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Johdanto

Viimeisten kahden vuosikymmenen aikana ympari maailmaa tapahtunut vyhteiskuntien
digitalisoituminen on muokannut taloutta, logistiikkaa ja kommunikaatiota sellaisella voimalla,
ettd ihmiskunta kay lapi teolliseen vallankumoukseen verrattavissa olevaa muutosta. Oppilaat,
jotka aloittavat koulutiensa vuonna 2016, astuvat tydelamdan vuoden 2035 paikkeilla.
Tyollisyysnakymat seuraaville 20 vuodelle tulevat olemaan erilaiset, kuin mita ne ovat vuonna
2016. Oxfordin yliopiston tutkijat esittdvat, ettd vuoteen 2035 mennessa lahes puolet nykyisistd
tyopaikoista korvautuu tietokoneilla tai roboteilla. (Fray & Osborne 2013; MIT 2013a; MIT 2013b.)

Euroopassa paatoksentekijat ovat tunnistaneet nama haasteet ja ovat huolissaan Euroopan
maiden suorituskyvysta tulevaisuudessa. Vuoteen 2020 mennessa EU:ssa tulee olemaan pulaa
800 000:sta uusien teollisuudenalojen, kuten esineiden internetin parissa tyoskentelevasta
ICT-alan osaajasta. (European Schoolnet 2015.) Tata varten on kdynnistetty erilaisia hankkeita ja
esimerkiksi ohjelmoinnin ja algoritmisen ajattelun opettaminen on nykydan otettu osaksi
kansallisia opetussuunnitelmia 18:a EU:n jdsenvaltiossa. (ibid. 2015)

Perustelut robotiikan opetukselle

Kuten ylla esitettiin, robotiikka ja automatisaatio uudistavat tyémarkkinoita. Robottien ajatellaan
yleensa olevan osa raskasta teollisuutta, mutta robotit ja automatisoidut systeemit ovat kiihtyvalla
tahdilla siirtymdssa teollisuudesta jokapdivdiseen eldamaan. Polynimurirobotit, automatisoidut
ruohonleikkurit ja logistiset robotit apteekeissa ovat vain muutamia esimerkkeja ja robotit
alkavatkin jo olla arkea monissa kotitalouksissa. Ndiden lisdksi itseohjautuvat autot, paketteja
kuljettavat lennokit, sydaninfarktipotilaiden defibrillaattorit ja vanhuksille seuraa pitavat
humanoidirobotit ovat vain pieni pilkahdus siitd, miten robotit tulevat olemaan osa paivittaista
eldmdamme tulevina vuosikymmenina. (TechCrunch 2016; MIT 2013a; MIT 2013b.)

Robotit voidaan maadritellda ”sensori-ohjain-toimilaite-systeemiksi”, jossa robotit ovat
vuorovaikutuksessa ymparistonsa kanssa sensoriensa ja ohjaintensa kautta. Robotit ovat yleensa
itsenaisia toimijoita, jotka tekevat paatoksia perustuen ajamaansa koodiin. Koodin suunnittelijoina
toimivat ihmiset ja robotit vain toteuttavat ihmisten niille antamia kaskyja. Sell & Altinin (2015)
mukaan “[...] robotteja [...] voidaan verrata ihmiseen. Meilld on aisteja; haistamme nenallamme,
tunnemme kosketuksen ihollamme, naemme silmillamme, kuulemme korvillamme ja maistamme
kielellamme. Robotin aisteja kutsutaan sensoreiksi. Robottien ja ihmisten tapauksessa, sensorit ja
aistit ovat ainoa tapa havainnoida ymparistda. Roboteilla on ohjaimia, ihmiselld aivot. Se on
meidan ohjainkeskuksemme — informaatio valittyy sensoreista ja aisteista ohjaimeen/aivoihin.
Aivot taas tekevat paatdksen saamiensa tietojen perusteella. Paatéksen lopputuloksena voi olla
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esimerkiksi liike, johon kdaytamme lihaksiamme. Robotin lihaksina toimivat sen toimilaitteet, kuten
esimerkiksi moottorit, jotka tdydentavat sensori-ohjain-toimilaite-systeemin.” (Sell & Altin, 2015)

Opetuksen ja oppimisen nakdkulmasta robotiikka voidaan nahda keinona oppia tulevaisuuden
taitoja. Tulevaisuuden taidot ovat niitd taitoja, joita pidetddn olennaisina tulevaisuuden
tyomarkkinoiden kannalta ja yhteiskunnassa yleisesti. Naissa taidoissa korostuvat muun muassa
luova ja kriittinen ajattelu, ongelmanratkaisu, kommunikaatio, yhteisty6, seka ICT-lukutaito
(European Schoolnet 2015; Griffin et al. 2012). Tutkija Alimisis on todennut seuraavasti:
"Robotiikan kayttaminen opetuksessa tahtdaa sellaisiin oppimistilanteisiin, jotka aktiivisesti
osallistavat oppilaita kokeiluun, tutkimiseen ja autenttiseen ongelmanratkaisuun.” (Alimisis, 2012).
Robotit sindlldan ovat vain tydkaluja joiden avulla ndma opetus- ja oppimismenetelmat tuodaan
kdytantdon, mutta koska niissa yhdistyvat seka tekemalla oppiminen, ettd yhdessa toimiminen, ne
tukevat tulevaisuuden taitojen opetusta. (European Schoolnet 2015; Alimisis 2012; Galvan et al.
2006; Jarvinen 1998; Martin 1996; Haapala et al. 1996.) Taman lisdksi oppilaat oppivat miten
heidan suunnittelemansa koodi maarittelee koneen tai robotin toiminnan. Robotit siis “herattavat
koodin henkiin”.
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Robotiikka ja ohjelmointi Euroopassa

Tama raportti tarjoaa lyhyen yhteenvedon ohjelmointi- ja robotiikkahankkeista suomalaisissa,
virolaisissa, ruotsalaisissa ja brittildisissa kouluissa.

UNITED KINGDOM (UK)

In recent years there has been a gradual shift
across all parts of the UK from ‘ICT fo ‘Computing’;
which includes Digital Literacy, Compuler Science
and Information Technology. Following the changes
to the National Curriculum in England many schools
across the United Kingdom are incorporating
robofics, coding and computational thinking into the
curriculum. Raspberry Pi —microcontroller is vastly
used in British schools to sense and control e.g. a
weather station, make robots or create a connected
school garden.

ESTONIA
Robotics is included into official state curriculum of
gymnasiums in Estonia. With Slovakia Estonia is
the only European state offering coding on alf
school levels. Estonia has govemmental
organizations coordinating technology education
and in-service feacher fraining (e.g. HITSA).
Estonian schools are using LEGO and Robotic
HomelLab kit as well as Arduino and Raspberry Pi
in teaching coding and robotics.

SWEDEN

Digital competence and coding will be inlegrated in
the Swedish school curriculum within few years. At
the moment Sweden has many smaller local
initiatives both private and public that hope o
encourage learning coding and robotics. The newly
founded association Kodcentrum, or “code center”
aims to teach 100 000 children computer
programming by the year 2020. Spotify will be the
main sponsor of the inifiative, which plans fo achieve
its goal by building a network of volunteers and
“coding cabin” in 30 cities across the country.

FINLAND

Coding is compulsory part of the national curriculum
in primary and secondary schools implemented in
2016. The new curriculum does not mention robotics
explicitly but it has implicit references to robotics as a
part of the handicraft and mathematics teaching, and
coding s also mentioned in the cross-curricular
activities. Finnish schools are using e.g. LEGO and
Arduino in teaching robotics.

Figure 1. Coding and robotics initiatives in four European Union member states. (European

Schoolnet 2015, Sell et. al 2015).
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Suosituksia robotiikan opetuksen aloittamiseen

Kuviossa 2 esitetdan arvioitu laskelma siitd, miten paljon koulun tulisi investoida jotta robotiikan
opetus voitaisiin aloittaa puhtaalta poydalta. Laskelma perustuu kokemuksiin robotiikan
opetuksesta Virossa ja se pitdad sisdllddan LEGO:n robotiikkasarjoja, sekda Raspberry
Pi-rakennussarjoja edistyneemmialle robotiikalle. Alla esitelty kokoonpano voi myos sisaltdaa muita
robotiikkasarjoja, kuten esimerkiksi VEX-robotiikkaa, Arduino-alustoja tai Beeboteja alakoulun
tasolle. On myds hyva huomioida, ettda Robotics for Schools ERASMUS+-projekti tarjoaa koulujen
kayttoon tehtavia, joiden tekemiseen ei vaadita teknologisia laitteita, joten robotiikan opettelu
voidaan aloittaa matalan kynnyksen toimintana (www.roboticsforschools.eu).

Case: costs of starting robotics teaching
Estonian experiences suggest that sufficient amount of robotic kits is one robotics
kit per two students (e.g. one LEGO EV3 —kit).

*  One LEGD EV3 —set costs about 265€ (VAT 0%)

. LEGOs seemn to be the mast common robotics solution in Finnish schools’
robotics clubs

*  Raspberry Pi —central module costs about 43€ (VAT 0%)
*  Raspberry Piis one of the options in advanced programming

= On average there are about 20 student in one class (in primary school the amount
of students may be less)

*  Forone group 11 sets of LEGOS would be enough, the cost for this would be 2918€
(one extra kit is included for spare parts)
*  For advanced programming the costs with Raspberry Pi —CPU would be 476,50€
In total: 3394,50€

* The model B approximate, for acample the cost of subatitute teacher is dependent on teacher gualification and the travel casts are baded on
asdmiption that the training is arranged on neighboring area. Marsower schaals may have joint teachers, and every school may ot send twa

Leachers.

Kuvio 2. Robotiikan opetuksen aloittamisen kustannukset, arviolaskelma

Kuviossa 3 esitetdaan arvio niista kustannuksista, joita koituisi yhden opettajan paivan mittaisesta
tdydennyskoulutuksesta Suomessa. Koska paikallisesti ja kouluissa jarjestettdva opettajien
koulutus on kallista, tulisi koulutusta tarjoavien organisaatioiden, lahinna yliopistojen, huomioida
robotiikan opetuksen merkitys omissa opetusohjelmissaan. My6s uudenlaiset lahestymistavat
opettajien tdydennyskoulutukseen saattaisivat helpottaa prosessia. Esimerkiksi MOOC:it
(massiiviset avoimet verkkokurssit) voivat helpottaa tiedonvalitystad robotiikkaan ja ohjelmointiin
liittyen. Johtuen siita, etta robotiikka perustuu tekemalld oppimiseen, tulisi robotiikan opetuksessa
huomioida MOOC:ien tarjoaman tiedonvilityksen lisaksi myos tosielaman ohjauksen, seka
erityisesti laitteiston merkitys perusasioita opeteltaessa. Tapauskuvaus ohjelmoinnin MOQOC:ista
on kuvattuna ”Parhaat kdaytannot”-dokumentissa (Sell et al. 2015).


http://www.roboticsforschools.eu/
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Case: cost of one day in-service teacher training
Teachers average salary in Finland: 3647€
* Cost of one working day for schools with commissions and other costs (26,62%):
209,90€ (based on 22 working days a month)
*  Travel costs for one person (estimation): GDE
*  Cost of the training: 100€ (VAT 0%)
*  (Cost of one substitute teacher for one day working: 209,90€ (based on average
salary, including commissions and other costs)
In total: 579,80€
Sample calculation: if assumed, that two teachers (one handicraft and one mathematics
teacher) from every comprehensive school unit (2597 in 2014) would participate to one
day in-service teacher training, the cost would be 1159,60€ for one school. In total the cost
would be 3 001 496€, if assurmed that every school unit would send two teachers to one
day training.

*The model is approximate, for example the cost of substitute teacher is dependent on teacher qualification and the travel costs are
based on assumption that the training is arranged on neighboring area. Moreowver schools may have joint teachers, and every school

may not send two teachers.

Virolainen malli toimii hyvana kehyksena muille valtioille ja kouluille, kun ne suunnittelevat
robotiikan ja ohjelmoinnin opetustaan. Onnistuakseen robotiikan ja ohjelmoinnin opetuksessa,
paatdksentekijoiden ja koulun toimijoiden tulee olla tietoisia ndista vaatimuksista, jotta robotiikan
opettaminen olisi vankalla ja pedagogisesti kestavalld pohjalla. Kokemukset osoittavat, etta
robotiikan tdydennyskoulutusta opettajille voidaan jarjestdd yhteisty0ssa yliopistojen,
kansalaisjarjestojen ja yksityisen sektorin kanssa. Ohjelmoinnin ja robotiikan opetusta tukevia
hankkeita on lueteltuna liitteissa (appendix 1; European Schoolnet 2015).
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Yhteenveto

Tyomarkkinat muuttuvat kiihtyvalla tahdilla kdsin tehtavasta tyosta abstraktimpiin tehtaviin ja
automaatio, seka yhteistyo robottien kanssa on sita tulevaisuutta, jonka vuonna 2016 koulutiensa
aloittavat oppilaat tulevat kohtaamaan.

Miten valmistamme oppilaamme kohtaamaan nama muutokset ja mukautumaan muuttuviin
tyomarkkinoihin heidan valmistumisensa jdlkeen? Mitd taitoja oppilaiden tulisi oppia
kouluvuosiensa aikana?

Robotiikan opetus on hyva tapa edistaa tulevaisuuden taitojen opettelua, silla siind yhdistyvat niin
luovuus, yhteistyd, ongelmanratkaisu, looginen ajattelu, kuin ohjelmointikin.

Robotiikka tuo merkityksellisyyttd koulun ohjelmointiin, silla robotit ovat konkreettisia olentoja
jotka toteuttavat abstraktia koodia.

On tarkeaa valttaa stereotypioita opetuksessa ja kayttda oppilaskeskeisia ymparistoja, joissa
oppilaat ratkovat tosielaman ongelmia vaihtelevissa arkipaivan yhteyksissa.

Paatoksentekijoiden ja koulun edustajien tulisi huomioida, etta opettajien tdydennyskoulutukseen
on varattu riittavasti resursseja ja etta se on oikein koordinoitua.

Paikallinen vyhteistyd on paras tapa hankkia robotteja. Esimerkiksi robotiikkasarjojen
kierrattaminen koulujen ja alueiden vililla laskee niiden hankintakustannuksia.

Monet Euroopan maat ovat tuomassa tietojenkasittelyoppia takaisin opetussuunnitelmiinsa,
mutta prosessia tukemaan tarvitaan myos taydennyskoulutusta.

Robotics for Schools ERASMUS+-projekti on tuottanut kdyttovalmiita materiaaleja ja tehtavisg,
joiden avulla koulut ja vanhemmat voivat helpottaa robotiikan opetuksen aloittamista.

Robotiikan opettelun aloittaminen on helppoa; alkeistasolla suurin osa tehtdvistd voidaan
toteuttaa ilman robotteja (esim. ihmiset toimivat robotteina)

Alussa kaikki oppilaat ja opettajat tarvitsevat paattavaisyyttd, kayttovalmiita materiaaleja,
luovuutta ja opettajien koulutuksen tuomaa tukea. Taman jalkeen kaikessa muussa on enaa kyse
loogisesta ajattelusta ja koodin ”"henkiin herdttamisesta”.



