieteenaloilla oli jo omat resurssikeskuksensa: fysiikal-
la F2k, kemialla Kemma, maantieteelld Geopiste ja matematiikalla Summamutik-
ka. Niissd keskuksissa oli jo vakiintunutta LUMA-toimintaa ja ne olivat esikuvia
tietojenkasittelytieteen keskukselle.

Tietojenkasittelytieteen LUMA-toiminnan suunnittelu ldhti kdyntiin toden teol-
la maaliskuussa 2011, jolloin tietojenkasittelytieteen laitoksen johtaja Esko Ukko-



nen kutsui koolle laitoksen henkilokunnasta ja opiskelijoista muodostetun toimi-
kunnan. Toimikunta sai seuraavat suuntaviivat tehtavaansa varten:

TKTL aikoo kiynnistid LUMA-toiminnan samaan tapaan kuin on jo tapah-
tunut naapurilaitoksillamme Kumpulassa. Kyseessd on kouluihin suuntau-
tuva kerho- ja puuhailutoiminta, jonka avulla viemme alamme asiaa eteen-
pdin ja toivottavasti saamme innokkaita uusia opiskelijoita joukkoomme.
(Esko Ukkosen sihkopostiviesti 11.3.2011)

Toimikunta kokoontui ensimmadisen ja ainoan kerran 8. huhtikuuta 2011 Linkin
tulevan johtajan Jaakko Kurhilan johdolla. Kokouksessa keksittiin nimi Linkki (eh-
dottajana Emilia Hjelm), joka viittaa ohjelmointiin ja tietorakenteisiin, nettisivu-
jen tekniikkaan sekd siihen, ettd tiedekasvatus yhdistdd ihmisid. Tulevana kesdna
pédtettiin jarjestdd kaksi lasten peliohjelmointileirid. Linkin ensimmdiseksi koor-
dinaattoriksi valittiin Arto Vihavainen (myohemmin Hellas).

Linkin perustamiskokouksessa ideoidut peliohjelmointileirit toteutettiin kesd-hei-
nédkuussa 2011. Leirejd oli kaksi, joista ensimmadinen oli suunnattu 10-12-vuotiail-
le ja toinen 13-16-vuotiaille osallistujille. Kummankin leirin kesto oli viisi pdivaa,
joiden aikana oli tavoitteena saada aikaan toimiva tietokonepeli. Leirejd markki-
noitiin ndin:

LUMA-keskuksen tietojenkdsittelytieteen resurssikeskus Linkki jérjestdd kak-
si peliohjelmointileiric 27.6.-1.7. ja 4.-8.7. Helsingin yliopiston tietojenkdsit-
telytieteen laitoksen tiloissa, Kumpulassa, osoitteessa Gustaf Hdllstrominka-
tu 2b. Leiripdivit alkavat klo 9.30 ja pdidttyviit kello 15.30.

Ensimmdinen leiri (27.6.-1.7.) on suunnattu 10-12-vuotiaille, ja toinen leiri
(4.-8.7.) 13-16-vuotiaille.

Leireilld opitaan tietokonepelien suunnittelua ja ohjelmointia, ja osallistujat
toteuttavat leirin aikana pelin haluamastaan aiheesta. Leireille pddsy ei vaa-
di aikaisempaa ohjelmointikokemusta, ja tirkeintd kurssilla on hauskanpito,
yhdessdolo sekd tekemisen kautta saadut oivallukset.

Leiri maksaa 100€ / osallistuja / leiri, ja siihen sisdltyy leiriohjelma ja -mate-
riaali, sekd ldmmin lounas ja vilipala.

Koska toiminta oli uutta, leirien suunnittelu léhti liikkeelle tyhjastd. Tiedossa oli
kuitenkin, ettd Jyvaskyldn yliopistossa oli jo alemmin jérjestetty suosittuja nuorten
peliohjelmointikursseja, joten téllaiselle toiminnalle vaikutti olevan tilausta. Myos
Linkin leirit 18ysivit yleisonsd: ensimmadiselle leirille ilmoittautui 16 osallistujaa ja
toiselle leirille kuusi osallistujaa.
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Leirien ohjaajilla oli taustaa ohjelmoinnin opettamisesta yliopistossa mutta
ei vield kokemusta ohjelmoinnin opettamisesta lapsille, joten kyseessd oli hyppy
tuntemattomaan. Leirien tavoitteet olivat kunnianhimoiset: viikossa tulisi toteut-
taa toimiva tietokonepeli. Yliopiston kursseilla opiskelijoilta vei puoli vuotta aikaa
oppia ohjelmoinnin perusteet sille tasolle, ettd he pystyivit saamaan aikaan pelin.

Voisivatko lapset pystyd samaan viikossa?
Yksi keskeinen kysymys leirid suunniteltaessa oli, mitd ohjelmointikielté leireil-

14 kaytettaisiin. Helsingin yliopistossa ohjelmoinnin perusopetuskieli oli Java. Jy-
vaskylan peliohjelmointikursseilla puolestaan kaytettiin C#-kieltd. Linkin leirien
ohjelmointikieleksi valittiin lopulta Python, johon oli saatavilla Pygame-kirjasto
peliohjelmointia varten. Leirildiset oppivat tekeméin esimerkiksi seuraavan ohjel-
man, joka néyttad ruudulla punaisen suorakulmion:

import pygame
naytto = pygame.display.set_mode( (640, 400))

while True:
tapahtuma = pygame.event.poll()
if tapahtuma.type == pygame.QUIT:
break

naytto.fill((@, 0, 0))
pygame.draw.rect(naytto, (255, @, @), (108, 58, 150, 200))
pygame.display.flip()




Linkin ensimmaisen
ohjelmaointileirin lopputi-
laisuudessa kesalla 2011
osallistujat esittelivat leirin
aikana syntyneita peleja
vanhemmille ja muulle
yleisolle.

Heti ensimmaisen leirin alussa kavi selviksi, ettd viikossa ei ehtisi oppia riittavasti
Python-ohjelmointia pelin tekemisté varten. Leirille I6ytyi kuitenkin toimiva lasten
ja ohjaajien ty6njako: lapset suunnittelivat pelit ja toteuttivat grafiikat, kun taas oh-
jaajat olivat padvastuussa ohjelmoinnista. Toisella leirilla osallistujat olivat vanhem-
pia ja tyoskentely oli itsendisempad, silld osalla oli aiempaa ohjelmointikokemusta.

Linkin toiminta ldhti laajemmin kayntiin syksylld 2011, jolloin aloittivat Linkin
ensimmadiset kerhot. Ensimmaisend syksynddn Linkki jarjesti kaksi kerhoa, jot-
ka kokoontuivat vuoroviikon. Peliohjelmointikerho oli suunnattu aloittelijoille,
ja sielld harjoiteltiin peliohjelmointia Python-kielelld. Algoritmikerho puolestaan
opetti algoritmiikan perusteita vanhemmille osallistujille, jotka osasivat jo ohjel-
moida.

Linkin viralliset avajaiset pidettiin 7. lokakuuta 2011 Exactumin huoneessa
C221, joka on tunnettu siitd lahtien nimelld Linkki-luokka. Ennen Linkkid huo-
netta kiytettiin hetken ohjelmistotuotannon opetuksessa. Tdstd muistona ovat
huoneen seindlld tikittdvat kellot, jotka nayttavat Helsingin, New Yorkin, Tokion,
Palo Alton ja Oulun kellonaikaa. Muilta osin huone sisustettiin Linkin toimintaan
sopivasti sdkkituoleilla, dlytaululla, tietokoneilla ja Angry Birds -pehmoleluilla.

Avajaisten jilkeen Linkin ensimmadisen syksyn toimintaan mahtui kouluvierai-
luja ja tapahtumia yhteistyssd matematiikan Summamutikka-keskuksen kanssa,
opettajien tidydennyskoulutusta peliohjelmoinnista Python-kielelld sekd vuoden
padtteeksi ohjelmointikilpailu Linkki 24 Challenge. Toisin kuin kilpailun ulkomai-
sissa esikuvissa, 24 ei kuvannut kilpailun kestoa tunteina vaan tilattujen pizzalaati-
koiden lukuméaraa.

Linkin ensimmadisend toimintavuonna syntyivit tietojenkisittelytieteen LU-
MA-toiminnan keskeiset toimintamuodot seuraaville vuosille: keséleirit, viikoittai-
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set kerhot, kouluvierailut, opettajien tdydennyskoulutus ja kilpailutoiminta. Linkin
ensimmaisen vuoden toimintakertomus maaritteli Linkin arvot ndin:

Avoimuus

Haluamme saada toiminnastamme palautetta ja lupaamme reagoida
sithen. Tavoitteenamme on rakentaa yhteiso, jossa ohjaajien vastuut ovat
selvit, toiminta on avointa ja nikyvdd, ja palautetta sekd annetaan ettd vas-
taanotetaan hyvdssd hengessd.

Tiedon jakaminen
Tuomme toimintaamme varten kehitetyt materiaalit ja aineistot

kaikkien saataville ilmaiseksi. Viestitdmme aktiivisesti toiminnastamme
ja tapahtumistamme, jotta mahdollisimman moni pddsisi mukaan toi-
mintaamme.

Tukeminen ja tsemppaaminen

Lasten ja nuorten kanssa toimiessa luodaan positiivista ryhmdhenked,
rohkaistaan kokeilemaan ja yrittamddn, ollaan henkisesti lisnd ja kuunnel-
laan sekd tuetaan pulmatilanteissa.

Yhteisollisyys
Toimimme osana yhteisod ja onnistumme jatkossakin vain huomioimalla

kaikkia yhteison osia.

Linkin nettisivut syksylla 201 esittelivat kesan peliohjelmaintileirin tuotoksia.

&

1PLAYER

54
@ &

Look out for Asteroids -peliarvostelu

Kesan peliohjeimointileirin satoa. Suunn ja toteutus: Oskari Ojavuo

13



LINKKI-LUOKKA 2021







MAIJA AKSELA

Tiedekasvatuksen professori, Helsingin yliopisto
LUMA Science Helsinki -tutkimusryhman johtaja
LUMA-keskus Suomi -verkoston johtaja

lin mukana perustamassa Linkkid. Yksi rooliani hyvin kuvaava sana voisi

olla katalyytti: olin prosessin alullesaattaja, valmistelija ja ideoija. Kulu-

neiden kymmenen vuoden aikana olen osallistunut toiminnan suunnitte-
luun ja vastannut LUMA-toiminnan resursseista myos Linkin osalta. Tehtdvéni on
ollut tukea ja vahvistaa sisallostd vastaavia Linkin toimijoita sekd luoda mahdolli-
suuksia tehdd arvokasta tiedekasvatustyota.

Kun Linkkid perustettiin, toimin Helsingin yliopiston LUMA-keskuksen johta-
jana. Yhdessi tietojenkasittelytieteen osaston silloisen johtajan Esko Ukkosen ja
Linkin ensimmadisen johtajan Jaakko Kurhilan kanssa tulimme siihen tulokseen,
ettd tietojenkasittelytieteelldkin pitdisi olla oma tiedeluokkansa, aivan kuten mo-
nella muulla matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan laitoksella jo oli. Niiden
tarkoituksena oli, ja on yh4, toimia eri tieteenalojen ndyteikkunoina niin koulujen
kuin elinkeinoeldménkin suuntaan ja kasvattaa innostusta LUMA-aineita kohtaan.

Linkin merkityksen voisi tiivistdd kolmeen kohtaan: Ensinndkin Linkki tarjoaa
lapsille ja nuorille kdytannén omakohtaista kokemusta ohjelmoinnista, opettaen
heitd ohjelmoimaan erityisesti peliohjelmoinnin kautta. Muistan, kuinka vierailin
kerran eréddssa ohjelmointikerhossa, jossa lapset tekivit oppimispelejd eldimistd.
Osallistujat olivat selvdsti innostuneita aiheesta: aihe oli lapsia ldhelld ja konkreet-
tisen pelin tekeminen omin késin tuotti heille valtavasti iloa.

Tédstd paastadnkin toiseen merkitykseen: Linkki on kannustanut erityisesti tyt-
t6jd ohjelmoinnin pariin ja tarjonnut heille arvokkaita esikuvia. Yksi tapa on ollut
valita pelien aiheiksi kaikkia tasapuolisesti kiinnostavia aiheita, kuten eldimet ja
luonto. Ylipddtdan oppijoiden olisi hyvd saada valita itseddn kiinnostavia aiheita
ja tutkimuskohteita. Nédin voidaan vaikuttaa siihen, ettd ohjelmoinnista ja tieto-
jenkisittelytieteestd kiinnostuvat monenlaiset ihmiset, myos naiset. Naisten osuus
tietojenkdsittelytieteen opiskelijoista on viime vuosina ollut nousussa, mutta su-
kupuolten vilisessé tasa-arvossa on vield tehtdvaa. Esikuvat ovatkin téssa erittdin
tarkeitd. Monet Linkin ohjaajista ovat omalta osaltaan toimineet esikuvina naisista,
jotka osaavat ohjelmoida.

Kolmas merkitys on opettajien kouluttaminen. Aiemmin myos tietojenkasittely-
tieteen laitoksella koulutettiin aineenopettajia. Jokaisen opettajan vaikutus ulottuu
sadan vuoden padhin, joten on erittdin tirkeda, ettd kouluissa on patevid opettajia
opettamassa ohjelmointia. Toivonkin, ettd vield jonain pdivand Helsingin yliopistos-
sa koulutetaan taas opettajia my0s tietojenkasittelytieteen alalla.
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Tietojenkasittelytieteen merkitys yhteiskunnassa on suuri ja kasvaa koko ajan.
Onkin tirkedd, ettd Linkki avaa tieteenalan luonnetta lapsille ja nuorille seka hei-
dén opettajilleen. Heiddn olisi hyvé saada tietoa esimerkiksi siitd, millaista osaa-
mista tulevaisuudessa tarvitaan — mistd vaikkapa tekodlysséd oikeastaan on kyse?
Miten sitd voidaan tutkia, millaisia sovelluksia on olemassa ja millaisia yhteiskun-
nallisia vaikutuksia néilld sovelluksilla voi olla?

Olen aikoinaan opiskellut cum lauden verran tietojenkasittelytiedettd, ja se on
minulle henkil6kohtaisesti tirked tieteenala. Néen tietojenkisittelytieteen myos
erittdin tirkedna aputieteend muille tieteille, kuten omalle tieteenalalleni kemialle.
Olen aina ollut kiinnostunut tieto- ja viestintdtekniikasta ja tein vaitdskirjani sii-
td, miten tieto- ja viestintatekniikka voidaan hyddyntdd opetuksessa. Myohemmin
tyoskentelin entsyymikemian mallinnushankkeessa Kanadassa. Se sai minut huo-
maamaan, ettd olisi hyvd ymmartad kayttdmidni sovelluksia syvemmin ja tietaa,
mité sielld “mustassa laatikossa” oikeastaan tapahtuu. Halusin esimerkiksi selvittaa,
millaiset algoritmit ohjaavat mittaamiseen kaytettavid laitteita ja niiden sensoreita.

Lisaksi minua kiehtoivat algoritminen ajattelu seki ongelmanratkaisun prosessit
ja tutkimusmenetelmait. Edellinen mainitaan nykyisissd koulujen opetussuunnitel-
missakin. Piddn nditd tdrkeind tietoina ja taitoina. Oppijoiden olisi tirkeédd saada
kokemuksia ongelmanratkaisuprosesseista: aluksi on tillainen ongelma, ndin on-
gelmanratkaisuprosessi etenee ja lopulta syntyy téllainen ratkaisu. Néin he osaisi-
vat my6hemmin itse ratkaista eteensi tulevia ongelmia.

Tdtd tyotd Linkki on omalta osaltaan tehnyt nyt jo kymmenen vuoden ajan.
Linkki on mennyt sinne, missd oppijat ovat: kouluille, nuorisokeskuksiin ja kir-
jastoihin. Linkin yksi merkitys onkin ollut yhdenvertaisen tiedekasvatuksen edis-
tamisessd. Kaikkiaan Linkissd on tehty hienoa ja arvokasta tyotd. Tastd on hyva
jatkaa seuraavaan kymmeneen vuoteen, tulevaisuuden tekijat syddmessé.
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JAAKKO KURHILA
Digitalisaatiojohtaja, Helsingin yliopisto
Linkin johtaja 2011-2015

lin Linkin ensimmadinen johtaja ja mukana synnyttdmassd Linkkid. LU-

MA-toiminta oli tuohon aikaan jo vakiinnuttanut asemansa. Samalla

sitd pyrittiin jatkuvasti laajentamaan yha uusille tieteenaloille ja uusiin
yliopistoihin. Maija Aksela oli jo vuosia puhunut sen puolesta, ettd myds tieto-
jenkdsittelytieteeseen pitdisi perustaa resurssikeskus — kun muillakin tiedekunnan
tieteenaloilla on, miksei meilldkin olisi. Lopulta vuonna 2011 niin tehtiin, olihan
tallainen toiminta osoittautunut hyvéksi ja tarpeelliseksi.

Aika oli monella tapaa otollinen Linkin perustamiselle. Toimin tuolloin tietojen-
kasittelytieteen laitoksen opintoesimiehend, opetin yliopistolla ja olin kiinnostunut
opetuksen kehittdmisestd ja tutkimuksesta: Linkin johtajana toimiminen sopi palet-
tiin hyvin. Lisaksi l6ytyi nuoria ja innokkaita tekijoita toimintaa toteuttamaan. Heistd
on erityisesti mainittava Linkin ensimmaéinen koordinaattori Arto Vihavainen sekd
ohjaajana aloittanut, mydhemmin Linkin koordinaattorina toiminut Emilia Hjelm.

Tietojenkdsittelytieteen laitokselle Linkin toiminta oli hy6dyllistd outreach-toi-
mintaa. Ennen Linkin perustamista laitoksella ei ollut juurikaan nuoria tavoittavaa
toimintaa, lukuun ottamatta vuosituhannen vaihteen lukioyhteisty6ta. Ideana oli,
ettd tietyissd lukioissa opiskelevat saivat oikeuden suorittaa yliopiston kursseja il-
man padsykoetta. Ajatus oli tietylld tapaa pdinvastainen sithen ndhden, mitéd Linkin
toiminnalla tavoiteltiin: kiinnostuneita nuoria karsittiin monessa vaiheessa, kun
taas Linkin toiminnassa kantavana ajatuksena on ottaa kaikki mukaan ja tarjota
mahdollisuus oppia jokaiselle.

Linkkid perustettaessa saimme kdyttoomme rahamdédrdn, jonka kdytimme
muun muassa avajaistilaisuuden jérjestimiseen ja Linkki-luokan sisustamiseen.
Arton kanssa meilld oli monenlaisia villejd ideoita. Harkitsimme esimerkiksi pie-
noisrautatien hankkimista. Se olisi kulkenut ruokalan ylapuolella olevassa tyhjdssa
tilassa ja sitd olisi voinut ohjelmoida etdni. Ajatuksena oli tuoda Linkin toimintaa
nikyviksi kampuksella kulkeville. Suunnitelmasta kuitenkin luovuttiin kdytinnén
toteutuksen hankaluuden vuoksi. Yksi kauhukuva oli, ettd jos junat térméaéavit toi-
siinsa, ne voisivat pudota alas Unicafessa ruokailevien poytiin...

Niin ikddn nakyvyyden vuoksi Linkki-luokaksi valittiin tila, jossa on lasiseinit.
Luokka sisustettiin ennen avajaisia varikkddsti muun muassa isoilla Super Mario
-seinétarroilla. Avajaisten aikaan sattui olemaan Stockmannin Hullut péivit. Olin
jo silloin tarkan markan mies, joten kdvin ostamassa avajaistarjoilut Herkusta ja
pyoriilin ne repussani Kumpulaan. Tarjolle laitettiin juustoja ja viinejd, ja muistan
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vieldkin tarjoiluja ylistdvit kommentit.

Olin Linkin johtajana toimiessani mukana monessa jutussa. Vililld Linkkia aja-
tellessani tunsin piston syddmesséni: tita tyotehtdvad voisin hoitaa paremminkin.
Kaikki sujui kuitenkin hyvin. Kéytosséni oli luottamukseen ja asiantuntijuuteen
perustuva johtamistapa. Ajattelin, ettd minun ei edes tarvitse tietdd kaikesta, vaan
kiva kuulla jalkeenpiin, mitd kaikkea hienoa on tehty. Voin sitten ndyttdd peukkua
ja sanoa, ettd hyvaa tyotd, jatkakaa samaan malliin.

Oli aina helppoa 16ytdd uusia ihmisid mukaan toimintaan. Osa vetovoimasta tuli
varmasti siitd, ettd meilld oli Linkissd niin mahtava meno. Muistan pikkujouluja,
joissa tydhuoneeseeni ahtautui parikymmentd opiskelijaa, jotka olivat jollakin ta-
valla mukana Linkin toiminnassa — kuka kisakoodauksessa, kuka ohjaajana leirill4.
Se oli monin tavoin hienoa aikaa.

Linkin toiminta heritti kiinnostusta Suomessa ja maailmalla. Esimerkiksi Sau-
di-Arabiasta asti tultiin ihastelemaan jérjestimdamme, pelkédstddn tytoille tarkoi-
tettua koodausleirid. Toimintamallimme eivit toki olleet uniikkeja. Yhdysvalloissa
on paljonkin tdméntyyppistd CS for All -toimintaa, jossa on ollut mukana myos
sosiaalisen oikeudenmukaisuuden nidkokulma. Linkissd ollaan hyvéssé seurassa ja
voimme olla omasta tekemisestimme ylpeita.

Linkin yhteiskunnallinen merkitys on vdistimattd positiivinen. Isoin merkitys on
sills, ettd Linkki on ylipa4tadn olemassa ja jarjestdd monipuolista toimintaa eri kohde-
ryhmille. Yliopistona meiddn pitiisi ajatella pitkid, ihmisen eliman mittaisia kaaria.
Téastd puhutaan jatkuvana oppimisena, mutta siind on kyse samasta asiasta kuin tiede-
kasvatuksessa: ettd ihminen oppisi uusia asioita vauvasta vaariin, koko eldménsa ajan.

Jatin tehtdvani Linkin johtajana vuoden 2015 alussa siirtyesséni Avoimen yliopiston
johtajaksi. Linkkid ldhelld olevat tahot ja Linkissa toimivat ihmiset ovat parhaita asian-
tuntijoita arvioimaan sitd, mita pitéisi tehdd nyt ja tulevaisuudessa. Pohdin, voisiko toi-
minnan kohderyhméi laajentaa lapsista ja nuorista esimerkiksi vanhuksiin? Tarkeinté
kuitenkin on, ettd Linkki tekee koko ajan tyoti ja tekee sitd mahdollisimman nakyvasti.
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2. LINKISSA TAPAHTUU

inkin ensimmaéinen vuosi oli tdynné tapahtumia, eikd vauhti ainakaan hi-

dastunut seuraavina vuosina. Kerho- ja leiritarjonta monipuolistui, uusia

toimintamuotoja kehitettiin ja mukaan tuli yhteisty6tahoja yliopiston ulko-
puolelta. Linkki jérjesti ohjelmointipajoja kirjastoissa, laajensi toimintaansa virtu-
aaliseksi ja oli mukana kansainvalisissd tapahtumissa. Nyt Linkin 10-vuotisjuhlien
kynnykselld yliopisto on palaamassa normaaliin toimintaan korona-ajan jéilkeen.

Linkin ensimmaiset leirit ja kerhot vuonna 2011 osoittivat, ettd ohjelmointiin liitty-
ville tiedekasvatukselle on kysyntad, mutta ohjelmoinnin aloittaminen Python-kie-
lelld on lapsille vaikeaa. Pythonissa ja useimmissa muissakin ohjelmointikielissé oh-
jelmoijan tulee kirjoittaa tekstiriveja, jotka méarittédvit ohjelman toiminnan. Jokaisen
rivin tulee olla tdsmallisesti oikein kirjoitettu, jotta ohjelman voi suorittaa: jos rivilla
on yksikin merkki vadrin, seurauksena voi olla vaikeaselkoinen virheilmoitus.
Ensimmadisen vuoden kokemusten perusteella Linkissd otettiin vuonna 2012
kayttoon kaksivaiheinen ohjelmoinnin opettamisen malli. Ohjelmoinnin alkeita
alettiin opettaa visuaalisella Scratch-kielelld. Scratch on MIT-yliopistossa kehitet-
ty lapsille tarkoitettu ohjelmointikieli, jossa ohjelmoija ei kirjoita koodia teksting,
vaan rakentaa ohjelman yhdistelemilld palikoita graafisessa ymparistossa. Taito-

jen karttuessa tdstd siirryttiin tekstipohjaiseen ohjelmointiin, joka on vaikeampaa,
mutta antaa ohjelmoijalle enemmin mahdollisuuksia.




Vaikka Linkin opetus vuonna 2011 alkoi Pythonilla, tekstipohjaisen ohjelmoin-
nin opetuskieleksi vakiintui vuonna 2013 Java. Tuohon aikaan Java oli myds Hel-
singin yliopiston ohjelmoinnin perusopetuskieli sekéd ohjelmoinnin MOOC-kurs-
sin opetuskieli. Tdméan valinnan ansiosta Linkin kerhoissa pystyi esimerkiksi
antamaan lisdtehtaviksi MOOC-kurssin tehtdvid. Vuonna 2017 Python palasi taas
Javan rinnalle Linkin opetuksessa.

Visuaalisella ohjelmoinnilla aloittaminen ja tekstipohjaiseen ohjelmointiin siirty-
minen on nykyéén tavallinen tapa opettaa ohjelmointia lapsille ja nuorille. Tahdn on
paddytty Linkin lisaksi monissa muissakin paikoissa. Kun ohjelmointi vuonna 2014
tuotiin Suomen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin, myds koului-
hin valittiin samantapainen malli. Opetussuunnitelman mukaan vuosiluokilla 3-6
“suunnitellaan ja toteutetaan ohjelmia graafisessa ohjelmointiympéristossa” ja vuo-
siluokilla 7-9 “ohjelmoidaan ja samalla harjoitellaan hyvia ohjelmointikaytantoja”

Vuonna 2012 Linkki alkoi tehdé yhteisty6td Helsingin kaupungin nuorisoasiain-
keskuksen kanssa. Sorndisissd oli vuonna 2009 avattu Nuorten toimintakeskus
Happi ja sen osana Pelitalo, jossa jarjestettiin pelaamiseen ja pelien tekemiseen liit-
tyvai toimintaa. Nyt Pelitalossa alettiin jdrjestdad Linkin ja nuorisoasiainkeskuksen
yhteisid leireja.

Ensimmiinen Pelitalossa jarjestetty leiri oli maaliskuussa 2012 pidetty viikon-
lopun mittainen Amazing Mecha -robottiohjelmointileiri, jossa opittiin ohjelmoi-
maan Lego Mindstorms -robotteja. Tamin jilkeen kesdkuussa jarjestettiin kaksi
peliohjelmointileirid, joissa ohjelmointiin kaytettiin Scratch- ja Python-kielid.

Tietojenkisittelytieteen laitoksen Linkki-keskus jirjesti jilleen lasten pelioh-
jelmointileirejd. Tdnd kesind leirit rakennettiin yhteisty0ssd nuorisoasiain-
keskuksen Happi-keskuksen Pelitalon kanssa. Leirejd tarjottiin kahdelle ikd-
ryhmiille; ensimmdinen leiri (4.-8.6.) oli suunnattu 8-12 vuotiaille ja toinen
leiri (11.-15.6.) 13-17-vuotiaille.

Pelitalo tarjosi leireille mahtavat puitteet. Happi-keskuksessa on pelaamiselle
ja ohjelmoinnille tarkoitettu oma kerros nimeltddn Pelitalo, jossa on noin
30 tietokonepaikkaa. Tdmdn lisiksi Hapen alakerrassa on viihtyisd kahvila
sekd nuorisotaloviihdykkeitd: mm. biljardi- ja pingispoytd. Yhteistyé nuo-
risoasiainkeskuksen kanssa toi tilojen lisiksi myds henkilostéapua -- Pelita-
lolta saatiin Linkin ohjaajien avuksi myds nuorisotyon ammattilaisia.

Nuorempien leirilld pelien tekemiseen kdiytettiin Scratch-ohjelmaa, joka
on MIT:ssa kehitetty erityisesti lapsille ja nuorille suunnattu ohjelmoinnin
opetustyokalu. Vanhempien leiri alkoi myos Scratch-ohjelmoinnilla, mutta
siirtyi nopeasti Python-ohjelmointiin. Pelien tekemisessd kdytettiin apuna
PyGame-kirjastoa, joka tarjoaa apuvilineitd mm. piirtimiseen ja tapahtu-
mienkdsittelyyn. (Tietojenkdsittelytieteen laitoksen verkkosivut, 2012)
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Yhteisty6 jatkui elokuussa, jolloin Linkki ja nuorisoasiainkeskus osallistuivat yh-
dessd Assembly Summer 2012 -tapahtumaan. Pelitalon stdndilld halukkaat pystyi-
vit tutustumaan Linkin toimintaan seké osallistumaan ASM-MOOC-haasteeseen,
jossa ratkottiin ohjelmoinnin MOOC-kurssin tyylisid ohjelmointitehtévia.

Vuodesta 2012 lahtien Linkki on tehnyt vuosittain yhteisty6td Helsingin kau-
pungin nuorisopalvelujen kanssa yhteisilld kesaleireilld. Linkin ohjaajien kokemus
ohjelmoinnista ja kaupungin nuoriso-ohjaajien ammattitaito ovat tdydentdneet
toisiaan.

On melkein luonnonlaki, ettd ohjelmointiin tai tietokoneisiin liittyvéan tiedekas-
vatukseen tulee paikalle 1dhinné poikia. Esimerkiksi Linkin kerhoissa ja leireilld
noin 80-90 % osallistujista on yleensi poikia. T4té voi pitdd ongelmana tietojenka-
sittelytieteen monimuotoisuuden kannalta: Tiedimme, ettd nuoruuden harrastuk-
set vaikuttavat tuleviin kiinnostuksen kohteisiin. Samalla suurin osa ohjelmoinnin
ammattilaisista ja alan tutkijoista on jo talld hetkelld miehia.

Linkki on historiansa aikana jérjestdnyt monenlaista tytoille tarkoitettua toi-
mintaa, jonka tavoitteena on ollut rohkaista tyttojd tietojenkasittelytieteen alalle.
Vuonna 2012 Linkki teki yhteistyotd Teknologiateollisuuden kanssa Tytét ja tekno-
logia -péivilld. Téll6in Kumpulan kampuksella kivi useita tyttéryhmié tutustumas-
sa tietojenkisittelytieteen opiskeluun.

Kesilla 2014 Linkki jérjesti ensimmadisen tytoéille tarkoitetun leirin, jossa to-
teutettiin virtuaalilemmikki-mobiilisovellus. Pelaajan tuli esimerkiksi huolehtia
lemmikin ruokkimisesta, leikkid sen kanssa sekd varmistaa, ettd se saa riittavasti
unta. Leiri tuli tdyteen osallistujia, ja se jarjestettiin uudestaan useina myéhempina
vuosina.

Vuoden 2015 alussa Linkki osallistui ensimmadistd kertaa Super-Ada-tapahtu-
maan, joka antaa tytdille tietoa IT-alan mahdollisuuksista. Tapahtumassa tytot
kiersivit tiimeissé rasteilla ratkomassa tehtivid, ja parhaiten menestynyt tiimi pal-

Tyttajen virtuaallemmikki-
leirilla kesalla 2014 harjoi-
teltin mobilisovelluksen
tekemista.
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kittiin tapahtuman jilkeen kesityopaikoilla. Super-Adan verkkosivut kuvailivat
tapahtumaa ndin:

Maksuton tapahtuma kaikille tytéille. Tapahtuman pddteemana ovat eri-
laisista IT-alan tydtehtdvistd koostuvat rastitehtdvidt, joihin osallistutaan
2-3 tyton tiimeissd. Pdivin aikana sinulla on myds mahdollisuus tutustua
IT-alan koulutus- ja tyétarjontaan ndytteilleasettajien stindeilld sekd kuun-
nella IT-alan naisvaikuttajien mielenkiintoisia ndkemyksid paneelikeskuste-
lussa. Rastiradasta parhaiten suoriutunut joukkue palkitaan harjoittelupai-
koilla Roviolla kesdlld 2015.

2 13
11 8

Vaikka Linkin toiminnan osallistujista vain pieni osa on tytt6jd, merkittdva osa Lin-
kin tyontekijoistd on ollut naisia. Linkki on tdlld hetkella Helsingin yliopiston tieto-
jenkdsittelytieteen osaston ainoita ryhmié, jossa enemmistd tyontekijoistd on naisia.

Linkin alkuvuosina ohjelmointia ei opetettu useimmissa Suomen kouluissa. Ti-
lanne muuttui kuitenkin vuonna 2014, kun ohjelmointi lisattiin perusopetuksen
uuteen opetussuunnitelmaan, joka otettiin kdytt6on kaksi vuotta myShemmin.
Uuden opetussuunnitelman my6té syntyi tarve ohjelmoinnin opetusmateriaalille,
jota voitaisiin kayttda myos Linkin toiminnan ulkopuolella.

Linkin nettisivuille ryhdyttiin kokoamaan kerhoissa ja leireilld kéytettyja ohjel-
mointiohjeita. Materiaalia alettiin tarjota avoimesti kaikille kiinnostuneille niin, ettd
sitd voisi kdyttdd myds ohjelmoinnin kouluopetuksessa. Tahén liittyi vuosien 2014
2019 LUMA SUOMI -ohjelmassa Linkin Ohjelmointia kaikille -kehittamishanke, jos-
sa tuotettiin uuteen opetussuunnitelmaan sopivaa ohjelmoinnin opetusmateriaalia.
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ASTEROIDIAJELU

Kohdeyleiss Opettaja, Vanhempi
Luokka-aste 34,56
Kielivalinta Suomi
Ohjelmointikieli  Scratch
Pohjavaatimukset Ei kokemusta

Taso Aloittelija

Kesto 2 tuntia tai alle

Materiaalin tavoitteet  Opitaan hahmojen ohjailua hiirella ja hahmojen valista vuorovaikutusta (kosketus). Harjoitellaan
vektoreilla pilrtamista. Sivutaan koordinaatistoa. Tutustutaan muuttujiin, lukujen arpomiseen ja yhteen
tapaan laskea aikaa.

OPS S2 Luvut ja Peruslaskutoimitukset, Lukukasite
laskutoimitukset

OPS 54 Geometria ja Koordinaatisto, Monikulmiot, Mittaaminen
mittaaminen

Asteroidiajelu-pelin

scratch/Asteroidiajelu. htmi toteutusohie Linkin
g nettisivujen materiaali-
Palaute Opettajalta Oppilaalta DankiSSa,

Opettajan ohje

Toteutusesimerkki https

Téstd sai alkunsa Linkin materiaalipankki, jonka kautta voi etsid Linkissé tuotettua
materiaalia. Jokaisen materiaalin yhteydessd on ilmoitettu, mille luokka-asteelle
se on tarkoitettu, mita esitietoja vaaditaan ja miten materiaali liittyy peruskoulun
opetusohjelmaan. Talld hetkelld suurin osa materiaalista on Scratch-ohjelmoinnin
ohjeita, joiden avulla voidaan toteuttaa erityyppisid peleja.

Vuoteen 2014 asti Linkin toimintaa pyorittivit henkil6t, jotka olivat olleet perus-
tamassa Linkkid vuonna 2011. Toimintaa johti Jaakko Kurhila, ja koordinaattori-
na oli ensin Arto Vihavainen ja sen jdlkeen Emilia Hjelm. Nédiden vuosien aikana
muotoutui suuri osa nykyaankin kaytossé olevista Linkin toimintamalleista.
Vuoden 2015 alussa Linkki siirtyi kuitenkin uusien henkiléiden hoidettavaksi.
Jaakko Kurhila vaihtoi tietojenkaisittelytieteen laitokselta Avoimen yliopiston joh-
tajaksi, ja Linkin uudeksi johtajaksi tuli Lea Kutvonen. Liséksi aiemmin ohjaajina
toimineet Virpi Sumu ja Jenna Tuominen aloittivat Linkin koordinaattoreina.

Linkin tyontekijdita syksylla 2015. Vasemmalta oikealle Leo Pynnonen,
Jenna Tuominen, Jani Luukko, Anni Jarvenpag, Aino Haavisto,
Antti Laaksonen, Virpi Sumu, Ada-Maaria Hyvarinen ja Sami Sarsa.




Linkin toiminta laajeni vuosi vuodelta. Alkuvuosina Linkissa tyoskenteli koordi-
naattorin lisdksi vain muutama ohjaaja, mutta vuonna 2015 ohjaajien mairé oli
noin kymmenen. Uusia ohjaajia tarvittiin, koska Linkin kerhojen ja leirien maari
lisaantyi. Linkki osallistui myds uusiin tapahtumiin ja projekteihin, joihin tarvit-
tiin tyontekijoita.

Vuonna 2015 Linkki ja Summamutikka aloittivat padkaupunkiseudun kirjastojen
kanssa Pulmaario-projektin, jossa jérjestettiin ongelmanratkaisuun liittyvid paja-
kertoja kirjastoissa. Yhteistyo kirjastojen kanssa kdynnistyi alun perin Summamu-
tikassa, mutta myos Linkki oli kokeillut ohjelmoinnin opettamista kirjastoissa jo
ennen yhteistd projektia.

Pulmaarion jokaisessa pajakerrassa oli matematiikan ja ohjelmoinnin sisalt6ja.
Tiettyd ajhetta késiteltiin ensin matematiikan ndkokulmasta, minka jalkeen toteu-
tettiin aiheeseen liittyva peli. Syksylld 2015 pajoja jarjestettiin kolmessa kirjastossa,
jokaisessa viisi pajakertaa, joiden aiheina olivat geometria, koordinaatisto, salauk-
set ja pulmat, mittaaminen sekd pelit. Kuhunkin kirjastoon oli valittu tietty teema,
jonka kautta aihetta kasiteltiin.

Pulmaario-paja
Paintin kirjgstossa
syksylla 2015.




Pulmaarion tehtavista laadittiin kirja Pulmaarion ohjaajan opas, jonka avulla kir-
jastot voisivat jarjestdd pajoja myds itsendisesti. Opas sisaltdd esimerkiksi seuraa-
van kuvauksen tdhtitieteeseen liittyvasta pajakerrasta:

Avaruudessa on paljon erilaisia taivaankappaleita, kuten planeettoja, tih-
tid ja asteroideja. Asteroidit ovat kivisii taivaankappaleita, jotka voidaan
havaita Maasta pienind valopisteind tarkkojen kaukoputkien avulla. Aste-
roidien muoto voidaan yrittdd pddtelld niistd heijastuvan Auringon valon-
siteen perusteella. Hyppdd tihtitieteilijin saappaisiin ja ldhde jinnittiville
avaruusmatkalle. Tutki mitd kappaleita annetut varjokuvat mahtavat esittid
ja mallinna kuvitteellinen aurinkokunta.

Tdmain pajakerran matemaattisessa osuudessa lapset rakensivat tikuista ja herneis-
ta kolmiulotteisia kappaleita niiden varjokuvien perusteella. Tdman jédlkeen ohjel-
mointiosuudessa toteutettiin aurinkokuntaa esittava peli, jossa planeetat kiertavét
aurinkoa ja pelaajan tehtdviani on ohjata avaruusalusta planeettoja vdistellen.

Pulmaario oli aktiivisimmillaan vuonna 2016, jolloin pajoja pidettiin ldhes 20
kirjastossa eri puolilla pddkaupunkiseutua. Tdmin jilkeen toteutui vield Pulmaa-
rio-kiertue, jossa toimintamallia vietiin padkaupunkiseudun ulkopuolelle kou-
lutustilaisuuksissa. Kiertueella kirjastojen tyontekijoille annettiin tietoa Pulmaa-
rio-toiminnasta ja neuvoja pajojen jarjestimiseen.

Linkin verkossa toimiva virtuaalikerho aloitti toimintansa marraskuussa 2015.
Talloin Linkki avasi Scratchin sivustolla studion eli alueen, jossa voi jakaa ja kom-
mentoida Scratch-projekteja, seki jirjesti ensimmadisen livestreamin Twitch.tv:ssa.
Virtuaalikerhon toimintaan pystyi osallistumaan sijainnista riippumatta ja sielld
sai yhteyden Linkin ohjaajiin my®6s yliopistolla jarjestettyjen kerhokertojen valilla.

Myo6hemmin virtuaalikerhon toiminta laajeni niin, ettd Linkin ohjaajat julkaisi-
vat my0s Scratch-pelipohjia ja opetusvideoita. Kerhon osallistujia opastettiin ndin:

Tervetuloa Linkin virtuaalikerhoon! Tinne ilmestyy viikoittain jokin Scratch-
ohjelmointiin liittyvd haaste. Avaamalla haasteprojektin, loydit mallipelin
lisiksi haasteen kuvauksen. Tutustuttuasi viikon haasteeseen, ohjelmoi itse
jokin projekti, joka liittyy haasteen teemaan ja lisid se tanne kansioon!

Voit lisitd my0s jonkin aiemmin tekemdsi projektin, jos se jotenkin liittyy
haasteeseen. Projekteja saa laittaa samalla viikolla montakin, ja vanhoihin
haasteisiin saa my0s osallistua. Laittakaa mieluiten projektin nimeen mu-
kaan, mihin haasteeseen ne liittyvit. Esimerkiksi: “Hieno palapeli (Haaste 1)”
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Joulun aikaan virtuaalikerho muuttui joulukalenteriksi, jossa julkaistiin ohjel-

mointiin liittyvaa sisaltod. Esimerkiksi joulukuussa 2015 kalenterin ensimmaisessi

luukussa esiteltiin peli, jossa joulupukin poron tuli kiivetd mahdollisimman kor-

kealle taivaisiin pilvid pitkin. Sitten toisessa luukussa ilmestyi opetusvideo, jonka

avulla peliin pystyi lisidmaén dénet.
Vuonna 2016 Yle kantoi kortensa kekoon ohjelmoinnin opetuksessa ja tuotti
Rosan koodi -pelin Linkin ja muiden yhteistyokumppaniensa kanssa. Pelissd ta-

voitteena oli etsid salaisia koodeja sekd verkosta ettd verkon ulkopuolelta, mukaan

lukien Linkin virtuaalikerhon Scratch-projekteista. Koodien avulla pystyi seuraa-

maan seikkailua, jossa Rosa-nimisen hakkerin tehtdvana oli pelastaa maailma uh-

kaavalta tuholta.

Linkin YouTube-
kanavan soitto-
listat lokakuun
2021 lopussa.

GTO Tiedeluokka Linkki A A

Llnkkl 148 tilaajaa
ETUSIVU VIDEOT SOITTOLISTAT KANAVAT KESKUSTELU TIETOJA Q >
Luodut soittolistat = LAUITTELY

Python-ohj
. .
24 o
Kisakoodaus Python-ohjelmointi Microbit Ohjelmointia opettajille: Scratch LUMATIKKA: Algoritmisen
NAYTA KOKO SOITTOLISTA NAYTA KOKO SOITTOLISTA NAYTA KOKO SOITTOLISTA 3.0 (Pulmaario-pelit) ajattelun kehittéminen
NAYTA KOKO SOITTOLISTA NAYTA KOKO SOITTOLISTA

Ohjelmointia opettajille: Java 12016 irtuaali Ohjelmointia opettajlle: Ohjelmointia opettajile:
NAYTA KOKO SOITTOLISTA NAYTA KOKO SOITTOLISTA NAYTA KOKO SOITTOLISTA Appinventor Luonnontieteet ja Scratch
NAYTA KOKO SOITTOLISTA NAYTA KOKO SOITTOLISTA

Ohjelmointia opettajille Joulukalenteri 2015 Super-Ada
NAYTA KOKO SOITTOLISTA NAYTA KOKO SOITTOLISTA NAYTA KOKO SOITTOLISTA
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Toukokuussa 2016 Kumpulan kampuksella jarjestettiin Itdimeren maiden tietotek-
niikan olympialaiset (Baltic Olympiad in Informatics, BOI). Olympialaisiin osal-
listui 54 nuorta kilpailijaa, joiden tehtdvédna oli ohjelmoida tehokkaita ratkaisuja
algoritmisiin ongelmiin. Yksi olympialaisten tehtévista oli seuraava:

Bittimaassa on n kaupunkia, ja niistd k on tirkeitd kaupunkeja, joissa maan
kuningas vierailee usein. Maassa on my0s m tietd, joista jokainen yhdistdid
kaksi kaupunkia. Valitettavasti teiden kunto on niin huono, ettd kuningas ei
voi ajaa niitd pitkin tdyttd vauhtia urheiluautollaan.

Jokaisesta tiesti tiedetddin, paljonko sen kunnostus maksaa. Tehtivdisi on
valita, mitkd tiet kunnostetaan, niin ettd kaikki k tdrkedd kaupunkia ovat
yhteydessdi kunnostetuilla teilld ja kokonaiskustannus on mahdollisimman
pieni.

Tehtdva on erikoistapaus tietojenkasittelytieteen teoriassa tunnetusta Steiner-puun
muodostamisen ongelmasta. Tehtdva osoittautui vaikeaksi: vain neljé kilpailijaa — kol-
me puolalaista ja yksi ruotsalainen - onnistuivat ratkaisemaan tehtévén taydellisesti.

Topi Talvitie, Aino Haavisto ja

e | Ada-Maaria Hyvarinen ottamas-
sa vastaan BOI 2016 -kilpailun
osallistuijia.

ISSEP 2017 -konferenssin
yhteydessa julkaistiin suomen-
Kielinen algoritmista ajattelua
opettava korttipeli, joka perus-
tuu Majava-kilpailun tehtaviin.




Kansainviliset tapahtumat saivat jatkoa marraskuussa 2017, kun tietojenkasitte-
lytieteen laitoksella jérjestettiin kolmipéivdinen tietotekniikan kouluopetuksen
konferenssi International Conference on Informatics in Schools (ISSEP). Konfe-
renssissa oli tieteellisia esitelmia seka tydpajoja, joissa tuotiin esiin kdytdnnon na-
kékulmaa.

Yksi useissa konferenssin esitelmissd kisitelty aihe oli Majava-kilpailun kehi-
tys. Majava on Liettuasta laht6isin oleva koulujen tietotekniikkakilpailu, jossa on
algoritmiseen ajatteluun liittyvid tehtdvid. ISSEP-konferenssin yhteydessd Helsin-
gin yliopisto julkaisi my6s suomenkielisen kdannéksen Majava-korttipelistd, jonka
korteissa on kilpailun tehtavia.

Vuonna 2017 Helsingin yliopistoon perustettiin Tiedekasvatuskeskus, joka yhdisti
matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan LUMA-keskuksen ja humanistisen
tiedekunnan AinO-keskuksen. Uuden keskuksen tavoitteena oli edistdd monitie-
teistd yhteistyota yliopiston tiedekasvatuksessa sekd ulottaa tiedekasvatustoiminta
yliopiston kaikkiin osiin.

Muutoksen seurauksena LUMA-keskuksen entisistd resurssikeskuksista ja nii-
den tiedeluokista alettiin kutsua vain tiedeluokiksi. Esimerkiksi matematiikan
Summamutikka-keskuksessa oli ollut Origo-tiedeluokka, mutta nyt alettiin kayttaa
vain nimed Summamutikka-tiedeluokka. Linkin kannalta muutos ei ollut kuiten-
kaan merkittiava, koska nimi Linkki oli viitannut seka resurssikeskukseen etti tie-
deluokkaan.

Tavoite monitieteisestd yhteistydstd tiedekasvatuksessa on toteutunut Linkin
osalta esimerkiksi vuosina 2018-19 pidetyilld Muinaiset kulttuurit -kesileireilla,
jotka yhdistivit historiantutkimusta, kielitiedetti ja tietojenkisittelytiedettd. Vuon-
na 2019 leirin ohjelma oli seuraava:

Jokaisena leiripdivind sekd tutustutaan historiallisiin aiheisiin tarinoiden
ja toiminnallisten harjoitusten kautta ettd ohjelmoidaan pdivin aiheeseen
liittyen peli tai muu projekti. Lisdksi ulkoillaan, leikitdidn ja pelaillaan sekd
tutustutaan muihin leirildisiin.

Maanantai: tutustumispdivd - tutustutaan toisiimme ja historiaan

Tiistai: Tuli, pyord ja tietokone - historian merkittivit keksinnot
Keskiviikko: Kdtketyt viestit - etsitidn ja tulkitaan viestejd muinaisilla kielil-
ld sekd tutustutaan salauksiin

Torstai: Miekat ja soturit - miksi kilvessd on hirvion pdd ja miekassa kaiver-
ruksia?

Perjantai: Arkea ja juhlaa - tutustutaan erilaisiin juhlaperinteisiin ja valmis-
taudutaan leirin pddtosjuhliin
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Muinaiset kulttuurit

-leirila kokeiltiin nuolenpaa-
Kirjoituksen Kirjoittamista
saveen kuten babylonia-
laiset noin 4000 vuotta
sitten.

Nimi Tiedekasvatuskeskus ei jaanyt pitkdaikaiseksi, vaan keskus on tunnettu vuo-
desta 2020 alkaen lyhyemmallad nimelld Tiedekasvatus. Linkki on siis nykydan Hel-
singin yliopiston Tiedekasvatuksen tiedeluokka.

Vuonna 2018 Linkki aloitti yhteistydssd Maunulan yhteiskoulun ja Helsingin ma-
tematiikkalukion kanssa Tie koodariksi -projektin. Projektissa tuotettiin koulujen
ohjelmoinnin opetusta varten verkkokurssi, jossa pystyy harjoittelemaan Pyt-
hon-ohjelmoinnin perusteita. Linkki toteutti kurssin materiaalin ja tehtavit, ja
opettajat testasivat kurssia opetuksessaan ja auttoivat kurssin kehityksessa.

Tie koodariksi muodostuu selaimessa automaattisesti tarkastettavista ohjelmoin-
titehtavistd. Kurssia pystyykin kayttiméaan milld vain laitteistolla, koska koneelle
ei tarvitse asentaa Python-suoritusympdristod. Opettajilla on myo6s mahdollisuus
saada kurssille opettajan oikeudet, jolloin he voivat seurata oppilaidensa edistymis-
td kurssilla sekd nahda tehtdvien malliratkaisut.

Linkki on osallistunut vuodesta 2018 my6s LUMATIKKA-hankkeeseen, joka
on matematiikan opetuksen ja oppimisen tdydennyskoulutusohjelma. Hank-
keessa opettajille jérjestetddn maksutonta matematiikan tdydennyskoulutusta

Python-kielen

fo r-Si | mu |_<|_<a a Tie koodariksi
kasittelevaa . ..
opetusmatert- Ohjelmoinnin alkeet
g ez s o 7o o] e a2 3] e 3 ]

riksi -sivustalla.

Luku 4: Toistaminen Kieli: [suomi v |

Ohjelmoinnin merkitys on siing, etta saamme koneen toistamaan samaa asiaa automaattisesti. Tama tarkoittaa
usein, etta ohjelmassa on silmukka, jonka sisélla on toistettava koodi.

For-silmukka

el ohijt on for-silmukka, joka tulostaa lukuja:

for i in range(s):
print(i)

Kun suoritamme ohjelman, se tulostaa seuraavat rivit:

Merkinta range(n) tarkoittaa, etta silmukka kay lapi n ensimmaista kokonaislukua nollasta alkaen eli luvut
0...n-1. Esimerkiksi ylla oleva silmukka kéay lapi luvut 0...4 muuttujan i avulla. Jokaisen luvun kohdalla
suoritetaan silmukan sisalla oleva koodi. Tassa tapauksessa koodina on print(i), eli ohjelma tulostaa luvun 1.




Tehtava 1.
Kolikon heittaminen

Tehtava 2
Syntymapaivit
Todennakoisyy-
den tutkimista
simulaation avulla
LUMATIKKA-
verkkokurssin
materiaalissa.

MOOC-alustan verkkokursseina. Projektia koordinoi LUMA-keskus Suomi, ja sii-
nd on mukana seitsemin suomalaista yliopistoa ja ammattikorkeakoulua.

Linkin vastuulla projektissa on kaksi verkkokurssia. Kurssi Algoritmisen ajatte-
lun kehittaminen Kisittelee algoritmisen ajattelun kokonaiskuvaa kouluopetukses-
sa. Kurssin osana on myds tietojenkdsittelytieteen tutkijoiden videohaastatteluja.
Kurssi Ohjelmoinnin merkitys matematiikan opetuksessa puolestaan niyttad, miten
ohjelmointitaito auttaa ratkaisemaan matematiikan ongelmia, jotka olisivat vaikei-
ta tai mahdottomia perinteisin menetelmin.

Vuosi 2019 oli Linkin kouluvierailuiden huippuvuosi: tiedeluokassa vieraili vuoden
aikana 664 oppilasta 27 koulusta, nuorimmat esikoulusta ja vanhimmat lukiosta.
Linkin kouluvierailuille oli syntynyt vuosien aikana selked malli, jonka mukaisesti
kouluryhmit tulevat vierailulle Kumpulan kampukselle ja tutustuvat tietojenkasit-
telytieteen opetukseen ja tutkimukseen.

Vierailu alkaa kierroksella yliopiston tiloissa, jonka aikana oppilaat saavat tietoa
yliopiston toiminnasta ja voivat kysyéd kysymyksid. Téman jdlkeen on vuorossa tut-
kimukseen tutustuminen, joka tapahtuu usein tietoverkkotutkimuksen NODES-la-
boratoriossa. Osana laboratoriokédyntid oppilaat padsevit sisdéan EMC-kammioon,
joka eristdd sahkomagneettista sdteilyd niin, ettd kannykan verkkosignaali katoaa
kammiossa.

Kolmas osuus vierailulla on toiminnallinen haaste. Suosittu haaste on vaahto-
karkkihaaste, jossa tehtdvini on kasata spagetin, teipin ja narun avulla rakennel-
ma, jonka huipulla on vaahtokarkki. Tavoite on saada aikaan rakennelma, joka py-
syy pystyssd ilman tukemista ja jossa vaahtokarkki on mahdollisimman korkealla.
Haaste havainnollistaa ryhmity6hon ja testaukseen liittyvid haasteita ja mahdolli-
suuksia ohjelmistotuotannossa.

Vierailun lopuksi oppilaat kokeilevat ohjelmointia. Nuorimmat osallistujat oh-
jelmoivat Scratch]r:ll4, joka on Scratchista vaikutteita saanut yksinkertaisempi
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Kouluvierailuila

kaydaan usein NODES-
laboratoriossa, jonka EMC-
kammiossa voidaan tutkia
verkkolaitteiden taimintaa
eristetyssa tilassa.

ymparisto. ScratchJr:ssd ohjelman luominen tapahtuu symbolien kautta eiké vaadi
lukutaitoa. Vanhemmat osallistujat ohjelmoivat Scratchilla ja Pythonilla samaan
tapaan kuin Linkin kerhoissa.

Vuoden 2020 alussa Helsingin yliopiston kevatlukukausi alkoi tavalliseen tapaan
ja Linkin kerhot ja kouluvierailut kdynnistyivit joulutauon jalkeen. Linkin ja Sum-
mamutikan yhteisend koordinaattorina oli juuri aloittanut Saara Lehto. Suunnitel-
mana oli jarjestdd kesilld uudenlainen leiri, jossa nuoret tutustuisivat algoritmei-
hin luonnon helmassa Nuuksiossa. Tama leiri ei kuitenkaan toteutunut, kuten ei
my6skddn suurin osa muustakaan suunnitellusta toiminnasta.

Aluksi Kiinasta kantautui huolestuttavia tietoja tuntemattomasta viruksesta,
jonka takia oli suljettu kokonainen kaupunki. Euroopassa virusta ei kuitenkaan
néhty tdssd vaiheessa uhkana, ja Helsingin yliopistokin suhtautui asiaan tyynesti
vield helmikuun lopussa:

Covid-19 -koronavirusta merkittdavimpi riski yliopistolaisten hyvinvoinnille
ovat tdlld hetkelld kausi-influenssavirukset sekd erilaiset vatsataudit. Kaik-
kien ndiden levidmistd vastaan voi taistella tehokkaimmin yksinkertaisella
ja edullisella konstilla: huolehtimalla kiisihygieniasta. Ali mydskidin tule sai-
raana toihin, ettet tartuta muita. (Flamma 26.2.2020)

Vain reilun kahden viikon pédsta tdstd korona oli valloillaan Suomessa. Helsingin
yliopistolle julistettiin 12. maaliskuuta 2020 poikkeustilanne, jonka seurauksena
suurin osa yliopiston toiminnasta muuttui etdtoiminnaksi. Samana péivin jarjes-
tettiin Linkin tuon kevdin viimeinen kerhokerta yliopiston tiloissa. Ruokakaup-
pojen hyllyt tyhjenivit, kun ihmiset pyrkivit varautumaan katastrofiin tayttamalla
kotiensa varastot.

Yliopiston tilojen sulkeuduttua Linkin kerhot osin keskeytyivit ja osin jatkuivat
etikerhoina. Kouluvierailut puolestaan palasivat ohjelmaan seuraavana syksyni
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Linkin ohjelmointikerhion
luokka syksulla 2021,
Koronarajoitusten vuoksi
vain osa luokan tietoko-
neista ol kaytettavissa.

etdvierailuiksi muutettuina. Kuten muutenkin yhteiskunnassa, korona on rajoitta-
nut toimintaa mutta myds opettanut uutta. Etdtyokalut ovat nyt tuttuja sekd Linkin
ohjaajille ettd osallistujille. Niiden ansiosta tiedekasvatus voi tavoittaa uudella ta-
valla my6s padkaupunkiseudun ulkopuolisia osallistujia.

Vuoden 2021 alussa Kumpulan kampuksen tiedekasvatuksen rakennetta uudis-
tettiin perustamalla tutkimusryhma LUMA Science Helsinki. Ryhméén valittiin
neljd tohtorikoulutettavaa ja viisi tutkimusavustajaa, jotka tekevit tiedekasvatuk-
seen liittyvad tutkimusta sekd toteuttavat tiedekasvatuksen kéytdnnon toimintaa.

Helsingin yliopiston lukuvuoden 2020-2021 opetus jérjestettiin melkein koko-
naan etdnd koronatilanteen takia. Syksylla 2021 tilanne néyttad kuitenkin parem-
malta ja yliopiston seuraavan kevddn toimintaa suunnitellaan ldhes normaalisti.
Tédstd huolimatta osa yliopiston toiminnasta, my6s tiedekasvatuksesta, jatkunee py-
syvisti etdnd. Tiedekasvatuksessa tarkoitus on koronan jalkeenkin jirjestdad aiempaa
enemmin toimintaa, johon pystyy osallistumaan asuinpaikasta riippumatta.

1010001011101010100101
0010111010101010001000
0100010110010101101011
1011101
11000106
111010064
0011010
100001064
1100101



ARTO HELLAS
Vanhempi yliopistonlehtori, Aalto-yliopisto
Linkin koordinaattori 2011-2013

lin mukana perustamassa Linkkid ja muistan, kun keskustelut Linkin pe-

rustamisesta konkretisoituivat. Maija Aksela oli jo pitkdan puhunut, ettd

my0s tietojenkisittelytieteelld pitdisi olla resurssikeskus, Kumpulan mui-
den tieteenalojen tapaan. Tietojenkasittelytieteen laitoksella sattui olemaan itseni
lisaksi muitakin asiasta kiinnostuneita ja toiminta pdatettiin kdynnistaa.

Mukaan toimintaan tuli taitavia tekij6itd. Esimerkiksi Emilia Hjelmilld oli paljon
kéytdnnon jdrjestelyihin liittyvad osaamista ja Antti Laaksosella kilpaohjelmoin-
titausta. Minulla taas oli kokemusta lasten parissa toimimisesta. Linkkiin syntyi
hyvd tekemisen meininki, ja getting things done -asenteella suunnitelmat todella
toteutettiin, eivitka ne jadneet vain haaveiksi.

Tietojenkasittelytieteen laitoksella oli aiemmin jérjestetty satunnaista nuorille
suunnattua toimintaa. Lisédksi tietotekniikkakilpailu Datatéhted oli jédrjestetty jo
pitkddn. Idea tietojenkisittelytieteen tiedekasvatuksesta ei siis ollut sindnsd uusi
tai ainutlaatuinen, mutta esimerkiksi Datatdhdessé osallistujien tuli jo osata ohjel-
mointia, jota ei tuolloin juurikaan opetettu kouluissa. Linkissé lahdettiin liikkeelle
eri nakokulmasta: halusimme tarjota mahdollisuuden oppia. Téllaiselle toiminnal-
le oli my®6s selkedsti kysyntaa.

Virallinen tittelini Linkissa oli koordinaattori. Tein kuitenkin kaikkea laidasta
laitaan: pidin yhteytta kerholaisten vanhempiin, etsin leireille ja kerhoihin ohjaajia
sekd kirjoitin raportteja, vuosikertomuksia ja kerhomateriaaleja. Lisdksi olin oh-
jaajana leireilld ja kerhoissa. Sanoisin itsedni jokapaikanhoyléksi.

Oli siistid olla mukana rakentamassa Linkkid. Nuo vuodet olivat minulle mer-
kityksellinen ajanjakso: padsin tekeméddn hienoja asioita hienojen ihmisten kanssa.
Lasten ja nuorten parissa tydskentely oli antoisaa. Parhaita olivat sellaiset rauhalliset
hetket, joissa lapsi kertoi minulle omasta arjestaan, murheistaan, iloistaan tai toi-
veistaan. Tuntui hyvilti, ettd kerhoon oli saatu luotua niin turvallinen ympéristo.

Vililld tyd koordinaattorina oman duunin pailld oli my6ds raskasta. Tein pét-
katoita yliopisto-opettajana ja tydstin jatko-opintoja. Erds kollegani huolestui tyo-
madrastini huomatessaan, ettd olin jo aikaisin aamulla pitimaéssa laskareita ja jdin
vield illalla ohjaamaan kerhoa, kun hén ldhti kotiin pitkdn pdivén jilkeen. Uuden
toiminnan rakentaminen alusta vaatikin henkilkohtaiselta elamiltd joustoa. Olin
siind onnekas, ettd puolisoni suhtautui pitkiin tyopaiviini ymmértavaisesti.

Toisinaan sain vaikutelman, ettei Linkin tekemaa ty6td arvostettu kaikkialla. Se
harmitti. Téllainen tunne tuli esimerkiksi silloin, kun LUMA-toiminnan yhteisten
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taloudellisten resurssien jakautuminen ei tuntunut omasta mielestdni oikeuden-
mukaiselta. Linkin osuus yhteisestd potista saattoi olla hyvin pieni, vaikka toimin-
taa oli paljon. Rahaa ndytti myds riittdvdn joihinkin omasta mielestdni turhiltakin
tuntuneisiin asioihin, mutta ei kuitenkaan aina siihen, mité olisin pitdnyt jarkevana
tai edes kohtuullisena.

Pidin tirkedna sitd, ettd Linkin ohjaajat saivat tyostdan kohtuullisen korvauksen.
Yhtd lailla térkedi oli pitdd kerhojen ja leirien hinnat mahdollisimman matalina,
jotta ne olisivat kaikkien saavutettavissa. Jo sata euroa viikon leiristd on iso summa,
jos perheen tulot ovat pienet.

Mielestidni Linkin térkein tehtavd on mahdollistaa lasten ja nuorten tutustumi-
nen tietojenkdsittelytieteen aiheisiin. Olennaisinta on luoda puitteet harrastunei-
suudelle. Vaikuttavuuden kannalta Linkin olisi hyvé tavoittaa vield nykyistikin
enemmin opettajia. Heiddn ajattelunsa ja toimintansa vaikuttavat esimerkiksi
sithen, millaisia ennakkoluuloja tietotekniikan harrastamiseen liittyy ja kenelle
harrastuksen katsotaan sopivan. Ennakkoluulot taas vaikuttavat tuleviin uravalin-
toihin.

Omiin uravalintoihini vaikutti ainakin se, ettd paisin lapsena seuraamaan iso-
veljedni, kun hén ohjelmoi Commodore 64 -tietokoneella. Véhitellen kiinnostuin
aiheesta itsekin. Ennen yliopisto-opintojani paadyin koodaamaan varausjérjestel-
mén moottoripy6rid vuokraavalle yritykselle. Tama on myos yksi esimerkki eteeni
sattuneista onnekkaista tilanteista, joissa minuun on luotettu ja minulle on annettu
mahdollisuus osoittaa taitoni seké oppia itse tekemisen kautta.

Tietojenkdsittelytiede ei ole vain ohjelmointia, vaikka ohjelmointi on ollut Lin-
kin toiminnan keskiossd. Tulevaisuudessa Linkki voisikin tuoda esiin ymmarrys-
td my0s siitd, miten erilaiset tietotekniset jarjestelmit vaikuttavat yhteiskuntaan,
ihmisiin ja paitoksentekoon. Esimerkiksi tekodlystd puhutaan Suomessa paljon,
mutta lifan pieneen rooliin keskusteluissa on jadnyt se, miten meisté keratyill tie-
doilla vaikutetaan ja miten voimme itse vaikuttaa omien tietojemme kéyttoon.
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EMILIA HJELM
Tekninen tuoteomistaja, Elisa
Linkin koordinaattori 2012-2014

lin Linkin toiminnassa mukana aivan alusta asti, itse asiassa jo ennen

kuin Linkkia oli virallisesti edes olemassa. Olin juuri ottanut loparit sil-

loisesta tyOpaikastani ja padttinyt keskittyd taas enemmaén opiskeluun.
Lisaksi olin tullut tutuksi tietojenkisittelytieteen laitoksen henkilokunnan kanssa
toimiessani ainejarjestd6 TKO-alyn hallituksessa. Niinpa Jaakko Kurhila keksi ottaa
minuun yhteyttd, kun Linkin perustamista suunniteltiin kevaalla 2011.

Minut kutsuttiin mukaan toimikuntaan, joka kokoontui keskustelemaan tieto-
jenkdsittelytieteen resurssikeskuksen perustamisesta. Kokouksessa mukana olleet
Arto Vihavainen ja Antti Laaksonen edustivat laitoksen tyontekijoitd, miné taas
opiskelijoita. Innostuin ajatuksesta heti. Pdatimme siind kokouksessa, ettd jérjes-
taisimme jo samana kesdni kaksi peliohjelmointileirid. Néin tehtiinkin: Arto toimi
leirin vetdjdnd ja mind olin yksi leirin ohjaajista.

Virallisesti Linkki perustettiin seuraavana syksyni. Saimme laitokselta kéyt-
toomme oman luokan, jota olin mukana sisustamassa sakkituoleilla ja Angry Birds
-pehmoleluilla. Linkki-nimi oli minun keksiméni.

Syksylld aloitettiin Linkin kerhotoiminta, jossa olin mukana ohjaajana. Kerho-
jen ohjaamisen lisdksi tein Linkissd oppimateriaaleja, pidin ty6pajoja, koulutin
opettajia, kdynnistin ohjelmointileiriyhteistyén Helsingin kaupungin Nuoriso-
asiankeskuksen kanssa ja kdvin nuorille suunnatuilla messuilla esittelemassa Lin-
kin toimintaa. Feministind yksi kivoimmista tehtévista oli yhdessd Jenna Tuomisen
kanssa suunniteltu ja toteutettu, tytéille tarkoitettu virtuaalilemmikkitehdas-leiri.

Vuonna 2012 minusta tuli Linkin koordinaattori. Tuolloin koordinaattorina
toimineen Arton ajan vei vditgskirja, joten minua kysyttiin koordinaattorin teh-
tavdan. Koordinaattorina pidin yhteyttda LUMA-keskukseen ja hoidin esimerkiksi
palkkojen maksuun liittyvad byrokratiaa.

Toimintaa py®éritettiin kengannauhabudjetilla. Kerrankin kun olimme WARK:fest-
tapahtumassa Kaapelitehtaalla esittelemisséd toimintaamme, roudasin sinne omalla
autollani sakkituoleja ja lappéreitd. Tietojenkasittelytieteen laitos maksoi minun
palkkani, mutta en tiedd, miten pienistd puroista sekin summa jouduttiin kasaile-
maan. Lisdksi saimme ainakin pari kertaa Teknologiateollisuuden satavuotisjuhla-
rahaston avustuksen.

Olen joskus sanonut, ettd Linkin toiminnassa yhdistyvit start upin ja ison kor-
poraation huonot puolet: Taustalla on hillittdmén iso byrokratia, joka pahimmillaan
estdd tekemistd tai vahintdédn tekee siitd vaikeaa. Toisaalta taas tyossd oli valilld aika
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yksin. Kerran sain vatsataudin, ja jouduin soittelemaan monta ihmist4 lipi, jotta 16y-
sin tilalleni toisen ohjaajan kouluvierailulle. Toiminnasta pois jaddesséani suositinkin,
ettd tilalleni koordinaattoriksi tulisi kaksi ihmist, jotta heistd olisi tukea toisilleen.

Toisaalta yliopisto on my6s hyvilla tavalla iso ja turvallinen. Linkin toiminnalla
ei ole ollut mitdén taloudellista riskié tai kovia tulostavoitteita. Saatoimmekin pitda
esimerkiksi leirien ja kerhojen hinnat melko matalina ja tarjota kouluille maksut-
tomia vierailuja.

Tietojenkdsittelytieteen laitoksen henkilékunta tuki meitd hyvin, vaikka sielld ei
aluksi oikein ollut valmiita rakenteita téllaisen toiminnan toteuttamista varten. Oli
kuitenkin hienoa, miten omakseen laitos meidat otti. Yhtend vuonna sain jopa laitok-
sen myontdman Vuoden nuori opettaja -palkinnon. Palkinnon mydntdmisen peruste-
luna oli aivan uuden kohderyhmdn, lasten ja nuorten, ottaminen mukaan toimintaan.

Lopetin Linkissd vuonna 2015, kun en pystynyt tekeméaén graduani liian suurek-
si kasvaneen tyémadrdn vuoksi. Se on ollut Linkille ja yleisemminkin LUMA-toi-
minnalle ominaista: tditd olisi enemmaén kuin ehtii tehdé ja vahilla resursseilla pi-
taisi saada paljon aikaiseksi. Vdhén jdi harmittamaan se, ettd vaikka tein graduni
Linkkiin liittyen, minulle ei onnistuttu jérjestiméén sen tekemiseen rahoitusta.

Sain kuitenkin Linkissd toimimisen myotd ammatillista itsevarmuutta. Opintojeni
alussa en mieltanyt itsedni tietojenkasittelytieteilijéksi tai tiennyt, mita haluaisin tehda
tyokseni. Opiskelin tietojenkasittelytieteen rinnalla estetiikkaa, viestintda ja arkeologi-
aa. Koen olevani keskimaaraistd tietojenkasittelytieteilijad monitieteisemmin orientoi-
tunut, ja Linkissa talle oli tilaa. Linkissa toimiminen my®6s kirkasti sen, ettd olen oikealla
alalla. Mietin jalkeenpéin, olisinko ilman Linkkid voinut p4atyé jopa vaihtamaan alaa.

Télla hetkelld olen toissé Elisalla talon sisdisend teknisend tuoteomistajana. Tyo
Linkissa tuntuu yha erityiseltd, olinhan alusta asti mukana synnyttdmassi jotakin
uutta. Muistelen lammolla ihmisid, joiden kanssa tyoskentelin. Erityisesti Linkin
johtajana tuolloin toiminut Jaakko Kurhila tuki meitéd upealla tavalla ja antoi mei-
ddn toteuttaa ideoitamme.
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3. MILLA KIELELLA
OHJELMOIDA?

uuri kysymys tietojenkdsittelytieteen opetuksessa lapsille ja nuorille on,

mika kieli tulisi valita ohjelmoinnin aloittamiseen. Kun ohjelmointi alkoi

tulla koteihin ja kouluihin 1980-luvulla, tavallisia aloituskielid olivat Basic,
Logo ja Pascal, mutta yksikddn niistd ei ole kdytossa nykypdivand. Yksi nykydan
tyypillinen malli on aloittaa visuaalisella Scratchilla ja siirtyd mydhemmin teksti-
pohjaiseen ohjelmointiin esimerkiksi Pythonilla.

Ohjelmointi alkoi yleistyd 1980-luvulla, jolloin markkinoille ilmestyi aiempaa
edullisempia ja monipuolisempia kotitietokoneita. Ohjelmoinnin aloittaminen
oli helppoa, koska tietokoneissa oli yleensd mukana ohjelmointiympéristo, jossa
pystyi suorittamaan Basic-koodia. Usein Basic-ympéristd oli my0ds tietokoneen
kayttojarjestelmd, minka seurauksena kiytinnossd jokainen tietokoneen kayttdja
tutustui ainakin vahan ohjelmointiin.

Basic on ohjelmointikieli, jonka suunnittelun periaatteena on ollut helppokayt-
toisyys. Esimerkiksi seuraava Basic-ohjelma tulostaa loputtomasti tekstid “MOI”:

10 PRINT "MOI”

20 GOTO 10

Y1l oleva ohjelma muodostuu kahdesta rivistd, joille on annettu rivinumerot 10
ja 20. Rivit suoritetaan rivinumeroiden mukaisessa jirjestyksessa. Tésséd tapaukses-
sa rivi 10 tulostaa tekstin “MOI” ja rivi 20 hyppéa takaisin riville 10.
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to
i
f
r
s

end

spi

Basic saavutti 1980-luvulla valta-aseman ohjelmoinnin aloituskielend ympari
maailman. Moni tuleva ohjelmoija sai ensikosketukseen ohjelmointiin kotitieto-
koneen Basicilla ja siirtyi sitten konekieleen, kun Basicin rajoitukset tulivat vas-
taan. Basic oli suosittu kieli myds koulumaailmassa ohjelmoinnin opetuskielen.
Myos Suomessa tietotekniikan opetus kdynnistyi monessa koulussa nimenomaan
Basic-ohjelmoinnilla.

Kaikki eivat pitdneet kuitenkaan Basicin suosiota hyvana asiana. Heiddn huo-
lenaan oli, ettd Basic opettaisi huonoa ohjelmointityylid. Esimerkiksi GOTO-ko-
mennon kéyttdmistd pidettiin huonona tapana, koska se voi aiheuttaa sekavia oh-
jelmia. Merkittavd Basic-kielen vastustaja oli arvostettu tietojenkdsittelytieteilija
Edsger Dijkstra, jonka mukaan oli kiytdnnossd mahdotonta opettaa hyvia ohjel-
mointityylid Basicilla aloittaneille opiskelijoille.

Basic-kielen haastaja oli MIT-yliopistossa (Massachusetts Institute of Technology)
kehitetty Logo-kieli, joka oli tarkoitettu erityisesti lasten ohjelmoinnin opetukseen.
Logosta tuli suosittu ohjelmoinnin opetuskieli, ja sité alettiin kayttdd 1980-luvulla
myds Suomen kouluissa. Logo on funktionaalinen ohjelmointikieli, jossa rekursio
eli itseddn kutsuva koodi on térkedssé roolissa. Ohjelmoija ohjaa kilpikonnaa, joka
piirtdd ruudulle kuviota liikkuessaan.

Esimerkiksi seuraava Logo-ohjelma piirtdd spiraalikuvion. Piirtdmistd varten
madritelladn komento spiraali, joka kutsuu itseddn. Komento fd liikkkuu annetun
mairan askelia eteenpdin ja komento rt kddntyy annetun médran asteita oikealle.

spiraali :matka

f :matka = 50 [ stop |
d :matka

t 30

piraali :matka + 1

raali 1
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Yliopistoissa suosittu ohjelmoinnin aloituskieli 1980-luvulla oli ETH Ziirich -yli-
opistossa kehitetty Pascal-kieli, joka oli kdytdssd esimerkiksi Helsingin yliopistossa
ohjelmoinnin perusopetuskielend. Pascalin tavoitteena oli opettaa hyvaa ohjel-
mointityylid rakenteisen ohjelmoinnin kautta. Pascal sai my0s jalansijaa monis-
sa maissa koulujen ohjelmoinnin opetuksessa. Suomessakin vuoden 1985 lukion
opetussuunnitelman perusteet kirjoitettiin silld ajatuksella, ettd ohjelmointia ope-
tetaan Pascal-tyyppiselld ohjelmointikielelld.
Esimerkiksi seuraava Pascal-ohjelma tulostaa luvut 1-5 for-silmukan avulla:

program testi;
var

i : integer;
begin

for i := 1 to 5 do
writeln(i);
end.

Kaikesta huolimatta Basic-kieli sdilytti asemansa ohjelmoinnin opetuksessa. Ba-
sic tuli yleensi tietokoneen mukana, kun taas toinen ohjelmointikieli olisi pitdnyt
ostaa erikseen. Toisin kuin nykyddn, 1980-luvulla ei ollut laajassa kdytossa olevaa
internetid, josta olisi voinut hankkia ilmaisia ohjelmointity6kaluja. Basic oli myds
muita kielid yksinkertaisempi, joten kynnys ohjelmoinnin aloittamiseen silld oli
matalampi.

Vuonna 2011 Linkin aloittaessa toimintansa Basicin loiston pdivét olivat kaukana
takana ja ohjelmointimaailmakin oli muuttunut. Hieman nurinkurisesti tekniikan
kehittyessd ohjelmoinnin aloittamisesta oli tullut vaikeampaa: Tietokoneessa ei
ollut endd mukana Basicia, eikd moni tietokoneen kayttdji ollut ohjelmoinut kos-
kaan. Ensimmdinen haaste aloittavalle ohjelmoijalle oli asentaa koneelle toimiva
ohjelmointiymparisto.

Linkissd ohjelmoinnin opetus alkoi Python-kielelld, jota kiytettiin peliohjel-
moinnin opettamiseen Linkin ensimmadisilld leireilld. Python valittiin ohjelmoin-
tikieleksi sen yksinkertaisuuden ja peliohjelmointiin sopivan Pygame-kirjaston
vuoksi. Siihen aikaan Python oli tuntemattomampi kieli kuin nykydan. Esimerkiksi
Helsingin yliopistossa ohjelmoinnin opettamiseen kaytettiin 1dhinna Javaa.
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Esimerkiksi seuraava Python-ohjelma kysyy kéyttajalta tunnuksen ja salasanan
ja tarkastaa sitten, ovatko kéyttdjan antamat tiedot oikein.

tunnus = input(“Anna tunnus: “)
salasana = input(“Anna salasana: “)

Anna tunnus:
if tunnus == “maija” and salasana == “kissa”: Anna salasana:
print(“Tervetuloa”) Tervetuloa

else:
print(“Paasy kielletty”)

Vaikka Python on nykypdivin mittapuulla yksinkertainen kieli, se on selvasti
monimutkaisempi kuin Basic ja muistuttaa ajatusmaailmaltaan enemmén Pasca-
lia. Linkin ensimmdisen vuoden aikana kavi selviksi, ettd Python on hankala oh-
jelmoinnin aloituskieli lapsille. Kielen syntaksiin liittyvid pienid yksityiskohtia on
alussa niin paljon, ettd lasten on vaikeaa tuottaa itsendisesti mitadn toimivaa koodia.

Toisaalta kyse on myos siit4, ettd odotukset peleille ovat kasvaneet tietokoneiden
arkipdivaistyessd. Siind missd 1980-luvulla aloittelijan peliksi saattoi riittdd ohjelma,
joka ndyttad tekstid kayttajalle, nykyddn peleissé tulisi olla alusta alkaen grafiikkaa
kuten nayt6lla liikkuvia pelihahmoja. Pythonilla on suuren tyon takana saada ai-
kaan ohjelma, joka piirtdd kuvan naytélle, puhumattakaan kokonaisesta pelista.

Tarve helpolle peliohjelmointikielelle oli havaittu myds MIT-yliopistossa, jossa oli
aiemmin kehitetty Logo-kieli. Basicin tavoin Logo oli menettinyt asemansa ohjel-
moinnin opetuksessa vuosia sitten, mutta MIT-yliopistolla oli nyt uusi dssé hihas-
sa: lapsille tarkoitettu ohjelmointikieli nimelta Scratch.

Scratch on visuaalinen ohjelmointikieli, jossa ohjelma muodostetaan liittimalld
valmiita koodipalikoita toisiinsa. Jokainen palikka edustaa tiettyd ohjelman osaa,
kuten muuttujan kasittelya tai silmukkaa. Scratchilla ohjelmointi perustuu tapah-
tumien kasittelyyn. Ohjelmoija madritta4, millainen koodi suoritetaan esimerkiksi
silloin, kun ohjelma kdynnistetaén tai kdyttaja painaa jotain ndppainta.

Suomessa Scratchia oli kéytetty jo ennen Linkin perustamista ainakin Péiv6lan
matematiikkalinjan opiskelijoiden jérjestdmissé lasten ohjelmointikerhoissa. Linkis-
sa Scratchia on kaytetty vuodesta 2012 ensimmaéisend ohjelmoinnin opetuskielena.
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Esimerkiksi seuraava Scratch-ohjelma luo pelihahmon x-koordinaattia muutta-

malla animaation, jossa hahmo liikkuu vuorotellen oikealle ja vasemmalle. Ohjel-
ma kéynnistyy, kun kéyttdjd painaa ohjelmointiympéristossi olevaa lippua.

Scratch eroaa useimmista muista kielistd siind, ettd ohjelmoija ei kirjoita koodia
vaan rakentaa ohjelman valmiina olevista palikoista. Tdma helpottaa muistamista
ja vahentaa virheitd, koska palikat sopivat toisiinsa vain, jos niistd syntyy suori-
tuskelpoinen ohjelma. Scratchin avulla lapset pystyvit luomaan lyhyen harjoittelun
jalkeen itsendisesti pelejd, joissa on liikkuvia hahmoja ja tapahtumien kasittely.

Scratchin heikkous on, ettd kieli on melko rajoitettu eiki se ole yleiskdyttoinen
ohjelmointikieli. Vaikka Scratch on Turing-tdydellinen ohjelmointikieli eli silld voi
toteuttaa minkd tahansa algoritmin, kieli soveltuu parhaiten tietynlaisten pelien
toteuttamiseen. Sen kéyttiminen muunlaiseen ohjelmointiin vaatii erityistd kek-
selidisyytta.

Scratchin my6td Linkissd otettiin kayttoon kaksivaiheinen ohjelmoinnin opetta-
misen malli, jossa ohjelmoinnin alkeet opitaan visuaalisesti Scratchilla ja tdmén
jalkeen siirrytdan perinteiseen ohjelmointiin, jossa koodi kirjoitetaan tekstina.
Tekstipohjainen ohjelmointi on vaikeampaa, mutta siind ei ole visuaalisen ohjel-
moinnin rajoituksia. Tdm4d on nykyéddn tavallinen tapa opettaa ohjelmointia lapsil-
le sekd Suomessa ettd muissa maissa.

Vuonna 2013 Linkissa alettiin opettaa tekstipohjaista ohjelmointia Javalla, joka
oli sithen aikaan seké Helsingin yliopiston ohjelmoinnin perusopetuskieli ettd oh-

44



jelmoinnin MOOC-kurssin kieli. Java on suunniteltu niin, ettd se soveltuu erityi-
sen hyvin olio-ohjelmointiin. Esimerkiksi seuraava Java-ohjelma luo listan, joka
kuvaa navettaa, ja lisdd sinne kaksi lehmdoliota. Lopuksi tulostaa listana lehmien
tervehdykset.

ArrayList<Lehma> navetta = new
ArraylList<>();
navetta.add(new Lehma("”Mansikki”));

navetta.add(new Lehma(”Mustikki”)): [0len Mansikki!, Olen Mustikki!]

System.out.println(navetta);

Siirtym# visuaalisesta ohjelmoinnista tekstipohjaiseen ohjelmointiin ei ole
yleensd helppo. Scratchilla aloittelija pystyy toteuttamaan hetkessd hienon pelin,
mutta tekstipohjaisessa ohjelmoinnissa yksinkertaisetkin asiat vaativat paljon
osaamista, koska perinteiset ohjelmointikielet on suunniteltu eri ldhtokohdasta.
Voi viedé vuosia aikaa oppia Javaa niin hyvin, ettd silla pystyy toteuttamaan itse-
ndisesti yhtd hyvid peleja kuin alkeellisimmat Scratch-pelit.

Hei, olen mansikki.]

Minakin olen
mansikki.

Java-ohjelmointia vai harjoi-
tella vaikkapa rakentamalla
simulaation maatilasta, kuten
Linkin oppimateriaalissa on
tehty. Jokainen lehma on alig,
joka voi esimerkiksi ammua
tai hypata kuun yli.
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EppaBasic-kielta
kaytettiin ohjelmain-
nin opettamiseen
Bitteja ja algoritmit
-leirilla.

Lapsilla itselldan on kuitenkin usein vahva motivaatio siirtyéd Scratchista eteen-
péin kohti tekstipohjaista ohjelmointia. Scratchilla saa aikaan helposti peleja, mut-
ta se ei valttdmattd tunnu heiddn mielestdan oikealta ohjelmoinnilta.

Kevailld 2014 lukiolaisten ohjelmointikilpailuissa tutustuneet Sami Kalliomaki ja
Henrik Lievonen alkoivat suunnitella uutta aloittelijoille tarkoitettua Basic-kielta.
Kielen tavoitteeksi asetettiin, ettd se toimisi nettiselaimessa ja silld olisi helppoa
toteuttaa graafisia peleji. Kielen esikuvana oli aiempi suomalainen ohjelmointikieli
CoolBasic, joka oli suosittu kieli suomalaisissa nettiyhteisoissa 2000-luvun alussa.

Uuden kielen nimeksi tuli EppaBasic, ja projekti eteni nopeasti. Kielta testattiin
ensimmadisen kerran todellisessa kdytossd kesélld 2014 Linkin ja Summamutikan
Bittejd ja algoritmeja -leirilld, jonka osallistujat opettelivat kielen avulla ohjelmoin-
tia sekd toteuttivat labyrintissa liikkuvan tekoélyn. Leirildiset myos auttoivat Eppa-
Basicin kehityksessd, koska heiltd tuli monia virheraportteja seki toiveita uusiksi
ominaisuuksiksi.

Esimerkiksi seuraava EppaBasic-ohjelma tuottaa animaation, jossa ruudulle syn-
tyy suorakulmioista muodostuva kuvio. Ohjelmassa on silmukka, joka piirtda joka
askeleella uuden suorakulmion, paivittdd néyton ja odottaa kymmenesosasekunnin.

For i = @ To 2060 Step 10
DrawRect 10+i, 10+i, 400-2*xi, 400-2*i

DrawScreen
Wait 0.10
Next i




Leirin jalkeen EppaBasicin kehitys jatkui ja projekti valittiin vuonna 2015 fi-
naaliin nuorten Tutki-Kokeile-Kehitd-tiedekilpailussa. Kilpailun kautta EppaBasic

valittiin Suomen edustajaksi ISEF-tiedemessuille Yhdysvaltoihin.

Linkin opetuksessa kaytetyt ohjelmointikielet eivit ole muuttuneet paljon alku-
vuosien jilkeen. Suurin muutos on ollut, ettd Pythonista on tullut hyvin suosit-
tu opetuskieli sekd Suomessa ettd muissa maissa. Vuodesta 2020 Python on ollut
myo6s Helsingin yliopiston ohjelmoinnin peruskurssien opetuskieli. Jilkeenpain
voikin ajatella, ettd Python oli vuonna 2011 edistyksellinen valinta Linkin ensim-
maisten leirien opetuskieleksi.

Muutokset ovat kuitenkin suurempia, kun nykyisti tilannetta verrataan 1980-Iu-
kuun, jolloin ohjelmointi alkoi yleistyéd kodeissa ja kouluissa. Suosituin ohjelmoin-
nin aloituskieli 1980-luvulla oli Basic, jolle ei ole nykypiivini vastinetta. Basic oli
tekstipohjaista ohjelmointia mutta kuitenkin niin yksinkertainen kieli, ettd lapset
pystyivat aloittamaan silla ohjelmoinnin. Toisaalta Scratch antaa nykyaén aloitteli-
jalle mahdollisuuksia, joita Basicilla ei olisi voinut kuvitellakaan.

Basic oli suosittu 1980-luvulla, koska se toimitettiin ldhes jokaisen tietokoneen
mukana. Nykyédinkin on olemassa tillainen ohjelmointikieli: nettiselaimessa suo-
ritettava JavaScript. Vaikka JavaScript on suosittu ja monipuolinen ohjelmointi-
kieli, sitd kdytetdan yllattdavan vihdn ohjelmoinnin opettamisessa. Nahtaviksi jaa,
muuttuuko tilanne tulevina vuosina.
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JENNA TUOMINEN

Meteorologi, tietojenkasittelytieteilija
Linkin ohjaaja

Linkin koordinaattori 2015-2019

ulin mukaan Linkin toimintaan vuonna 2012. Olin véhén aikaa sitten
kaynyt ohjelmoinnin perus- ja jatkokurssin sekd ryhtynyt kisalliksi naille
kursseille. Kurssilla opettanut Arto Vihavainen kysyi, haluaisinko mukaan
Linkin toimintaan. Halusin, silld pidin jo silloin ohjaamisesta. Jo samana kevadni
olin mukana ohjaamassa Linkin kerhossa ja syksylld otin sitten enemmén vastuuta.

Ensimmadisind vuosina samat kerholaiset olivat mukana toiminnassa monta
vuotta. Kerhoihin muodostui vakkariporukka, jossa kaikki tunsivat toisensa. Silloin
tuntui, ettei kukaan voisi ikind lopettaa kerhossa kidymisti ja ldhted porukasta pois.
Ne olivat hyvid aikoja. Olisi kiva tietdd, mitd niille kerholaisille kuuluu nykyaén:
mille opiskelualoille he padtyivit ja ovatko he jatkaneet ohjelmointiharrastustaan.

Vuonna 2015 minusta ja Virpi Sumusta tuli Linkin koordinaattoreita, kun Emilia
Hjelm jdi pois tehtdvastd. Aluksi olimme molemmat mukana kaikissa kokouksissa
ja hoidimme kaikkia hommia yhdessd. Muutaman vuoden kuluttua saimme kui-
tenkin LUMA-organisaation ylemmaltd taholta viestin, ettd jokaisella tiedeluokalla
pitéisi olla vain yksi koordinaattori. Sovimme Virpin kanssa, ettd hdn toimii koor-
dinaattorina virallisissa LUM A-asioissa ja vastaa kerhotoiminnan koordinoinnista,
kun taas mini koordinoin kouluvierailuja.

Kerhojen, leirien ja kouluvierailujen liséksi olen ollut mukana erilaisissa tapah-
tumissa, hankkeissa ja kouluttamassa opettajia — oikeastaan kaikessa, mitd Link-
ki on vuosien aikana tehnyt. Myds koordinaattorina toimiessani ohjasin kerhoja,
kouluvierailuja ja leirejd. Tdssd tyOssd parasta on lasten kanssa toimiminen: Kerhon
aikana ajan kulua ei huomaa, ja kerhoissa on aina mahtava tunnelma. Jos vastaan
tulee ongelmia, ne ratkaistaan. Kerhot myos antavat paljon energiaa, vaikkakin
kerhon jdlkeen saattaa olla tosi vasynyt.

Olin mukana Pulmaario-hankkeessa ja pidin siitd paljon. Noin puolentoista
vuoden ajan jérjestimme matematiikka- ja ohjelmointiaiheisia pajoja paakaupun-
kiseudun kirjastoissa yhdessd matematiikan tiedeluokka Summamutikan kanssa.
Hankkeessa luotiin myds upea Pulmaario-materiaali, jonka péivitimme Scratchin
uuteen versioon 3.0 vuonna 2019. On hienoa, ettd materiaalia voi yha kayttaa. Tyk-
kaan pitad kiinni niistd asioista, jotka on todettu hyviksi ja toimiviksi.

Yhdesséd vaiheessa olimme mukana KuumaPop-koulutuspdivilld kaksi kertaa
vuodessa pitdmassd opettajille koulutusta ohjelmoinnista. Lisdksi olemme olleet
monesti mukana vuosittaisilla LUMA-piivilld pitdimdssd tyOpajoja opettajille.
Opettajia on mukava kouluttaa: osaan oman asiani hyvin, ja opettajat nayttavat
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aina saavan paljon irti koulutuksista. Teemme usein pelejd, mikd on jo itsessddn
hauskaa ja innostavaa. Toivon, ettd koulutuksista jad opettajille ajatus siitd, mitd
ohjelmointi on, ja ettd sitd ei tarvitse peldtd. Ohjelmoinnin oppitunneilla koulussa
voi hy6dyntdd esimerkiksi meiddn materiaalipankkimme ohjeita.

Opin itse ohjelmoimaan yliopistossa. Opiskelin alunperin téhtitiedettd ja erdal-
13 tahtitieteen kurssilla harjoiteltiin ohjelmointia. En kuitenkaan silloin vield syt-
tynyt aiheesta. Myohemmin osana meteorologian opintojani oli kaksi tieteellisen
laskennan kurssia, joissa opin C-ohjelmointikieltd. Toissa Ilmatieteen laitoksella
taas padsin ohjelmoimaan Fortranilla. Ndiden kokemusten mydta innostuin ohjel-
moinnista ja suoritin ohjelmoinnin perus- ja jatkokurssit.

Talla hetkelld ohjaan Linkissd kouluvierailuja ja kerhoja, minka lisdksi olen
mukana toiminnan suunnittelussa. Koen olevani ex-koordinaattori, eli olen yha
toiminnassa mukana, mutta en endd niin suuressa vastuussa kuin aikaisemmin.
Linkilldhan ei tilld hetkelld ole varsinaista koordinaattoria, vaan useampi ihminen
hoitaa koordinaattoreille kuuluneita tehtévia.

Linkki on merkinnyt minulle opiskeluajan vakaan tyopaikan ja tulonldhteen
liséksi paikkaa, jossa on kivaa, hyvéd tekemisen meininki ja jossa on saanut olla
hy6dyksi. Linkki on my®6s vaikuttanut ajatuksiin omasta tyburastani. En olisi alun
perin osannut ajatella ohjelmointia ammattina, mutta nyt ehdottomasti teen niin.
Olen valmistunut maisteriksi meteorologia padaineenani, mutta tarkoituksenani
on hakea ohjelmointialan tydpaikkoja. Voisin mielelldni myos toimia opettajana
koulussa, jos minulla olisi opettajan kelpoisuus.

On ollut puhetta siit, tulisiko kouluun uusi tietokoneisiin liittyvé oppiaine. Seu-
raan keskustelua mielenkiinnolla. Itse pitdisin hyvéna sité, ettd tima mahdollinen
oppiaine siséltdisi sekd toimisto-ohjelmien kdyton harjoittelua ettd ohjelmointia.
Lisaksi olisi opettajien kannalta tdrkedd, ettd heilld olisi kdytossadn materiaaleja
niiden asioiden opettamista varten. Linkin materiaalipankista 16ytyy paljon tillai-
sia materiaaleja.
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VIRPI SUMU

Tietojenkasittelytieteilija, sahkotekniikan opiskelija
Linkin ohjaaja

Linkin koordinaattori 2015-2019

ulin mukaan Linkin toimintaan kevédlld 2014. Olin tutustunut Linkin

silloiseen koordinaattoriin Emilia Hjelmiin toimiessani Tietokone tyova-

lineend -kurssin assistenttina. Han houkutteli minut ohjelmointikerhoon
apuohjaajaksi. Seuraavana syksynd Linkilld oli alkamassa projekti Vantaan kau-
punginkirjaston kanssa, ja mind pddsin koordinoimaan projektia. My6hemmin
tastd projektista kasvoi osa Pulmaario-hanketta.

Emilian jdttaydyttyd pois koordinaattorin tehtévistd vuoden 2015 alussa minusta
jaJenna Tuomisesta tuli Linkin koordinaattoreita. Koordinaattorina toimiminen yh-
dessé tyoparin kanssa oli omasta ndkokulmastani ihanteellista, mutta muutama vuo-
si myéhemmin LUMA-toiminnan johdossa todettiin, ettd kahden koordinaattorin
yhteenlaskettu palkkakustannus on liian suuri. Niinp4 seuraavan vuoden ajan mini
toimin Linkin LUMA-toiminnasta vastaavana koordinaattorina Jennan koordinoi-
dessa erityisesti kouluvierailuja. Tehtav oli kuitenkin talld asetelmalla liian raskas,
joten tuon vuoden jilkeen halusin jatkaa Linkin hommissa, mutta en endd koordi-
naattorina. Linkin ja Summamutikan yhteiseksi koordinaattoriksi tuli Saara Lehto.

Olen saanut olla mukana Linkissd monenlaisissa tehtévissd ja projekteissa. Paa-
kaupunkiseudun kirjastojen kanssa yhteistydssd toteutettu Pulmaario-hanke on
kuitenkin ehdoton suosikkini. Se oli onnistunut hanke, jossa oli tosi kivaa olla mu-
kana. Tykkadn pulmista ja niiden kehittelystd, minka lisdksi hanke oli hyvin toteu-
tettu. Siité jéi todella hyvdt muistot — ei vdhiten sen vuoksi, ettéd siind sai kehitelld
pulmia osallistujien ratkottavaksi.

Téllainen tieteen popularisointi ja pulmat olivat aiheita, joita pohdin jo silloin,
kun hain opiskelemaan Helsingin yliopistoon. Olin tuolloin suorittanut jo yhden
korkeakoulututkinnon opiskellessani englantia Glasgow’ssa Skotlannissa. En kui-
tenkaan halunnut jaada Skotlantiin t6ihin tai ryhtyd Suomessa englannin opetta-
jaksi, joten pditin mieluummin opiskella toisen tutkinnon. Mietin pitkdédn mate-
matiikan ja tietojenkisittelytieteen opintojen vélilld. Lopulta jalkimmaéinen voitti,
silld ajattelin, ettd tietojenkisittelytieteeseen kuuluisi enemmén kaytdnnon teke-
mistd, ja olen aina tykdnnyt tehda asioita kasillani.

Minua kiinnosti myds se, miten tietokoneet ihan konkreettisella tasolla toimivat.
Olen aina tullut hyvin toimeen tietokoneiden kanssa. Koulussa en kuitenkaan ko-
kenut olevani nortti. Osittain tdhdn vaikutti varmaankin kokemukseni koulumme
tekniikkapojista: Koulussa oli iso sali, jonka tekniikan toimintaa hoiti poikaporuk-
ka. Heitéd kutsuttiin tekniikkapojiksi. Olisin halunnut mukaan tdhin porukkaan,
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olla siis tekniikkatytto. Piiri oli kuitenkin pieni, eikd siihen ollut oikein paisya,
etenkddn tytolld. Vililld mietin, onko asia vanhassa koulussani yhé ndin, vai onko
tilanne vuosien aikana muuttunut.

Vuodesta 2018 olen ollut mukana LUMATIKKA-hankkeessa, joka on opettajien
matematiikan ja ohjelmoinnin tdydennyskoulutushanke. Hankkeessa olen tehnyt
materiaaleja kahdelle ohjelmointiaiheiselle verkkokurssille ja ohjannut néité kurs-
seja. Kurssimateriaalien kirjoittaminen on ollut hyvéa jasentelyd omillekin ajatuk-
sille ohjelmointiin ja sen opettamiseen liittyen.

Linkki on ollut todella mukava tydpaikka. Linkissa on ollut toisaalta matala hie-
rarkia, eikd tailld ole tarvinnut pokkuroida mihinkédin suuntaan. Toisaalta Linkin
johtajalta on aina saanut tukea sité tarvitessaan. Linkissd on my6s ollut mukana mo-
nia eri aloja opiskelleita ihmisid, miké on ollut hirvedn hyodyllista: jokainen on kat-
sonut asiaa omasta nikokulmastaan ja tehnyt erilaisia huomioita. Olenkin saanut
oppia paljon muilta linkkildisiltd. Linkissa on ollut my®6s tilaa pyséhtyd pohtimaan
oman ty6n merkitystd, miké on ollut itselleni tirkeda. Meilld on ollut hyvd porukka.

Koen, ettd Linkin toiminnan yhtend tdrkednd tavoitteena on kannustaa lapsia
ja nuoria tietokoneisiin liittyvien harrastusten pariin ja toisaalta tukea sellaisen
tunteen kehittymistd, ettd pystyy itse ratkaisemaan vastaan tulevia ongelmia. Osal-
listujille ei saisi jaddd esimerkiksi sellaista kuvaa, ettd Kumpulassa olevilla tietoko-
neilla voi ohjelmoida, mutta omalla kotikoneella ei. Téllainen mielikuva saattaa
helposti synty4, jos ohjelmointiin kdytetddn aina yliopiston koneita.

Talla hetkelld opiskelen, vastaan Linkin kerhotoiminnasta ja ohjaan ohjelmoin-
tikerhoja lapsille ja nuorille muutaman kerran viikossa. Tulevaisuutta ajatellen
Linkin pitdisi mielestdni panostaa erityisesti kouluvierailutoimintaan, silld nilla
tavoitetaan vuosittain suuri méaré lapsia ja nuoria. Olisi myds hyva tutkia, millai-
sia vaikutuksia kouluvierailuilla on niiden osallistujille: mité niissa todellisuudessa
opitaan, ja onko opitulla vaikutusta esimerkiksi tietojenkésittelytieteen tieteenalaa
koskeviin ndkemyksiin.
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inkin aloittaessa toimintansa vuonna 2011 ohjelmoinnin opetuksen tilanne

Suomen kouluissa oli lohduton. Ohjelmointi oli unohdettu ala, jota opetti-

vat vain yksittaiset asiaan vihkiytyneet opettajat. Vuonna 2014 kaikki muut-
tui, kun ilmoille tuli suuri uutinen: ohjelmointia alettaisiin pian opettaa kaikille
peruskoulussa. Pitkd odotus oli paittynyt ja tistd alkaisi uusi aikakausi. Mutta itse
asiassa ohjelmointi oli tullut kouluihin jo 30 vuotta aiemmin.

Tietokoneet alkoivat yleistyd Suomen kouluissa 1980-luvun alussa. Tietokoneita
kaytettiin aluksi tyypillisesti lukioissa matematiikan ja fysiikan opetuksessa seka
valinnaisilla atk-kursseilla. Esimerkiksi Helsingin yliopiston kasvatustieteen lai-
toksen ja Kouluhallituksen vuonna 1981 tekemadssd kyselyssa 36 % lukioista oli
jarjestanyt atk-erikoiskurssin, johon kuului tietokoneen kdyttimisen perusteita ja
Basic-ohjelmointia.

Ohjelmoinnin opetuksen asema kouluissa koheni vuonna 1985, kun Kouluhal-
litus julkaisi uudet peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmien perusteet. Perus-
koulun yldasteen ja lukion opetussuunnitelmassa oli nyt mukana uusi valinnainen
oppiaine tietotekniikka, jonka osana oli ohjelmointia. Peruskoulun tietotekniikas-
sa ohjelmointi oli vield sivuroolissa, mutta lukiossa ohjelmoinnille oli omistettu
kokonainen valinnaiskurssi.

Lukion tieto-
tekniikan oppikiria
vuodelta 1985, ‘ J
Suurin osa kirjasta | ] ; P
kasittelee Basic-
ohjelmaointia.

valinta




Vuoden 1985 lukion opetussuunnitelma antaa melko yksityiskohtaisen kuva-
uksen valinnaisen ohjelmointikurssin sisallostd. Kurssin aiheita ovat laitteiston ja
kasikirjojen kéyttd, ohjelman yleinen rakenne, kontrollirakenteet, modulaarinen
ohjelmointi, ongelmanratkaisu tietokoneella, tietokonegrafiikka seka tiedostojen
kasittely. Opetussuunnitelma mainitsee myos, ettd kurssin sisdlté on suunniteltu
Pascal-tyyppistd kieltd varten ja painotuksia voidaan joutua tarkastamaan, jos kdy-
tetddn toisenlaista kieltd.

Tietotekniikan eriytyminen omaksi oppiaineekseen rohkaisi kustantamoja jul-
kaisemaan oppikirjoja tietotekniikan kouluopetusta varten ja yliopistoja aloitta-
maan alan opettajien koulutuksen. Myos Helsingin yliopiston tietojenkasittelyopin
opiskelija pystyi syksystd 1990 alkaen valitsemaan opettajan suuntautumisvaihto-
ehdon, jonka kautta sai tietotekniikan opettajan patevyyden.

Tietotekniikan aineenopettajan suuntautumisvaihtoehto kasvatustieteellisi-
ne opintoineen on viyld opettajaksi tietojenkdsittelyoppi pddaineena. Lau-
daturin tutkintovaatimuksien opintoviikkomddrd on pienempi kuin muiden
suuntautumisvaihtoehtojen tutkintovaatimuksissa. Valinnaiset luentokurs-
sit, seminaarit ja pro gradu -tutkielman aiheen voi kuitenkin valita jonkin
toisen suuntautumisvaihtoehdon piiristd.

Tietotekniikan kouluopetuksen kehittdmiseen on erikoistunut Helsingin yli-
opiston ja Teknillisen korkeakoulun yhteinen Koulun tietotekniikkakeskus,
jonka opetustarjontaa ja kehittdmishankkeita kannattaa seurata.
(Matemaattis-luonnontieteellisen osaston opinto-opas 1991-1992)

Tietotekniikan tulevaisuus koulumaailmassa naytti valoisalta ja tuntui mahdolli-
selta, ettd siitd tulisi vield joskus kaikille yhteinen oppiaine. Kaikki muuttui kuiten-
kin vuoden 1994 opetussuunnitelmauudistuksen myo6ta. Uudet tuulet puhalsivat:
omaa oppiainetta tietotekniikka ei ollut endé olemassa ja ohjelmointi katosi ope-
tussuunnitelmista. Helsingin yliopistossa tietotekniikan opettajan suuntautumis-
vaihtoehto sinnitteli timén jalkeen vield yli vuosikymmenen. Viimeinen mahdolli-
suus valmistua aineenopettajaksi oli kevaalla 2008.

Tietotekniikan uusi rooli kouluissa oli toimia varsinaisten oppiaineiden apuna
ja rajoittua ldhinna valmissovellusten kdyttdmiseen. Tama muutos oli kova kolaus
ohjelmoinnin opetukselle kouluissa. Toisaalta monet olivat pitdneet ohjelmointia
erikoistaitona, jonka opetteluun ei tulisikaan kayttdd aikaa kouluissa.

Tietotekniikka menetti oppiaineen statuksen ja ohjelmointi havisi opetussuunnitel-
mista samoihin aikoihin, kun Suomi alkoi saavuttaa kansainvélistd mainetta tieto-
yhteiskuntana esimerkiksi Nokian matkapuhelinten ja Linux-kéyttojarjestelmén an-
siosta. Kouluissa oli edelleen tietokoneita, joita kdytettiin esimerkiksi tekstin ja kuvien
kasittelyyn osana muiden aineiden opetusta ja myohemmin internetin kdyttamiseen.
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Ohjelmointi vietti hiljaiseloa koulumaailmassa kaksi vuosikymment, jonka ai-
kana ilmapiiri muuttui pikkuhiljaa. Kesilld 2014 tuli yllattdva uutinen: ohjelmoin-
ti on otettu mukaan uuteen peruskoulun opetussuunnitelmaan ja ohjelmoinnin
opetus kdynnistyisi syksylla 2016 kaikissa Suomen peruskouluissa. Kuitenkaan tie-
totekniikka oppiaineena ei palaisi kouluihin vaan ohjelmointia alettaisiin opettaa
matematiikan osana. Koska matematiikan tuntiméaré ei muuttunut, joitakin sisél-
tojd jéisi pois ohjelmoinnin tielta.

Jakokulman opettelu jid historiaan, kun ohjelmointia aletaan opettaa pe-
ruskouluissa vuodesta 2016 alkaen. Tihdn asti koodaamisesta on puhuttu
lahinnd suomalaisten it- ja peliyritysten menestyksen yhteydessd. Parin vuo-
den pddsti koodaamisen perusteet halutaan tuoda kaikkien ulottuville.

(Yle Uutiset 16.6.2014)

Ohjelmoinnin asemaan Suomen kouluissa vaikuttivat ulkomailta kantautuneet tie-
dot, joiden mukaan ohjelmointi tulisi olemaan avainasemassa tulevaisuudessa ja
muualla alettaisiin panostaa sen opettamiseen. Kerrottiin esimerkiksi, ettd kaikki
virolaiset lapset koulutettaisiin tulevaisuudessa ohjelmoijiksi. Vaikka tdma tieto
osoittautui myohemmin vairinkasitykseksi, jotain oli selkedsti tekeilld eikd Suo-
mella katsottu olevan varaa jaada sivusta seuraajaksi.

Ohjelmoinnin lisddminen opetussuunnitelmaan tuli yllityksend monille - mu-
kaan lukien tyéryhmille, joka muotoili matematiikan siséll6t opetussuunnitelmas-
sa. Alun perin ajatuksena ei ollut ottaa mukaan ohjelmointia vaan uudistaa logiikan
sisdlt6jd. Ryhma oli saanut tyonsé jo melkein valmiiksi, kun ylempéai tuli kehotus
lisata pikaisesti ohjelmointi mukaan. Vield kesalld 2014 ohjelmoinnin osuutta ope-
tussuunnitelmassa pohdittiin Helsingin yliopistolla jarjestetyssd tapaamisessa, jos-
sa oli paikalla Linkin ja Summamutikan edustajia.

Ohjelmainnin

asemaan kouluissa on
vaikuttanut suomalaisten
pelifirmojen menestys.
Angry Birds -pehmoleluja
Linkki-luokassa.




Uutinen ohjelmoinnin tulosta kouluihin sai vaihtelevan vastaanoton. Kehityk-
sen nakivit hyvind esimerkiksi ohjelmistoyritysten edustajat, jotka tunsivat alalla
vallitsevan pulan osaavasta tydovoimasta. Koska ohjelmointia ei opetettu kouluissa,
monella ei ollut kisitystd alasta. Kriittisesti asiaan suhtautuivat monet matematii-
kan opettajat, jotka olivat huolissaan siité, ettd ohjelmointi veisi aikaa varsinaisen
matematiikan opettamisesta. Monilla opettajilla ei mydskéan ollut koulutusta oh-
jelmoinnin opettamiseen.

Ohjelmoinnin osuus uudessa opetussuunnitelmassa ei ollut kuitenkaan suuri,
vaan ohjelmointiin kaytettdisiin vain joitakin tunteja vuodessa. Alakoulussa tavoit-
teena olisi tutustua algoritmiseen ajatteluun ja visuaaliseen ohjelmointiin, kun taas
ylédkoulussa siirryttéisiin tekstipohjaiseen ohjelmointiin. Opetussuunnitelma ei
madritellyt tarkasti, mitd ohjelmoinnista tulisi opettaa, mutta selvésti ohjelmointi
tulisi saamaan uudenlaista nakyvyyttd kouluissa.

ocoo

Uuden opetussuunnitelman my6td monet tahot kiinnostuivat ohjelmoinnin opet-
tamisesta lapsille. Yrityksissa pyori koodikouluja, jotka herittivat niin paljon huo-
miota, ettd jopa presidentti Sauli Niinisto tuli paikalle opettelemaan ohjelmointia.
Léhes kaikki kuviteltavissa olevat sanan “koodi” johdannaiset otettiin kéyttoon,
kun uusia hankkeita laitettiin alulle. Usein padméérina oli tuottaa nimenomaan
materiaalia, joka helpottaisi tulevaa ohjelmoinnin kouluopetusta.
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Ohjelmoinnin opettamiseen kohdistui tuohon aikaan poikkeuksellisen paljon in-
toa. Saatavilla oli vain vdhdn materiaalia ohjelmoinnin kouluopetusta varten, ja
koulumaailman ulkopuoliset toimijat pyrkivit paikkaamaan tilannetta. Alalle nou-
si suuri méaara uusia tekijoitd, ja lukuisat tahot julistautuivat ohjelmoinnin opetuk-
sen asiantuntijoiksi. Projektien tavallinen tavoite oli tuottaa avaimet kiteen -tyyp-
pistd materiaalia, jonka voisi ottaa suoraan kayttoon kouluissa.

Samaan aikaan kustantamot lisasivit ohjelmointia matematiikan oppikirjoihin-
sa. Ohjelmoinnin yhdistdminen olemassa olevaan materiaaliin ei ollut kuitenkaan
helppo tehtévi. Yksi ratkaisu oli ottaa pohjaksi perinteinen matematiikan oppikirja
ja lisatéd johonkin viliin uusi osio ohjelmoinnista. Tdma taytti opetussuunnitelman
vaatimukset mutta ei valttimatta kytkenyt ohjelmointia muuhun matematiikan si-
séltoon.

Syksy 2016 koitti, uusi opetussuunnitelma tuli kdytt6on ja ohjelmoinnin opetus
kaynnistyi peruskouluissa. Opettajat olivat uusien haasteiden dérelld suunnitelles-
saan ohjelmoinnin opetusta, mutta selvisivit tilanteesta. Loppujen lopuksi mitddn
dramaattista ei tapahtunut, mutta tietoisuus ohjelmoinnista on lisddntynyt ja mo-
net oppilaat ainakin kokeilevat nykyain ohjelmointia koulussa.

from random import *
while True:
print(“Anna kysymys: “)
kysymys = input()
sanat = kysymys.split()
if sanat[@] == “Montako”:
vastaus = randint(1,100)
print(“Luulisin ett&@”, vastaus)

elif

else:

sa
va
if

el
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Vaikka ohjelmointia on opetettu peruskouluissa syksystd 2016 lahtien, ohjelmoin-
nilla ei ole ollut virallista asemaa lukiossa. Tilanne muuttui kuitenkin syksylla
2021, kun kéyttoon tuli lukion uusi opetussuunnitelma, jossa pitkdn matematiikan
valtakunnallisen syventdvin moduulin MAA11 (Algoritmit ja lukuteoria) osana on
ohjelmointia. Yksi moduulin tavoitteista on, ettd opiskelija “oppii toteuttamaan yk-
sinkertaisia algoritmeja ohjelmoimalla”.

Lukiossakin ohjelmointia opetetaan ainakin ldhivuosina osana matematiikan
oppiainetta. Moduulin MAA11 laajuus on 2 opintopistettd, josta ohjelmoinnin
osuus on luultavasti noin puolet kurssista. Helsingin yliopiston ohjelmoinnin pe-
ruskurssin laajuus on 5 opintopistettd, joten lukion pitkdn matematiikan opiskelijat
voisivat ehtid oppia noin viidenneksen timén kurssin asioista.

Ohjelmoinnin kaksi tulemista Suomen kouluihin ovat olleet melko erilaiset.
Ohjelmointi tuli 1980-luvulla ensin lukioon ja laajeni sitten peruskouluun, kun
taas 2010-luvulla kehitys on ollut pdinvastainen. Tietotekniikka sai 1980-luvulla
virallisen oppiaineen statuksen, mutta tdlld hetkelld tietotekniikan oppiainetta ei
ole nakopiirissd vaan ohjelmointi on osa matematiikan opetusta. Ohjelmointi kuu-
luu nyt pakollisena osana opetusohjelmaan toisin kuin 1980-luvulla, jolloin tieto-
tekniikka oli valinnainen aine.

Suuri mahdollisuus vaikuttaa ohjelmoinnin asemaan kouluissa on kuitenkin
yllattavalld taholla: ylioppilastutkintolautakunnalla. Kevédalla 2021 pitkdn mate-
matiikan ylioppilaskokeessa oli tehtdvi, jossa tarkoituksena oli arvioida kuvion
pinta-alaa Monte Carlo -menetelmélld. Luonteva tapa ratkaista tehtiva oli toteut-
taa simulaatio ohjelmoimalla. T4ma yksittdinen tehtava kohotti kertaiskusta oh-
jelmoinnin profiilia: kun kerran ylioppilaskokeessa on hyotya ohjelmoinnista, ei
aihetta voi endé lakaista maton alle.
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LEA KUTVONEN
VYliopistonlehtori, dosentti, Helsingin yliopisto
Linkin johtaja vuodesta 2015

ivan ensimmaisen kosketukseni Linkin toimintaan sain kesalla 2011, kun

tyttdreni osallistui Linkin ensimmaiselle keséleirille. Hin oli toinen leirin

kahdesta tytostd. Molempia jannitti etukiteen, olisivatko he leirin ainoita
tytt6jd. He saivatkin leirilld tukea toisistaan. Leirin jilkeen jdin seuraamaan Linkin
toimintaa kiinnostuneena.

Minusta tuli Linkin johtaja kevaalld 2015, kun silloinen johtaja Jaakko Kurhila
jai pois tehtavasta. Linkille tarvittiin uusi johtaja, ja Maija Aksela pyysi minua teh-
tavaan. Pidin Linkin toimintaa tirkedna ja minulla oli jo kokemusta tutkimusryh-
min johtamisesta. Niinp4 otin tehtdvan vastaan, ja tdssd sitd yha ollaan.

Katson, ettd Linkilld on kaksi tdrkedd tehtdvdd: Toinen on harrastusmahdol-
lisuuksien tarjoaminen lapsille ja nuorille. Tatéd tehtdvdd Linkki toteuttaa jérjes-
tdmalla leirejd ja kerhoja sekd itsendisesti ettd yhteistydbkumppaneidensa kanssa.
Toinen tehtdvd on koulujen ohjelmoinnin opetuksen tukeminen opettajien tdy-
dennyskoulutusten, kouluvierailujen, verkostoitumismahdollisuuksien seké ope-
tusmateriaalien tarjoamisen avulla. Linkin toiminta kuitenkaan ei ole, eikd sen
pida olla, pelkkiad kerho- tai koulutustoimintaa, vaan se on my6s laajempaa yhteis-
kunnallista vaikuttamista, esimerkiksi opetussuunnitelmien perusteita koskeviin
keskusteluihin osallistumista.

Tullessani Linkin johtajaksi ohjelmoinnin opetus oli alkamassa peruskouluissa
seuraavan vuoden syksylld. Tietojenkdsittelytieteen osastolla ei kuitenkaan ollut
endi vuosiin koulutettu opettajia, eikd opettajille ollut juuri tarjolla materiaaleja
tai tdydennyskoulutusta. Koska ohjelmointi tuli osaksi matematiikan oppiainetta,
Helsingin yliopiston matematiikan laitos pyysi minua jarjestimadn kurssin, jolla
tulevat ja nykyiset opettajat saattoivat tutustua ohjelmointiin sekd harjoitella oh-
jelmoinnin opetusta. Syntyi kurssi Ohjelmointia matematiikan opetukseen. Kurssin
opiskelijat kdvivat harjoittelemassa ohjelmoinnin opetusta Linkin ohjelmointiker-
hoissa. Mukana kurssitiimissa oli myds pedagoginen yliopistonlehtori Anni Rytko-
nen, jonka tausta on tietojenkdsittelytieteen opettajankoulutusohjelmassa.

Opettajien taydennyskoulutustarjontaa on sittemmin laajennettu vuonna 2018
alkaneessa LUMATIKKA-hankkeessa. LUMATIKKA on yhi jatkuva opettajien
taydennyskoulutushanke. Se on yksi lukuisista hankkeista, joissa Linkki on vuosien
varrella ollut mukana. Toinen oli Rosan koodi. Se oli Yleisradion ideoima hanke,
jonka tarkoituksena oli tarjota eviitd koulun ohjelmoinnin opetukseen seka innos-
taa lapsia ja nuoria ohjelmoinnin pariin. Monissa hankkeissa Linkki on toiminut
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ikadn kuin kanavana hanketta rahoittaneiden tahojen, yhteiskumppaneidensa ja
kouluissa toimivien opettajien valilla.

Linkistd on vuosien varrella myos kayty kouluttamassa opettajia erilaisissa
koulutustilaisuuksissa, kuten LUMA Suomi -verkoston vuosittain jirjestamilla
LUMA-pdivilld. Monesti lastasimme autoni tdyteen Linkin lappéreitd ja ajoimme
jonnekin, ldhelle tai kauas, pitimain koulutusta. Koulutuksista on jaanyt hyvid
muistoja. Toisinaan péaidyin juttelemaan jonkun koulutuksessa olevan opettajan
kanssa kahvitauolla. Kerrottuani olevani toisséd yliopistolla opettaja saattoi pyytaa
minua selittdmaén vaikkapa sen, mitd ne protokollat oikein ovat. Kerrottuani asias-
ta ymmarrettavasti, ilman ammattitermejd, ja vastattuani my6s lisdkysymyksiin,
yhé ilman ammattitermejd, opettaja totesi ettd “vau, nyt vihdoin ymmérrin asian”
Téllaiset hetket ovat jadneet mieleen hyvind kohtaamisina ja mukavina muistoina.

Toivoisin, ettd opettajien koulutus palautettaisiin tietojenkasittelytieteen osas-
tolle. Tama vahvistaisi paitsi opettajien ohjelmoinnin, verkossa toimimisen ja
tietojenkdsittelyn osaamista, myos tietojenkdsittelytieteen alan pedagogista osaa-
mista. Alan osaajia tarvittaisiin, kun ohjelmointia nyt opetetaan kouluissa. Lin-
kin ohjaajina opettajaopiskelijat padsisivit harjoittelemaan ohjelmoinnin opetusta.
Liséksi kaipaan enemmaén tietojenkasittelyn kouluopetusta koskevaa tutkimusta.

Helsingin yliopiston tiedekasvatustoiminta on viime vuosina kokenut useita or-
ganisointimuutoksia. Onkin tirked4 nahdd kokonaisuus ja hahmottaa, mitka asiat
ovat milloinkin niitd tirkeimpid. Tétd olen johtajana pyrkinyt tekeméan. Pidén tér-
keénd sitd, ettd lapset ja nuoret oppisivat selvidméaén arjessa, johon kuuluu monen-
laisia laitteita ja teknologioita. Kaikkea ei tarvitse osata, eiké kaikkien tarvitse osata
ohjelmoida itse, mutta ohjelmien kayttokin vaatii yleissivistystd ja ymmarrystd oh-
jelmoinnista. Thmisen pitda pystya
erottamaan, toimiiko laite vairin,
vai tekiko itse jonkin virheen, ja
mité tilanteessa voisi tehdd ongel-
man ratkaisemiseksi turvallisesti.
Katson, ettd Linkin on hyvi jatkaa
tatd yleissivistystavoitetta kohti
my0s tulevaisuudessa.




KANELI KALLIOKOSKI

Matematiikan ja tietojenkasittelytieteen opiskelija,
Helsingin yliopisto

Linkin ohjaaja vuodesta 2019

utustuin Linkkiin alunperin kerholaisena. Ollessani kuudennella luokalla isé-
ni kuuli tuttujensa kautta Linkin ohjelmointikerhosta ja ilmoitti minut mu-
kaan kerhoon. Menin kerhoon mielellédni, silld halusin oppia ohjelmoimaan.

Isdni on itsekin koodari ja kiinnostunut siitd, miten lapsille voitaisiin opettaa koo-
daamista. Ennen kerhoa hin oli opettanut minulle Logo-ohjelmointikieltd. Se oli mi-
nusta periaatteessa ihan hauskaa, mutta toisaalta olisin halunnut saada nopeammin
aikaan jotain mielestdni siistid. Pelkka tekstin tulostaminen tai viivan piirtiminen tie-
tokoneen ndytolle ei tuntunut kovin ihmeelliseltd - toisin kuin ehka isdni sukupolvesta.

Kaydessini Linkin kerhossa sen sisalto ei ollut vield kovin vakiintunutta. Valilla
tuntui, ettd kerhon ohjaajat suunnittelivat kerhokerran vasta kun se oli jo alka-
massa, eikd aihe vilttamatta liittynyt millddn tapaa edelliskerran aiheeseen. Opet-
telimme kerhossa péddasiassa Javaa, mikd toi mukanaan myos omat haasteensa. Jo
sithen meni paljon aikaa, ettd saimme Javan ohjelmointiympériston ylipdatdan toi-
mimaan, enka ollut aina varma, olinko oppinut kerhon aikana mitédan.

Mieleeni jai erityisesti yksi kerhokerta. Kdytimme koko kerhoajan siihen, ettd
latasimme netistd kuvan ja muutimme kuvan yhden pikselin vérid Javalla. Taval-
laanhan siind oppi ihan hyodyllisié taitoja, mutta toisaalta mietin, olisiko ajan voi-
nut kéyttdd mieluummin jonkin muun, perustavanlaatuisemman asian opetteluun.
Toisaalta kerhossa oli rentoa ja mukavaa. Muistoni kerhoon liittyen ovat positiivi-
sia ja kerroin ylpedna kavereilleni kdyvéni ohjelmointikerhossa. Minulla on myos
yhi tallessa kerhon péitteeksi saatu kunniakirja.

Seuraava kohtaamiseni Linkin kanssa tapahtui kesilld 2017. Paésin kesdt6ihin
Helsingin kaupungille ja pdadyin apuohjaajaksi Linkin ja kaupungin yhteistyossa
jarjestamille ohjelmointileireille. Huomasin pitavdni ohjaamisesta ja miettivini,
ettd voisinpa olla itse tuolla tietokoneluokan edessd opettamassa lapsille ohjel-
mointia. Kun sitten pari vuotta myéhemmin aloitin matematiikan ja tietojenkasit-
telytieteen opinnot, hain ja paiasin heti toihin Linkin ohjaajaksi.

Linkissd olen ohjannut kerhoja, leirejd ja kouluvierailuja. Lisdksi olen tehnyt
materiaaleja ohjelmoinnin opetukseen ja kdynyt esitteleméssd Linkin toimintaa
matemaattisten aineiden opettajaksi opiskeleville. Opiskelen itsekin matematiikan
opettajaksi ja tyd Linkissé sopii opintojeni oheen erittdin hyvin. Vililld tyossé tulee
vastaan yliopiston kankeisiin rakenteisiin liittyvid vaikeuksia. Linkissd on kuiten-
kin hyva tydyhteiso ja ohjaajana minulla on ollut aika vapaat kidet toteuttaa itsedni
kiinnostavia pedagogisia kokeiluja.
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Mitd enemmain olen opiskellut tietojenkisittelytiedettd, sitd mielenkiintoisem-
malta se tuntuu, ja sitd vahvemmin olen sitd mieltd, ettd sitd pitdisi opettaa kou-
luissa. En tarkoita pelkdstddn ohjelmointia, silld tietojenkdsittelytiede on paljon
muutakin. Olisikin vahintd4n yhté tdrked tuntea internetin toimintalogiikkaa kuin
tietdd, miten makkarajdrvet ovat muodostuneet. Samalla on kestaimétontd, ettd ma-
tematiikan opettajien pitdisi opettaa myds ohjelmointia, mutta matematiikan opet-
tajan opintoihin ei kuulu yhtdan pakollista ohjelmointikurssia. Miten ihmeessi he
voivat opettaa ohjelmointia, jos eivit opiskele sitd yliopistossa?

Linkki paikkaakin kouluopetuksen puutteita. Muissa tiedeluokissa kouluvierai-
luilla tuodaan usein esiin tieteenalan hauskempaa puolta tai syvennetddn jonkin
tietyn aiheen osaamista. Linkissd taas joudutaan tavallisesti ldhtemdan liikkeelle
aivan perusteista, kun aiempaa osaamista ohjelmoinnista ei juuri ole.

Kymmenessé vuodessa Linkissd on tultu kauas alkuvuosien kerhosisaltojen epa-
maardisyydestd. Linkissd tehdddn hyvaa tyotd ja toiminta on laadukasta. Ajattelen,
ettd Linkin pitéisi pyrkid tarjoamaan yhd enemmin palveluitaan — minusta koulu-
vierailuja ja kerhoja voi hyvin kutsua palveluiksi. Lisaksi palveluiden laadun pitéisi
olla tasaista, rakenteiden selkeit4 ja materiaalien ajantasaisia.

Samaan aikaan kuitenkin pidédn siit4, ettd Linkki on tietylla tapaa kotikutoinen:
siithen liittyvd 1dmpo ja rentous olisi kiva siilyttdd. Linkissd on matala hierarkia,
eikd kaikkia asioita tarvitse viedd aina jollekin esihenkilon esihenkil6lle asti, jotta
saisi aikaan haluamansa muutoksen. Kerronkin mielelldni tutuille, mité teen tyok-
seni ja houkuttelen tuttujen lapsia mukaan Linkin leireille ja kerhoihin. Koen suur-
ta ammattiylpeyttd siitd, mité teen.
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S. MOOC-TOIMINNAN SYNTY

amoihin aikoihin Linkin perustamisen kanssa tietojenkisittelytie-

teen laitoksella syntyi idea jérjestdd suuri kaikille avoin verkkokurssi eli

MOOC-kurssi ohjelmoinnista. Kurssi kdynnistettiin vuoden 2012 alus-
sa, ja sen kautta pystyi saamaan myos tietojenkisittelytieteen opiskelupaikan.
Tama oli laht6laukaus Helsingin yliopiston MOOC-toiminnalle, joka johti lopulta
MOOC-keskuksen perustamiseen vuonna 2020.

Ohjelmoinnin opetus Helsingin yliopistossa alkoi 1960-luvulla aluksi osana fysii-
kan ja matematiikan opetusta. Vuonna 1967 perustettiin oma tietojenkasittelyopin
laitos. Tuohon aikaan ohjelmointi oli hyvin toisenlaista kuin nykydédn: ohjelmat
kirjoitettiin reikdkorteille ja suoritettiin keskustietokoneella, josta ohjelmien tulok-
set saatiin paperilla. Koska ohjelmien testaus tietokoneella oli vaivalloista, ohjel-
mointia harjoiteltiin paljon myds ilman tietokoneita kynill ja paperilla.

from random import *
while True:
print(“Anna kysymys: “)
kysymys = input()
sanat = kysymys.split()
if sanat[@] == “Montako”:
vastaus = randint(1,100)
print(“Luulisin ett&@”, vastaus)

elif

else:

sa
va
if

el

pr
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Vanhoja laitteita ja oppi-
kirjoja tietojenkasittelytie-
teen osaston vitriinissa,
johon tutustutaan myos
Linkin kouluvierailuilla,

Tekniikka kehittyi ja ohjelmointikielet vaihtuivat, mutta Helsingin yliopiston
ohjelmoinnin opetus pohjautui vuosikymmenid perinteisiin luentoihin ja lasku-
harjoituksiin. Tilanne kuitenkin muuttui 2010-luvun alussa, kun kursseilla siir-
ryttiin tehostetun kisélliopetuksen menetelméin. Nyt opiskelijat alkoivat viettaa
aikaa ja ratkoa tehtdvid tietokoneluokassa eli pajassa, jossa kurssiohjaajat auttoivat
tarvittaessa sekd tarkastivat tehtivien ratkaisut.

Pajaopetuksen tueksi kehitettiin TMC-jérjestelma (Test My Code), joka automa-
tisoi ohjelmointitehtdvien tarkastamista. TMC:n kautta opiskelijat pystyivit lataa-
maan kurssin tehtévit koneelleen, suorittamaan automaattisia yksikkotesteja seka
palauttamaan ratkaisut palvelimelle. TMC oli térked lisd kursseille, koska ohjel-
moinnin suosio oli kasvussa ja kursseille osallistui aiempaa enemmaén opiskelijoita.
Kursseista pystyttiin tekemédn osallistujaméaran suhteen skaalautuvia, kun niiden
tehtavat arvosteltiin automaattisesti.

Samoihin aikoihin maailmalla alkoi herittaa huomiota kisite MOOC (massive
open online course), joka tarkoittaa suurta kaikille avointa verkkokurssia. Téstd
syntyi ajatus luoda Helsingin yliopistoon oma ohjelmointia opettava MOOC-kurs-
si. Yksi esikuva kurssille oli paljon suosiota saavuttanut Stanfordin yliopistossa ver-
kossa jérjestetty tekodlykurssi syksylla 2011. Helsingin yliopiston ohjelmointikurs-
sien materiaalit olivat verkossa ja kéytossa oli automaattinen arviointijirjestelma,
joten koossa olivat kaikki ainekset omaan MOOC-kurssiin. Kurssin ensimmaéinen

versio kdynnistyi vuoden 2012 alussa.




Matti Luukkainen, Joel
Kaasinen ja Arto Vihavainen
rakentamassa ohjelmoinnin
MOOC-kurssin ensimmaista
viikkoa Linkki-luokassa
tammikuussa 2012,

Ohjelmoinnin MOOC-kurssiin liittyi myos opiskelijavalinnan MOOC-véyla:
kurssin osallistuja pystyi saamaan véyldn kautta tietojenkdsittelytieteen opiske-
lupaikan Helsingin yliopistoon suorittamalla ensin riittdvésti tehtdvid kurssilla ja
osallistumalla sitten nayttokokeeseen ja haastatteluun. MOOC-viyld rakennettiin
nopealla aikataululla, ja sen toteutuminen oli oikeastaan ihme, koska opiskelijava-
lintaan liittyvat muutokset ovat yleensa hallinnollisesti hankalia ja hitaita.

Termi MOOC oli Suomessa tuntematon 2010-luvun alussa ja verkko-osoite mooc.fi
saatiin varattua Helsingin yliopiston ohjelmointikurssille. Ohjelmoinnin MOOC
erosi perinteisistd yliopiston kursseista, koska kurssin materiaali ja tehtdvéjérjes-
telmai olivat avoimesti kaikkien kaytettdvissd. Osallistujille kurssista kerrottiin seu-
raavasti:

MOOC eli “massively open online course” on oivallinen tapa jdrjestdd osallis-
tujamddrdltddn skaalautuvia mutta opettajaresurssien kiytoltdidn rajattuja,
helposti yllipidettivid verkkokursseja.

Nyt kisilli oleva avoimena tarjottu MOOC ei ole tavanomainen MOOC;
jdrjestimme nyt Helsingin yliopiston tietojenkisittelytieteen laitoksella
MOOC-kurssin aiheenaan “Java-ohjelmointi”, jonka menestyksellisesti suo-
rittamalla minkd tahansa suomalaisen koulun opiskelija tai oppilas:

o saa Helsingin yliopiston ohjelmointikurssit suoritetuiksi (9 ECTS);

« voi sopia suorituksensa hyviksymisestid omassa koulussaan osana
lukio- tai ylikoulukurssejaan;

o saa kutsun erilliseen pddsykokeeseen, jossa ohjelmointitaito varmistetaan
ndyttokokeella. Nayttokokeen selvittimidlld opiskelija saa pddaineen
opinto-oikeuden tietojenkdsittelytieteeseen Helsingin yliopistoon.

64



16 3
5 10
9 6

15

MOOCien perusajatuksen mukaisesti kurssille osallistumisen kynnys on
hyvin matala (joten nimimerkilli ilmoittautuminen sallitaan), eikd kurssin
keskeyttdamisestd ole sanktioita. MOOCia voi siten myos kdyttdid pelkdn tie-
totekniikan harrastuneisuuden lisddmiseen. Helsingin yliopiston tietojenki-
sittelytieteen laitos sitoutuu jérjestdmddn MOOC-kurssin kolmena kevidnd,
joten lukiot ja koulut voivat luottaa suoritusmahdollisuuteen jatkossakin.
MOOC-kurssi on myds osa oman laitoksemme toimintaa, silli opiskelijam-
me suorittavat kdytinndssd tdsmdlleen saman kurssin.

Vuonna 2012 ohjelmoinnin MOOC-kurssilla oli kaikkiaan 170 tehtévia, jotka tuli
suorittaa tietyssd aikataulussa kevadn aikana. Vaikka kurssi oli suunnattu erityisesti
kouluissa kaytettavaksi, kuka tahansa kiinnostunut pystyi rekisteréimaén tunnuksen
kurssille ja aloittamaan ohjelmoinnin opettelun. Tietojenkisittelytieteen laitos tar-
josi kouluille erillistd palvelua, jossa koulut saivat yliopistolta tehtavit kurssikokeen
jarjestamistd varten ja pystyivat lahettimaén ratkaisut yliopistolle tarkastettavaksi.

Opiskelupaikan saamisen vaatimuksena oli suorittaa ainakin 80 % tehtévistd
kaikista kurssin osioista. Jokainen tdssd onnistunut sai kutsun yliopistolle néytto-
kokeeseen ja haastatteluun, joiden tarkoituksena oli varmistaa, etti hakija oli rat-
kaissut tehtévit itsendisesti kurssin aikana. Vuoden 2012 kurssin aloitti noin 400
osallistujaa, joista noin 50 sai tietojenkasittelytieteen opiskelupaikan MOOC-vay-
lan kautta.

2 13
11 8

Ohjelmoinnin MOOC-kurssi on jarjestetty joka vuosi vuodesta 2012 alkaen. Kurs-
sia on tarjottu erityisesti kouluille, koska monissa kouluissa ei ole ollut omasta ta-
kaa mahdollisuuksia opettaa ohjelmointia. Kurssi onkin paitynyt monen koulun
opetussuunnitelmaan ja houkutellut erityisesti lukiolaisia ohjelmoinnin pariin.
Kuitenkin alusta alkaen enemmisto kurssin osallistujista on edustanut vanhempaa
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ikaluokkaa, kuten alanvaihtajia, ohjelmoinnin harrastajia ja tyoelamassd olevia oh-
jelmoijia, joilla ei ole muodollista koulutusta.

Perinteisen paperivalinnan ja pdasykokeen rinnalle tullut MOOC-véyla oli sel-
keidsti uudenlainen tapa valita opiskelijoita. MOOC-kurssin suorittaminen antoi
hyvidn pohjan ohjelmointiin ja MOOC-vdyldn kautta valitut opiskelijat menestyi-
vit hyvin tietojenkdsittelytieteen opinnoissa. Toisaalta MOOC-vayld houkutteli
erityisesti miehid opiskelijoiksi, mitd voi pitad ongelmana muutenkin miesvaltai-
sella alalla. Vuosina 2012-2015 naisten osuus perinteistd hakureittid tulleista tie-
tojenkdsittelytieteen opiskelijoista oli 22 % mutta MOOC-viyléssi se oli vain 8 %.

Alun perin tarkoituksena oli, ettdi MOOC-kurssin suorittaminen olisi melko
suora reitti opiskelupaikkaan ja ndyttokoe ja haastattelu olisivat lahinnd muodol-
lisuuksia. Alkuvuosina néin olikin, mutta opiskelupaikan saaminen muuttui vuosi
vuodelta vaikeammaksi, kun MOOC-viyldn hakijoiden maird kasvoi tarjolla ol-
leiden paikkojen médréd pysyessd samana. Vield vuonna 2017 néytt6kokeen osal-
listujista 59 % sai opiskelupaikan, mutta vuonna 2020 osuus oli endéd 11 %. Koska
hakijoita oli paljon ja joukossa oli ohjelmoinnin ammattilaisia, MOOC-véylésta
tuli lopulta vaikein reitti tietojenkasittelytieteen opintoihin.

MOOC-viyldn tarina paittyi kevadlld 2020, jolloin véyldn kautta otettiin vii-
meisté kertaa sisddn uusia opiskelijoita. Tarked syy MOOC-véylin lopettamiseen
oli, ettd se ei endd vastannut tarkoitustaan. Koska vaylasta tuli niin kilpailtu, alasta
kiinnostuneen lukiolaisen oli vaikeaa saada sen kautta opiskelupaikkaa, kun vas-
tassa oli ammattiohjelmoijia. Kuitenkin ohjelmoinnin MOOC on edelleen voimis-
saan, ja se on yksi Helsingin yliopiston suosituimmista kursseista.

Koska ohjelmoinnin MOOC-kurssista oli tullut suosittu, saman briandin alle alet-
tiin rakentaa muitakin tietojenkisittelytieteen MOOC-kursseja. Téta kehitysta
vauhditti vuonna 2018 alkanut DEFA-projekti (Digital Education For All), jossa
tietojenkdsittelytieteen ensimmaiisen vuoden opintoja tarjottiin maksutta kaikille
verkkokursseina. Taman yhteydessa syntyi MOOC-viaylda muistuttava DEFA-véy-
14, jonka kautta pystyi saamaan Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen opis-
kelupaikan suorittamalla riittdvésti kursseja vuoden aikana.

Todellinen kansainvélinen menestystarina MOOC-toiminnassa on ollut kurssi
Elements of Al (Tekodlyn perusteet). Kurssin kehittivit vuonna 2018 yhteistyossa
Helsingin yliopisto ja ohjelmistoyritys Reaktor, ja siitd tuli suositumpi kuin kukaan
osasi etukdteen kuvitella. Kurssi on kerdnnyt tadhdn mennessd yli puoli miljoonaa
osallistujaa, ja se on kddnnetty yli 20 kielelle. Kurssi on alusta alkaen suunniteltu
laajaa yleis6d varten niin, ettd kuka tahansa asiasta kiinnostunut voi oppia kurssilla
tekodlyn perusteet.

Alkuperédinen ohjelmoinnin MOOC-kurssi kasattiin pienelld porukalla eikd
se herdttdnyt aluksi suurempaa huomiota yliopistolla. Kuitenkin suhtautuminen
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Chapter 1/6

What s AlI?

-

Will a robot take my job? How is artificial intelligence
likely to change my job in the next ten years? Where are
Al technologies being used right now and where will

they come next?

In Chapter 1, we will cover the following sections.
Click below to get started:

Vuonna 2018 julkaistu tekoalyn perusteita
opettava MOOC-kurssi Elements of Al on
kerannyt yli puoli milioonaa osallistujaa.

MOOC-kursseihin on muuttunut ja viimeistddn Elements of Al toi avoimen verk-
ko-opetuksen kaikkien huulille. Vuonna 2020 Helsingin yliopistoon perustettiin
MOOC-keskus, jonka tavoitteena on tarjota tietojenkdsittelytieteen MOOC-toi-
minnassa kehitettyé teknologiaa koko yliopistolle ja tukea avointen verkkokurssien
toteutusta.

MOOC-kurssit ovat osoittautuneet hyviksi tavaksi toteuttaa yliopiston kolmatta
tehtavaa eli yhteiskunnallista vuorovaikutusta. Kurssit ovat saaneet laajan yleison,
ja kurssitarjonta monipuolistuu jatkuvasti. Helsingin yliopiston juuri julkaistussa
strategiassa vuosina 2021-2030 strategisia valintoja ovat “tiede ja oppiminen kuu-
luvat kaikille” sekd “avoimuus vahvistaa tiedettd ja yhteistyota” MOOC-kurssien
tuottaminen vastaa siis my6s yliopiston strategiaa.

Ohjelmainnin
MOQOC-kurssi on
merkittavassa
asemassa
ohjelmainnin
opetuksessa
Suomessa.




PIA TERRIHAUTA
Erikoiskirjastovirkailija, Helsingin kaupunginkirjasto
Pulmaario-hankkeen koordinaattori 2016-2017

utustuin Linkkiin Pulmaario-hankkeen kautta. Pulmaario oli Helsingin,
Espoon, Vantaan ja Kauniaisten kaupunginkirjastojen sekd Helsingin yli-
opiston LUMA-keskuksen vuonna 2015 alkanut hanke.

Pulmaariossa lapsia ja nuoria kannustettiin ohjelmoinnin ja matematiikan pa-
riin kirjastoissa jarjestettyjen maksuttomien pajojen avulla. Yksi pajakokonaisuus
kasitti viisi tapaamista: ryhma tapasi kerran viikossa kaksi tuntia kerrallaan. Eri
kirjastoissa pajoja pidettiin eri viikonpdivind ja ne soviteltiin niin, ettd ohjaajat ja
laitteet ehtivit siirtyd kirjastolta toiselle.

Pulmaario-hanke sai aikanaan alkunsa Oikkosista ja heiddn kahvipéytakeskus-
telustaan. Kirjaston puolella toimi tuolloin suunnittelijana Heini Oikkonen, ja yli-
opistolla hinen sukulaisensa matematiikan professori Juha Oikkonen. Kerran he
alkoivat keskustella siitd, millaista yhteistyota kirjastot ja yliopisto voisivat tehda.
Kirjaston johtoryhméssé innostuttiin ideasta ja se padtettiin toteuttaa. Yhteistyolle
tehtiin hankesuunnitelma, mink3 jélkeen hankkeelle haettiin ja saatiin opetus- ja
kulttuuriministerion rahoitus.

Olin mukana Pulmaariossa hankkeen alusta alkaen. Tyoskentelin hankkeen
alkaessa lasten- ja nuortenkirjastotyontekijind Helsingin kaupunginkirjastossa.
Meiltd kysyttiin, haluaisimmeko olla mukana tillaisessa hankkeessa. Mini ja kolle-
gani innostuimme heti. Pidin siité, ettd hankkeessa nostettiin esiin tytot ja se, ettd
myos he innostuisivat koodamisesta ja matematiikasta. Aihe on lahelld sydanténi.

Aluksi olin mukana pajoissa avustajan roolissa: Linkin ja Summamutikan ohjaa-
jat vastasivat pajan ohjelmasta, ja mina kirjaston edustajana tilasta. Liséksi autoin
pajassa siind missd osasin. Kun silloinen hankekoordinaattori jai tehtévésta pois,
minua ehdotettiin hénen tilalleen. Niinpa minusta tuli Pulmaarion hankekoordi-
naattori.

Pidin kovasti Pulmaarion konseptista ja piddn sitd hyvdnéd toimintamallina.
Mukana oli yhteensa lahes 20 kirjastoa ja osassa kirjastoista pajat olivat jatkuvasti
tdynnd. Tavoitimme ndin ison médrin eri taustoista tulevia asiakkaita. Osa oli sel-
laisia, jotka eivit olleet koskaan ohjelmoineet. Heiddn innostuksensa oli kdsinkos-
keteltavaa, kun he huomasivat oppivansa koodaamaan ja voivansa koodata omia
peleja Scratchilla.

Linkistd ja linkkildisistd jai mieleen erityisesti kaksi asiaa: osaaminen ja esiku-
vallisuus. Ensinnikin se taito ja osaaminen, mitd Linkin ohjaajilla oli, oli erittdin
korkeatasoista. He tiesivét, mitd kaikkia vilineitd téllaisen toiminnan toteuttami-
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seen tarvitaan. He myos osasivat selittdd asiat ymmarrettaviasti ja ohjata pajoihin
osallistuvia lapsia ja nuoria taitavasti.

Toiseksi linkkildiset olivat erittdin hyvid esikuvia pajoissa kéyneille lapsille ja
nuorille. Sukupuolella on vilid. Mielikuvissani koodausta harrastavat vain nort-
tipojat ja -miehet, jotka ovat uppoutuneet tiysin sithen maailmaan. Mutta tdméan
hankkeen myoti oli hienoa ndhdai, ettd todellisuus on ihan muuta. Linkin koor-
dinaattorien Jenna Tuomisen ja Virpi Sumun mukanaolo hankkeessa oli varmasti
avartava kokemus monelle pajaan osallistuneelle ja kirjastolaisellekin: koodaami-
nen ei ole vain norttipoikien juttu.

Osassa kirjastoista pajoja pidettiin hyvin avoimessa tilassa, jolloin kirjaston asi-
akkaita saattoi jadda seuraamaan toimintaa kiinnostuneina. Erityisesti koodaami-
nen herétti monen uteliaisuuden. Tuolloin puhuttiin jo paljon siit4, ettd koodaajia
tarvitaan lisdd. Pajan pitdjdt ja pajoihin osallistujat antoivat ndin esimerkkid siita,
keitd kaikkia tdssd toiminnassa voi olla mukana: paitsi aikuisia miehid, myos naisia
jalapsia.

Hankerahoituksen péddtyttyd olemme ottaneet Pulmaariosta maistiaisia mukaan
esimerkiksi kesdpajoihimme. Emme kuitenkaan saaneet Pulmaariota liitettya ar-
keemme sill4 tavalla kuin olisin toivonut. T4lla hetkelld olen t6issd Helsingin kau-
punginkirjasto Oodissa, ja minulla on sielld kollega, joka on my6s aikoinaan ollut
mukana Pulmaario-pajoissa. Olemmekin puhuneet, ettd pitéisi polkaista Pulmaa-
rio-pajat taas pystyyn. Vield tdima ei ole toteutunut: Oodin avaamiseen liittyvit kii-
reet ja toisaalta pandemia ovat pitdneet asian jaissa.

Olen iloinen ja ylped Pulmaario-hankkeen toimintamallista. Jennan ja Virpin
kanssa oli mahtavaa tehda toitd. Henkil6kohtaisestikin hanke oli tarked: se muok-
kasi mielikuviani ja asennettani koodausta ja matematiikkaa kohtaan myonteisem-
miksi. Hankkeen keskeinen tavoite toteutui siis jopa minun, hankekoordinaatto-
rin, kohdalla: se sai minut innostumaan koodauksesta.
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TIINA ROMU
Software Team Lead, Huuva
Summamutikan koordinaattori 2011-2013

oimin matematiikan resurssikeskus Summamutikan koordinaattorina, kun

Linkki perustettiin. Opiskelin matematiikan opettajaksi ja tein siind ohes-

sa toitd: puolet tydajasta tydskentelin matematiikan laitokselle ja puolet
Summamutikalle. Olin tyéni puolesta paljon tekemisissd tietojenkasittelytieteen
laitoksen kanssa, silli molemmat osastot kehittivit opetustaan samaa tehostetun
kisallioppimisen menetelmad hyodyntien.

Aloite Linkin perustamiseen tuli Maija Akselalta. Perusteluna oli, ettd kun muil-
lakin tieteenaloilla on resurssikeskus, pitdisi tietojenkasittelytieteelldkin olla. Linkin
ensimmidisen koordinaattorin Arto Vihavaisen kanssa kivimme monia keskustelui-
ta Linkin perustamiseen liittyen. Myéhemminkin vierailimme useasti toistemme
tyohuoneilla pallottelemassa ideoita ja vaihtamassa kuulumisia puolin ja toisin.

Koen Summamutikan olleen kuin isosisarus, jolla oli jo kokemusta tiedekas-
vatustoiminnan jérjestaimisestd ja LUMA-piireissd toimimisesta. Omaa rooliani
kuvaisin sparraajaksi. Puhuimme linkkildisten kanssa paljon harrastekerhoista ja
keséleireistd, joita Summamutikka oli jo jarjestanyt ja joilla Linkki aloitti toimin-
tansa kesdlld 2011. Kerroin, miten olimme asiat itse hoitaneet. Linkki kuitenkin
kasvoi aikuiseksi nopeasti, 16ytden omat hyvit tapansa toimia.

Mukaan mahtui monenlaisia sisaruksellisia tunteita. Hieman ennen Linkin
perustamista olimme avanneet oman Origo-tiedeluokkamme. Kun Linkki sitten
sisusti omaa luokkaansa suuressa suosiossa olleilla Angry Birds -pehmoleluilla,
tunsimme Summamutikassa hieman sisaruskateutta uudesta hienosta luokasta.
Ohjelmointi myos veti lapsia ja nuoria puoleensa eri tavalla kuin matematiikka,
eivitka kaikki halukkaat aina mahtuneet mukaan Linkin leireille. Tuntui kuitenkin
hyviltd ndhda, ettd Linkin toiminta paasi alkuun niin hyvin.

Oli hienoa pdéstd seuraamaan vierestd uuden resurssikeskuksen perustamista
alusta alkaen. Tullessani mukaan Summamutikan toimintaan silld oli jo olemas-
sa omat vakiintuneet toimintatapansa, mutta Linkissa aloitettiin alusta, puhtaalta
poydalta. Linkki poikkesi muista keskuksista myos sisdltonsa puolesta: siind missé
esimerkiksi kemiassa tehtiin konkreettisia kemiallisia kokeita ja meilld Summamu-
tikassa usein askarreltiin, Linkisséd toiminta tapahtuikin tietokoneen déressa. Se oli
uutta ja erilaista, ja oli mukavaa saada uusi toimija mukaan porukkaan.

Erilaista oli my0s se, ettd muilla laitoksilla koulutettiin opettajia, mutta tietojen-
kasittelytieteen laitoksella ei. Aluksi pohdimme yhdessd myds sitd, miten Linkki
voisi 10ytda ohjaajia kerhoihin ja leireille. Meillda Summamutikassa monet kerhojen
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ohjaajista opiskelivat opettajaksi. Olin aikoinaan itsekin tullut mukaan Summamu-
tikan toimintaan oltuani ensin osana opintojani ohjaajana ty6pajassa, jonka Sum-
mamutikka jérjesti Heurekassa.

Tyoskentelen tilld hetkella ohjelmistokehityksen parissa. Tietojenkésittelytie-
teen laitoksen ja Linkin kanssa tehdyn yhteistyén my6td paddyin aikoinaan oh-
jelmoinnin MOOC-kurssille. Osallistuin kurssille aluksi vain kehittddkseni omaa
opetustani ja saadakseni kuvan siitd, millaiset jarjestelyt kurssilla on. Tehtavit
kuitenkin veivdt mukanaan ja huomasin pitavani ohjelmoinnista. Vihitellen aloin
miettid, voisinko tehdi titd jopa tyokseni. Olin tullut sithen tulokseen, ettd aina-
kaan silld hetkelld en halunnut opettajaksi kouluun, enkai ollut varma, mitd muuta-
kaan olisin halunnut tehda tyokseni.

Kurssin jilkeen 16ysin ohjelmistoalan tydpaikan, ja olen alalla edelleen. Olen jl-
keenpiin miettinyt, ettd jos olisin alemmin paéssyt kokeilemaan ohjelmointia, oma
ala olisi voinut 16ytyd nopeammin. Tuolloin ohjelmointia ei kuitenkaan opetettu
koulussa, toisin kuin nyt, ja ohjelmoinnin harrastaminenkin olisi vaatinut erityista
vaivannakod. Nyt tilanne on toinen.

Kun ohjelmointi tuli peruskouluihin syksylld 2016, Linkki oli merkittava toi-
mija. Monella opettajalla ei ollut kokemusta ohjelmoinnista. Sen sijaan heilld oli
pelkoa ja huolta omasta osaamisesta, uuden opettelun vaikeudesta ja uuden ope-
tussisallon kanssa parjaamisestd. Linkki toimi tuolloin opettajien apuna ja néytti,
mitd ohjelmoinnin opetus voisi esimerkiksi olla.

Néen Linkin suunnannayttdjand, jonka tehtdvdnd on tuoda tietojenkasittely-
tieteen aiheita tutuiksi suurelle yleisolle. T4lld hetkelld monet isot toimijat kerda-
vt sovellustensa avulla hurjan paljon tietoa kayttdjistddn. Olisi hyvé, ettd lasten
ja nuorten kanssa pohdittaisiin, mita kaikkea tiedoilla tehdddan ja mihin kaikkeen
tiedon avulla voidaan vaikuttaa. Toki itse ohjelmointi on tarkedd, mutta ajatus koo-
darin vastuusta ja mahdollisuuksista on yhti lailla tirkea.
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6. ALGORITMEJA
JA KILPAILUJA

lgoritmiikan opetus nuorille kdynnistyi Helsingin yliopistossa 1990-lu-

vun alussa, kun Suomi liittyi mukaan tietotekniikan olympialaisiin. Al-

goritmien ohjelmointia alettiin opettaa olympialaisten osallistujille yh-
dessd Tampereen ja Turun yliopistojen kanssa. Yksi timén toiminnan jatkumoista
oli kaksi vuosikymmentd myohemmin perustettu Linkin algoritmikerho, josta kas-
voi vuosien aikana aktiivinen yhteiso.

Ensimmidiset nuorten tietotekniikan olympialaiset (International Olympiad in In-
formatics, I0OI) jdrjestettiin Bulgariassa vuonna 1989. Suomeen tieto olympialai-
sista saapui vuonna 1991, kun Helsingin yliopiston tietojenkdsittelyopin laitoksen
johtaja Martti Tienari kuuli asiasta. Samoihin aikoihin Helsingin yliopistossa oli
alettu kouluttaa tietotekniikan aineenopettajia kouluihin, ja olympialaisiin osallis-
tuminen tuntui tdhan hyvin sopivalta ajatukselta.

Koska Suomi ei ollut osallistunut aiemmin, Helsingin yliopiston tietojenkasit-
telyopin lehtori Otto Nurmi l4hti ensin tarkkailijaksi vuoden 1991 olympialaisiin
Kreikkaan. Olympialaisten osallistujat saivat ratkottavakseen tehtévid, joissa oli
kuvattuna algoritmisia ongelmia. Jokaisessa tehtédvéissi tavoitteena oli luoda tehta-
vanannon mukainen tietokoneohjelma, jonka toimivuutta ja tehokkuutta testattiin
jarjestdjien laatimalla aineistolla.

Tamén jilkeen alettiin valmistella Suomen osallistumista. Pohjoismaista Ruot-

si oli jo menestynyt tietotekniikan olympialaisissa. Ruotsin joukkueen valmentaja
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myohemmin Datatahti.

Hékan Stromberg vieraili Helsingin yliopistolla esitteleméssd heiddn toimintaan-
sa. Suomella oli my®6s pitkdt perinteet muihin tiedeolympialaisiin osallistumisessa:
esimerkiksi matematiikan olympialaisiin Suomi oli osallistunut joka vuosi 1970-1u-
vun alusta lahtien.

Suomessa MAOL (Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto) ja osuuspankit
olivat jarjestdneet jo 1980-luvulta ldhtien nuorten tietotekniikkakilpailua, jonka ni-
meksi tuli mydhemmin Datatahti. Nyt kilpailua paitettiin muuttaa niin, ettd siind
oli kaikille tietotekniikasta kiinnostuneille tarkoitettu yleissarja seki tietotekniikan
olympialaisiin tahtdava ohjelmointisarja. Tasté alkoi noin 20 vuotta kestanyt kehi-
tys, jonka seurauksena yleissarja lopulta katosi ja Datatdhdesté tuli puhdas ohjel-
mointikilpailu.

Vuonna 1992 tietotekniikan olympialaiset pidettiin Saksassa, ja myds Suomi oli
mukana. Joukkueen valmentaja oli Otto Nurmi, joka ldhetti ennen olympialaisia kil-
pailijoille ohjelmointitehtévid ja jarjesti lisdksi kaksipdivdisen valmennusleirin Hel-
singin yliopistossa. Suomi sai heti ensiyrittdmalla olympialaista hopea- ja pronssimi-
talin. Todelliset menestyksen vuodet olympialaisissa olivat kuitenkin vasta edessa.

Tietotekniikan kilpailutoiminta ei jadnyt yksin Helsingin yliopiston harteille, vaan
valmennusvuoro alkoi kiertdd Helsingin, Tampereen ja Turun yliopistojen vililld. Val-
mennus siirtyi 1990-luvun puolivilissi Tampereen yliopistolle, ja vuonna 1996 Suo-
mi sai ensimmaistd kertaa kultamitalin tietotekniikan olympialaisissa. Tésta alkoivat
Suomen menestyksen vuodet olympialaisissa, ja Suomi sai kultaa ldhes vuosittain.
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Vuosituhannen vaihteessa Suomella meni monella tapaa hyvin. Tietotekniikan

olympialaisten lisdksi suomalaisnuoret olivat kansainvélistd kirked PISA-tutki-
muksessa, ja Nokia oli maailman johtava matkapuhelinvalmistaja. Vuonna 2001
Suomi péddsi myds isdnndimédn tietotekniikan olympialaisia, jotka jarjestettiin
Tampereella. Samana vuonna olympialaisissa kéytettiin ensimmadistd kertaa suo-
malaista Linux-kayttojarjestelmas.

Vuonna 2002 tietotekniikan olympiavalmennus palasi Helsingin yliopistolle ja
valmennusta alkoi jarjestdd yliopistonlehtori Matti Nykénen, joka tunnettiin kilpai-
lijoiden keskuudessa lempinimelld “mékihyppadja” kuuluisan kaimansa mukaan.
Suomi oli alkanut osallistua my6s Itdmeren maiden tietotekniikan olympialaisiin,
jotka pidettiin Suomessa ensimmadisen kerran Helsingin yliopiston valmennuskau-
den péitteeksi vuonna 2006 Heinolassa.

Suomi sai toistaiseksi viimeisen kultamitalin tietotekniikan olympialaisissa
vuonna 2003, jonka jilkeen vastaavaa menestystd ei ole tullut. Tietotekniikan olym-
pialaisissa on kdynyt samoin kuin kesdurheilun olympialaisissa: alkuvuosina Suomi
pérjasi erinomaisesti ja jirjesti sitten olympialaiset, joiden jalkeen menestys alkoi
hiipua. Muutenkaan Euroopan maita ei nyky4an nde juurikaan kilpailun karjessa.

e Nuorten tietotekniikan
Internétion al olympialaiset jarjestettin
- Tampereella vuonna 2001
Olympiad

in Informatics

July 14-21, Tampere Finland
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Linkin algoritmikerho aloitti toimintansa syksylla 2011. Kerhon tarkoituksena oli
opettaa nuorille algoritmien suunnittelua ja ohjelmointia sekd kannustaa kiinnos-
tuneita osallistumaan tietotekniikan olympialaisiin. Algoritmikerho oli tarkoitettu
osallistujille, jotka osasivat jo ohjelmoida. Kerhon kuvauksessa Linkin nettisivuilla
annettiin seuraava esimerkki tehtévistd, joka kerhoon tulijan tulisi osata ratkaista:

Tee ohjelma, joka tulostaa annetun kokoisen kirjainruudukon alla olevien
esimerkkien mukaisesti. Voit olettaa, ettd kirjainten mddrd on enintdin 26
eli kirjaimet A-Z riittdvit.

Kirjainmaara: 3 Kirjainmaara: 4 Kirjainmaara: 5
cccce DDDDDDD EEEEEEEEE
CBBBC DCCCCCD EDDDDDDDE
CBABC DCBBBCD EDCCCCCDE
CBBBC DCBABCD EDCBBBCDE
cccce DCBBBCD EDCBABCDE
DCCCCCD EDCBBBCDE
DDDDDDD EDCCCCCDE
EDDDDDDDE
EEEEEEEEE
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Koska algoritmikerhon osallistujat osasivat jo ohjelmoida, kerhossa oli mahdol-
lisuus tutustua syvéllisemmin ohjelmointiin algoritmien kautta. Ensimmaéisend
vuonna kerhon aiheita olivat esimerkiksi dynaaminen ohjelmointi seka tietoraken-
ne segmenttipuu. Tehtédvissd oli usein useita tasoja helposta vaikeaan: esimerkiksi
ensin tuli ratkaista tehtdvédn pieni tapaus kisin, sitten saada aikaan jokin toimiva
algoritmi ja lopuksi keksié tehokas algoritmi.

Algoritmikerhon yhteys tietotekniikan olympiavalmennukseen ldheni vuonna
2013, kun valmennusvastuu siirtyi Helsingin yliopistoon. Samana vuonna Linkin
kerholaiset Henrik Lievonen ja Kalle Luopajarvi edustivat Suomea tietotekniikan
olympialaisissa Australiassa. Ensimmadisen péivén tehtévéssa tuli laatia taideteok-
sen tyylisuunnan péitteleva algoritmi. Ikédva kylld ratkaisujen arvosteluun kaytetty-
jen palvelinten maaré oli alimitoitettu ja jarjestelmd lamaantui tunneiksi, kun sadat
osallistujat ldhettivit arvosteluun samaan aikaan algoritmejaan.

Pikkuhiljaa algoritmikerhon luonne muuttui, kun kerhossa alkoi kdydd myds
yliopiston opiskelijoita ja henkilokuntaa. Kéytdnndssd kerhoon pystyi osallistu-
maan monella tavalla. Jotkut ratkoivat kerhossa annettuja tehtévia, toiset edistivat
omia ohjelmointiprojektejaan ja osalle kerho oli erityisesti mahdollisuus viettaa
aikaa samanhenkisten ihmisten kanssa. Samaan kerhoon saattoi osallistua algo-
ritmeista kiinnostunut peruskoululainen, tietotekniikan olympiajoukkueen jasen
sekd vditoskirjaa tekevd algoritmiikan tutkija.

Kalle Luopajarvi elaintarhassa
tietotekniikan clympialaisissa
Australiassa vuonna 2013,

Algoritmikerhon osallistuijia
ohjelmoimassa Linkki-
luokassa kevaalla 2015.
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Osallistujien taustojen moninaisuus teki algoritmikerhosta tavallisesta poikkea-
vaa tiedekasvatustoimintaa. Moni osallistuja oli mukana kerhon toiminnassa vuo-
sia, miké auttoi yhteisollisyyden luomisessa. Toisaalta tdmé koitui my6s kerhon
kohtaloksi: vaatimustaso kohosi vuosi vuodelta ja oli vaikea 16ytad aiheita, jotka
olisivat kiinnostavia kerhon konkareille.

CSES on ohjelmoinnin opetukseen tarkoitettu jéarjestelmd, jonka avulla voidaan
jarjestdd ohjelmointikursseja ja -kilpailuja. CSES:n ensimmaiinen versio rakennet-
tiin kesélld 2013 Linkin algoritmileirid varten. Vuonna 2016 CSES:d4 kéytettiin Ita-
meren maiden tietotekniikan olympialaisten jarjestimiseen Helsingissd. Vuodesta
2019 CSES on ollut kdytossd myos Helsingin yliopiston kurssilla Tietorakenteet ja
algoritmit.
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Datatahti 2021 loppu
Suuremmat
Start: 2021-01-23 16:00:00
End: 2021-01-23 20:00:00
TASK Contest has ended
Time limit: 1.00 s Memory limit: 512 MB Tasks
Tehtavasi on etsia pienin kokonaisluku, joka on suurempi kuin n ja jonka jokainen | A Suuremmat =]
numero on sama. B Kolmijako =
Syéte € Jarjestaminen =
D Etaisyydet =
Sybtteen ensimmaiselld rivilla on isluku ¢: testien maara. E Koodarit =
Taman jalkeen sybtteessé on ¢ rivia, joista jokaisella on yksi kokonaisluku n. F (Murcoviiva .
Tuloste
Tulosta jokaisen testin vastaus.
Esimerkki
Syéte:
3
: Datatahti 20221
123 . s
-loppukilpailun
Tuloste: n oy R
s ensimmainen tehtava
1
222 CSES-jarjestelmassa.

Nimi CSES tulee sanoista Code Submission Evaluation System: jarjestelmadn
voi lahettdd koodin, jonka toimintaa arvioidaan automaattisesti. Toisaalta nimi on
myo6s kunnianosoitus vanhalle nettimeemille “pelaa CS, juo ES’, jossa CS viittaa
Counter-Strike-peliin ja ES nuorten suosimaan energiajuomaan.

CSES on suunniteltu erityisesti algoritmiikan tehtdvien arviointiin. Tehtavissa
kuvataan, millainen sydte kayttdjan ohjelmalle annetaan ja mitd ohjelman tulee tu-
lostaa vastauksena. Kun kayttaja lahettaa ratkaisun palvelimelle, koodin toimivuut-
ta ja tehokkuutta arvioidaan testeilld. Monissa tehtévissd tavoitteena on erityisesti
keksid nopeasti toimiva algoritmi.

Nykyédan CSES on kansainvilinen jarjestelmd, jonka useimmat kayttdjat tulevat
Suomen ulkopuolelta. CSES:114 on talld hetkelld 85 000 kayttsjad, ja sen osana on
englanninkielinen kurssi CSES Problem Set, jonka tehtdviin on ldhetetty yli kaksi
miljoonaa ratkaisua. Jarjestelmén suosioon on vaikuttanut CSES:n saama julkisuus
kesilla 2020, kun kuuluisa yhdysvaltalainen ohjelmoija William Lin ratkoi 12 tun-
nin ajan CSES-tehtdvid YouTubessa livestreamissa.

CSES:aa kaytettiin kilpailu-
jariestelmana vuonna 2016
[tameren maiden tieto-
tekniikan olympialaisissa.
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AINO HAAVISTO

Viestinta- ja toimistoassistentt,

Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto MAOL ry
Linkin ohjaaja 2014-2019

ulin mukaan Linkin toimintaan syksylld 2014. Tietojenkdsittelytiedettd

opiskeleva puolisoni oli paikalla, kun Linkkiin etsittiin uusia ohjaajia, ja

hin laittoi minun sahkdpostiosoitteeni listaan. Ajatus lasten ja nuorten oh-
jaamisesta yhdistettyna tietojenkasittelytieteeseen kuulosti minun jutultani.

Olin aloittanut samana syksynd tietojenkdsittelytieteen péddaineopiskelijana,
opiskeltuani sitd aluksi ensimmaéisen maisterintutkintoni sivuaineena. Minua on
aina kiinnostanut opettaminen ja ohjaaminen, ja olin jo aiemmin ohjannut kerhoja
muualla. Linkin ohjaajana toimiminen oli hyvé yhdistelma kivoja asioita: mielen-
kiintoista ja omanndkoista tyotd opiskelun ohessa.

Olin kuitenkin tietdméttdni kayttdnyt Linkissd tehtyjd materiaaleja jo monta
vuotta aiemmin. Opin nimittdin ohjelmoimaan MOOC-kurssien avulla, ja Linkki
oli mukana jérjestdmassd noita kursseja. Opiskelin silloin toista vuotta matema-
tiikkalukiossa. Kdsitykseni ohjelmoinnista oli aika hatara, mutta keksin, millaisen
pelin haluaisin koodata. Siitd syntyi motivaatio oppia ohjelmoimaan: minulla oli
selked ajatus siitd, mitd haluaisin tehdd. Niinpa tein muutamia MOOC:n ensim-
madisen viikon tehtdvié ja rakensin pelin pala palalta. Peli oli aika yksinkertainen
tekstiseikkailupeli, joka liittyi lukiomme sisépiirivitsiin. Onnistumisen innoitta-
mana suoritin MOOC-kurssit loppuun asti.

Ehdin tehdé Linkissd melkeinpa kaikkea mahdollista. Aluksi ohjasin yhté ohjel-
mointikerhoa. Kesiisin olin ohjaajana ohjelmointileireilld ja monitieteisilld leireilld, ku-
ten ohjelmointia ja historiaa yhdisténeelld Muinaiset kulttuurit -leirilla. Sielld ohjaajana
toimimisessa oli etua siitd, ettd olin ensimmadisen tutkintoni osana opiskellut historiaa.

Myobhemmin ohjasin erityisesti kouluvierailuja, joissa oppilaat tulivat yliopis-
toon tutustumaan tietojenkisittelytieteeseen ja ohjelmointiin. Aluksi Linkin kou-
luvierailut koostuivat pddasiassa ohjelmoinnista, mutta vahitellen lisdisimme vie-
railun osaksi yliopistotutkijoiden tapaamisia, esittelykierroksen yliopiston tiloissa
ja tutustumisen NODES-verkkolaboratorioon.

Jannittavimpid tyotehtévid olivat opettajankoulutustilaisuudet. Niissd opettajat
tutustuivat ohjelmointiin ja sithen, miten ohjelmointia voisi opettaa lapsille. Oli
hauskaa padstd opettamaan opettajia, etenkin kun itse en ole opettaja. Tima on
hyva esimerkKki siitd, millaista Linkissé oli olla ohjaajana: padsi tosi mielenkiintoi-
siin paikkoihin tekeméin itsed kiinnostavia asioita.

Tein myds oppimateriaaleja. Yksi kehittdmistdni peleistd on puutarhapeli, jossa
pelaaja yrittad kasvattaa ja myydé kukkia, mutta vihollinen saattaa kdyda syoméssa
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taimet ennen kuin ne ehtivit kukkia. Pelin taustalla on noin 6-vuotiaana kehitte-
leméni metsankasvatuspeli, jota pelasin isdni kanssa paperilla. Isdni oli pelaaja ja
kertoi, mitd puuta kasvatetaan seuraavaksi ja mikd kaadetaan. Mind piirsin ja ku-
mitin puita, olin ikddn kuin tietokone. Kun my6hemmin opin ohjelmoimaan, tein
pelin ensin Pythonilla ja myéhemmin vield Scratchilla Linkkid varten.

Ajattelen, ettd Linkin pitdisi tulevaisuudessa pyrkid tavoittamaan yhd enemmaén
sellaisiakin lapsia ja nuoria, joiden perheessd ei olla jo valmiiksi kiinnostuneita oh-
jelmoinnista tai joiden opettajalla ei ole ohjelmointiin liittyvaa innostusta tai osaa-
mista. Erityisen hyvin timi toteutuu kouluvierailuissa: niiden avulla tavoitetaan
kokonaisia koululuokkia, sellaisten lasten ja nuorten lisdksi, jotka ovat jo kiinnos-
tuneita tietokoneista ja ohjelmoinnista.

Linkissa toimiminen oli kivaa, sanoisin jopa kotoisaa. Linkki on hyvin matalan
hierarkian yhteis6, mikéd nékyi vililla kaaoksena — muistelen esimerkiksi joitakin
aikataulusekaannuksia ja kokouksia, joissa puhuttiin kaikesta muusta paitsi kési-
teltdvina olevasta asiasta. Padosin matala hierarkia oli kylld vahvuus. Tavoitimme
satoja lapsia ja teimme tarkedd tyota vililla hyvinkin ad hoc ja kevyelld byrokratial-
la ja olimme kaikki kavereita keskendmme.

Olin lapsena tieteestd kiinnostunut pieni nortti, jonka mielestd tiedekeskus
Heurekan kesiisin jarjestdmat tiedeleirit olivat ihan parhaita. Muistan miettinee-
ni silloin, ettd tiedeohjaajana toimiminen olisi kylld unelma-ammattini. Jossain
vaiheessa sitten havahduin Linkin keséleirilld ohjaana tyoskennellessdni, ettd hei,
péaddyin tekemain tétd lapsuuden unelmaty6tini. Sen tajuaminen tuntui aika haus-
kalta ja my6s hurjalta - yksi haaveeni toteutui melkein huomaamattani.

Toimin Linkin ohjaajana, kunnes valmistuin maisteriksi vuonna 2019. Opin paljon
toimiessani Linkin ohjaajana. Sain tehda isojakin asioita, ottaa vastuuta lapsiryhmis-
td ja oppia siitd, miten asiantuntijana esiinnytdan. Linkissd toimiminen herétti myds
kiinnostukseni tiedekasvatusta kohtaan, ja olenkin tehnyt siihen liittyvia t3itd valmis-
tuttuani. Toivon, ettd saan tehdd tiedekasvatukseen liittyvid t6itd myos tulevaisuudessa.
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JUHA HARVIAINEN
Tietojenkasittelytieteen tohtorikoulutettava, Helsingin yliopisto
Linkin kerholainen vuodesta 2014

ain ensikosketukseni Linkkiin Bittejd ja algoritmeja -keséleirilld vuonna

2014, ollessani peruskoulun yhdeksénnelld luokalla. Luokkani ryhmén-

ohjaaja oli vinkannut vanhemmilleni, ettd yliopisto jérjestdd leirin, joka
saattaisi kiinnostaa minua.

Tykkisin pelata videopelejd, muokkasin vililld niiden Wiki-sivuja ja innostuin
sita kautta sivuilla olevasta Wiki-koodista. Mietin, etta tallainen koodaus on kivaa,
mutta entd jos voisi tehdd jotain vield hienompaa, vaikkapa peleja. Tutustuin Scrat-
chiin ja aloin opetella Javaa netistd 16ytamieni kurssien avulla.

Linkin kesdleirilld opin lisdd ohjelmointia ja seuraavana syksyni erés leirin oh-
jaajista kutsui minut mukaan Linkin algoritmikerhoon. Algoritmikerhossa saimme
ratkaistavaksemme erilaisia ongelmia, joihin ei ollut mitddn yksikasitteista ratkai-
sua. Pidin kerhon konseptista kovasti: kerhoon saattoi tulla, oli oma taitotaso mika
tahansa, ja jokaiselle I6ytyi aina jotain uutta opittavaa. Sielld oli helppo saada oppi-
misen kokemubksia. Kerhon jdlkeen jaimme usein pelaamaan korttipeleja muiden
kerholaisten kanssa. Aktiivisimpien kerholaisten kanssa olemme yha tekemisissa.

Algoritmikerhon kautta paddyin kisakoodauksen pariin. Ysiluokalla ja lukio-
aikanani osallistuin kisoihin aika aktiivisesti Suomessa ja ulkomailla: osallistuin
kolmesti Itdmeren maiden tietotekniikan olympialaisiin (BOI) ja kolmesti kansain-
vilisiin tietotekniikan olympialaisiin (IOI). Edellisissé sain kaksi hopeaa ja yhden
kultamitalin ja jalkimmaisissd yhden pronssin ja yhden hopean.

Nyt yliopistossa opiskellessani olen myds ollut myds edustamassa Helsingin
yliopistoa Pohjois- ja Léansi-Euroopan yliopistojen vilisissd kisoissa (NWERC).
Joukkueemme pérjési yleisesti ottaen hyvin, mutta ei riittavan hyvin jatkokisoihin
padsemiseksi.

Opiskellessani vield lukiossa minua pyydettiin mukaan tekeméan Tie koodariksi
-oppimisalustaa. Sen avulla voi opetella Python-ohjelmointikielen alkeita helposti
nettiselaimessa. Alustan tekeminen oli tosi kiinnostavaa ja siind oppi paljon uutta.
Tein pddasiassa front-end-puolta: konfiguroin editorin asetuksia ja kirjoitin sivus-
tolle JavaScript-koodia.

Tiesin jo varhain, ettd haluan lukion jilkeen opiskella tietojenkasittelytiedettd. Lin-
kin toiminnassa mukana oleminen sai minut valitsemaan Helsingin yliopiston, kun
mietin eri yliopistovaihtoehtoja. Helsingin yliopisto oli Linkin kautta jo tuttu. Olen
kiinnostunut teoreettisista ndkokulmista tietojenkasittelytieteeseen: informaatioteo-
riasta, NP-tdydellisistd ongelmista ja muista ldhelld matematiikkaa olevista aiheista.
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Linkki organisaationa jai minulle kerholaisena ja leirildisend aika etdiseksi. Ei ollut
aina ihan selvad, mika kaikki toiminta, jossa olin mukana, oli oikeastaan Linkin toimin-
taa. Linkin jarjestdiméssd toiminnassa oli kuitenkin aina hyva tunnelma ja ohjaajat oli-
vat kannustavia. Valilld kylld tuntuu siltd, ettei Linkin nimi ndy ulospdin kovin paljon.
Ehka kyse on brandist ja siitd, kuinka paljon Linkki haluaa niky4 ja tuoda nimedén
esiin. Linkki kuitenkin tekee tarkedd tiedekasvatustyota jérjestimalld kerhoja ja leirejé.

Télla hetkelld viimeistelen tietojenkdsittelytieteen opintojani ja teen gradua las-
kennallisesti hyvin vaikeasta ongelmasta, matriisien permanenteista. Graduni pe-
rustuu tutkimusryhmamme tutkimukseen ja tulevaan julkaisuumme. Seuraavaksi
suunnitelmanani on hakea tietojenkdsittelytieteen jatko-opintoihin. Linkin toi-
minnassa mukana olemisesta ja varsinkin kisakoodauksesta on ollut todella paljon
hy6tya opinnoissani, erityisesti algoritmisen ajattelun oppimisessa.

Haastattelun jilkeen Juha on valmistunut maisteriksi ja aloittanut jatko-opinnot
Helsingin yliopiston tietojenkdsittelytieteen osastolla.
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inkin alku oli vauhdikas: perustamisvuonna 2011 kiynnistettiin suurin osa

toimintamuodoista, jotka ovat yhd voimissaan vield nyt kymmenen vuotta

myohemmin. Huomattavaa on my®ds se, ettd toiminta alkoi jo ennen virallisia
avajaisia. Mitd sitd suotta odottelemaan, kun ideoita, innostusta ja tekijoitd loytyy.

Aloite tietojenkasittelytieteen resurssikeskuksen perustamiseen tuli LUMA-kes-
kuksen johtajalta. Moni haastatelluista kertoi asiasta puhutun jo useamman vuo-
den ajan, ennen kuin tietojenkisittelytieteen laitoksella tartuttiin ehdotukseen.
Linkin perustamisen edellytyksid olivat LUMA-toiminnan laajentumispyrkimys,
tietojenkdsittelytieteen laitoksen myotamielisyys ja sopivien tyontekijoiden 16yty-
minen.

Tietojenkdsittelytieteen laitoksella oli aiemminkin jérjestetty nuorille suunnat-
tua toimintaa, mutta Linkin perustamisen my6ta toiminnasta tuli aiempaa laajem-
paa, tavoittavampaa ja pitkdjinteisempdd. Muista resurssikeskuksista Linkki sai
esimerkkejd siitd, miten tiedekasvatustoimintaa voidaan toteuttaa. Laitos tarjosi
Linkille tyontekijoitd, oman Linkki-luokan ja mahdollisuuden kayttda Exactumin
tietokoneluokkia. Sekd laitokselta ettd LUM A-keskukselta Linkki alkoi saada talou-
dellisia resursseja toimintansa mahdollistamiseksi.

Tavoitteidensa, toimintamalliensa ja kohderyhméanséd puolesta Linkki on osa
valtakunnallista LUMA-toimintaa. Linkilld on ollut mahdollisuus verkostoitua
muiden tiedekasvatusta tekevien tahojen kanssa ja osallistua monitieteisiin hank-
keisiin. LUMA-verkostoon kuuluminen on tarkoittanut myds esimerkiksi LU-
MA-péivien ja leirien jarjestimistd yhdessd muiden LUMA-toimijoiden kanssa.

Toisaalta Linkistd tuli kiinted osa Helsingin yliopiston tietojenkisittelytieteen
laitosta. Linkin tyontekijdt ovat padasiassa olleet laitoksen ja myohemmin osaston
palkkalistoilla. Tietojenkasittelytieteen tutkijat ovat olleet mukana asiantuntijoina
niin toiminnan suunnittelussa kuin vierailijoina Linkin opintokdynneilldkin. Lai-
tos myds osoitti Linkille arvostustaan myontdmaélla sille Vuoden ryhma 2015 -pal-
kinnon, jonka muistona Linkki-luokan seindlld on kehystetty kunniakirja.

Vuosien varrella Linkissd on oltu mukana monessa: on jarjestetty kerhoja, leireja,
kouluvierailuja ja tapahtumia, tarjottu tdydennyskoulutusta opettajille ja osallistut-
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tu messuille ja tapahtumiin. Mukana on ollut motivoituneita ja asiasta innostuneita
tekijoitd, jotka ovat tehneet tditd suurella syddmelld ja antaumuksella. Opiskelijalle
Linkki on tarjonnut opintojen ohjeen mainion ty6paikan. Haastateltavat kuvaavat
Linkkia tarkedksi yhteisoksi, jossa padsee tekemadn itseddn kiinnostavia asioita.

Linkissa on ollut hyva henki. T6itd on tehty yhdessd, toinen toiselta oppien.
Tyotoveruuden lisaksi Linkissd on ystdvystytty ja l1oydetty uutta suuntaa omalle
tyouralle. Vapaus toteuttaa itseddn kiinnostavaa toimintaa on ollut suurta, ja it-
seddn on myos padssyt haastamaan vastuullisissakin tehtdvissd. Haastateltujen sa-
navalinnoista kuultaa tyytyvéisyys tyopaikkaan: tdlld ei tarvitse ponottad tai jaada
hierarkisten rakenteiden vangiksi.

Tiedekasvatusta on tehty itse, minka lisdksi on tuettu myds muita, jotka sitd te-
kevit: erityisesti kouluissa toimiville opettajille on tarjottu materiaaleja, vierailuja
ja koulutusta. Ulospdin Linkki on néyttdytynyt asiantuntijana ohjelmoinnin opet-
tamisessa lapsille ja nuorille. Kun kouluissa pohdittiin, miten ohjelmointia voitai-
siin opettaa lapsilahtoisesti, Linkissa tdté oli tehty jo usean vuoden ajan.

Tietojenkasittelytiede ei ole pelkkdd ohjelmointia eikd sen tiedekasvatus rajoitu
vain ohjelmoinnin opetukseen. Kouluvierailuilla tutustutaan verkkolaboratorioon,
tehdddn internetin toimintaan liittyvé tarkistussumma-taikatemppu seki tavataan
eri alojen tutkijoita. Eri hankkeissa on ollut mukana nidkokulmia esimerkiksi tie-
toturvasta ja salauksesta. Viimeisin kiddnne on ollut uuden tekodlyopintokdynnin
kehittdminen.

Linkin toimintaan ldheisesti liittyvid aiheita ovat ohjelmoinnin opetus kouluissa,
MOOC-kurssien kehitys seki algoritmit ja ohjelmointikilpailut. Oikeastaan jokai-
nen niistd aiheista olisi oman kirjansa arvoinen. Tésséd kirjassa niditd aiheita on
kasitelty Linkin, Helsingin yliopiston ja Suomen nakokulmasta.

Linkin toiminnan alkaessa kouluissa ei opetettu vield ohjelmointia — ainakaan
kaikille. Tai yhtd hyvin voisi sanoa, ettei sitd opetettu endd, silld ohjelmointi oli
kuulunut opetussuunnitelmiin osana valinnaista tietotekniikan oppiainetta vield
viitisentoista vuotta aiemmin. Tdlld hetkelld peruskouluissa on opetettu ohjel-
mointia osana matematiikan oppiainetta jo viiden vuoden ajan. Linkki on toiminut
opettajien tukena tarjoamalla ilmaisia materiaaleja ja jarjestimaélld tiydennyskou-
lutusta eri yhteistydbkumppanien kanssa.

Ohjelmoinnin MOOC-kurssi oli aluksi tiiviisti kytkoksissa Linkin toimintaan,
koska Linkin ensimmainen johtaja ja koordinaattori kuuluivat myés MOOC-kurs-
sin kehittineen RAGE-tutkimusryhmén ytimeen. MOOC-kurssi oli suunnattu
alun perin nimenomaan koulujen opetuksen tueksi, mutta se saavutti heti laajem-
man yleison suosion. Mydhemmin MOOC-toiminta eriytyi Linkista ja siitd kehit-
tyi Helsingin yliopisto MOOC-keskus.
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Ehka alkuperdisinta tietojenkasittelytieteen tiedekasvatusta Helsingin yliopistos-
sa on nuorten valmentaminen tietotekniikan olympialaisia varten, vaikka kasitettd
tiedekasvatus ei tuolloin vield kaytettykaan. Olympialaisten tehtavit kisittelevit al-
goritmiikkaa, joka on tirkedssd asemassa tietojenkasittelytieteen tutkimuksessa niin
Helsingin yliopistossa kuin muuallakin. Tietotekniikan olympiavalmennus Helsin-
gin yliopistossa alkoi jo 1990-luvun alussa, 20 vuotta ennen Linkin perustamista.

Linkin ensimmdinen vuosikymmen voidaan jakaa kolmeen kauteen. Vuosina
2011-2014 muodostui Linkin toiminnan perusta ja monet nykyédankin kaytossa
olevat mallit syntyivét. Vuodet 2015-2019 olivat Linkin monipuolistumisen aikaa,
jolloin tehtiin esimerkiksi yhteistyotd kirjastojen kanssa seka kehitettiin virtuaalis-
ta toimintaa. Kolmas kausi sijoittuu vuosiin 2020-2021. Vuoden 2020 alussa tun-
tui, ettd Linkki oli saavuttanut vakaan aseman ja asiat sujuivat tutulla rutiinilla.
Korona kuitenkin sekoitti pakan.

Kymmenen vuotta avajaisten jalkeen Linkissé jdrjestetddn ohjelmointikerhoja,
kouluvierailuja ja kesdleirejd. Lisdksi Linkki tarjoaa opettajille tdydennyskoulu-
tusta LUMATIKKA-hankkeessa. Kuulostaako tutulta? Varmasti, silld niitd samoja
asioita tehtiin Linkissd jo ensimmadisend syksyna. Linkissd onkin pidetty kiinni hy-
viksi havaituista toimintamuodoista seka lahdetty innolla kehittimain uutta.

Kirjaan haastatelluilta kysyttiin nakemyksia siitd, millainen voisi olla Linkin
tulevaisuus. Esiin nostettiin esimerkiksi tietotekniikan asema koulussa, tutkimus-
toiminnan kehittdminen seki osallistujien tavoittaminen mahdollisimman laajasti.

Ohjelmointia opetetaan peruskoulussa ja lukiossa, joten sen pedagogiselle ja di-
daktiselle osaamiselle on tarvetta. Joidenkin toiveissa siintdd myds uusi oppiaine,
jossa olisi ohjelmoinnin liséksi muutakin sisdltéd. Uudessa oppiaineessa voitaisiin
esimerkiksi oppia tietokoneen kayttotaitoa sekd kisitelld yhteiskunnassa tarkeitd
tietojenkdsittelytieteen aiheita, kuten internetid ja tekodlyd. Linkissd olisi myos
monia mahdollisuuksia tehdd opinndytteitd ja tutkimusta niin koulujen opetuk-
seen kuin muihinkin aiheisiin liittyen.

Tulevaisuudessa Linkki voisi jarjestdd enemmain toimintaa myos virtuaalisesti
ja padkaupunkiseudun ulkopuolella. Toiveena on tavoittaa lapsia ja nuoria, jotka
eivit ole valmiiksi kiinnostuneita ohjelmoinnista tai tietokoneista. Kouluvierailut
ja kouluissa jdrjestettdvat kerhot ovat esimerkkeja tdllaisesta toiminnasta. Lisaksi
olisi tarkeds, ettd toiminta olisi osallistujille maksutonta tai ainakin edullista. T4ssd
auttaisivat uudet yhteistyokumppanit ja yliopiston ulkopuolinen rahoitus.

Linkin tulevaisuus ndyttdd valoisalta. Linkin henki eldd nykyisten tyontekijoi-
den keskuudessa. Laadukasta tiedekasvatusta aiotaan jatkaa kuten ennenkin: toi-
mivasta kiinni pitden ja jatkuvasti uutta kehittden. Kun katsoo kulunutta kymmen-
td vuotta, ei voi olla olematta ylpea siitd, mitd Linkissd on saatu aikaiseksi.
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Linkin johtajat

Jaakko Kurhila
Lea Kutvonen

Linkin koordinaattorit

Arto Vihavainen
Emilia Hjelm
Virpi Sumu
Jenna Tuominen
Saara Lehto

Linkin ohjaajat

Listan ohjaajat ovat tyoskennelleet Linkissa ainakin yhden lukukauden.

Vuoden sisdlld ohjaajat on jérjestetty sukunimen mukaan.

201

Emilia Hjelm
Antti Laaksonen
Pekka Mikkola
Arto Vihavainen

2012

Pessi Moilanen
Matti Tahvanainen
Jenna Tuominen

2013

2014

Aino Haavisto
Anni Jarvenpaa
Tero Keindnen
Virpi Sumu

2015

Ada-Maaria Hyvirinen

Mikko Kumara
Jani Luukko
Leo Pynnonen
Sami Sarsa

2016

Hanna Aarnio
Joonas Sarapalo
Krista Vidanidnen
Arttu Ylhavuori

2017

Iikka Hauhio

Neo Lehtola

Pihla Toivanen
Julius Uusinarkaus
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2018

Lea Kosonen
Juha Tauriainen
Noora Virolainen

2019

Kaneli Kalliokoski
Milla Kortelainen
Minna Matikainen
Tony Puustinen

2020

Linda Jokinen Thai
Maria Larionova
Tuukka Rusi

2021

Théo Friberg
Joonatan Kolhi
Veera Lupunen
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Hjelm, Emilia: Tytot, pojat ja tietojenkdsittelyn opettaminen. Pro gradu
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Lukion matematiikan kurssimuotoinen oppimaéra. Kouluhallitus, 1981.
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