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Tiivistelméa: Tissd tutkielmassa selvitetddn kirjallisuuskatsauksen avulla kuinka robotteja
voidaan hyddyntdi opetuksessa, onko opettaja korvattavissa robotilla ja ovatko robotit ope-
tuskdytossd olleet tehokkaita. Opetuksessa robotteja voidaan hyddyntédd joko tydkaluna, tai
robotti voi olla oppilaan kanssa sosiaalisesti interaktiivinen. Aineiston mukaan suosituin ro-
bottisarja opetuskdytdssd on Lego Mindstorms. Opettajaa robotti ei tule korvaamaan vield
hetkeen, koska tekniikka ei ole niin kehittynytti, jotta se olisi mahdollista. Robottien tehok-

kuudesta opetuskiytossi ei ole varmuutta, vaikka tutkimusten tulokset vaikuttavat lupaavilta.
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Abstract: In this literature review it is researched whether is it possible to utilize robots in
education, or can robots replace teachers someday, and how efficient are the robots that have
been already used in this purpose. In education, robots can be used as a tool for learning or
as an socially interactive support for the student. According to materials, Lego Mindstorms
1s the most used robot kit used in education. Current technology being what it currently is,
robots aren’t going to replace teachers in a while. Even though results from studies about

educational robots are promising, the effiency of these robots is yet to be ensured.
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1 Johdanto

Téssi tutkielmassa kartoitetaan kirjallisuuskatsauksen avulla kuinka robotteja voidaan hyo-
dyntdd opetuksessa, ovatko robotit uhaksi opettajan ammatille ja ovatko robotit opetuskiy-
tossd olleet tehokkaita. Robotit ovat raivanneet tietd teollisuuden ja tuotannon aloilla jo 1960-
luvun alusta ldhtien. Teollisuusrobotteja kehitettiin korvaamaan ihminen tehtailla vaarallisis-
ta ja ithmiselle haitallisista tehtdavistd. Myohemmin robotteja tdytyi kehittdd muun tyyppisiin
tuotantoprosesseihin, joihin vaadittiin enemmin joustavuutta ja dlykkyyttd. Nykyédédn robot-
teja on moniin eri tarkoituksiin ja niiden soveltaminen uusille aloille on jatkuvassa kehityk-

sessd. (Garcia ym. [2007)

Opetuskidyttoon tarkoitetut robotit saivat alkunsa 1984 tutkija Seymour Papertin puheista.
Papert kehitti idean, ettd opiskelijat kiyttdisivit tietokoneita apuna matemaattisten ja fysi-
kaalisten aineiden oppimisessa (Daniela ja Lytras 2019). Tédnd pédivind robotteja voidaan
hyodyntdd monien eri oppiaineiden opetuksessa, jossa robotti voi ottaa ohjaajan, tyokalun
tai vertaisen roolin (Mubin ym.|2013). Luvussa 3 tutustutaan lisdi tapoihin kiyttidi robotteja

opetuskdytossa.

Robotit voivat ottaa jo ohjaajan roolin opetuksessa, néin ollen ei olisi ihme jos tulevaisuudes-
sa thmisopettajan tilalla opettaisi robotti. Opettajan ammatti kuuluu McKinseyn selvityksen
laan olevan korkeamman koulutuksen “tuotteita”. Ndiden ammattien korvaamiseen tarvittai-
siin kehittyneempdd robotiikkaa, jota ei toistaiseksi ole. Selvityksessd kuitenkin arvioidaan
tapahtuvan massiivista automatisointia ndissd ammateissa vuoteen 2025 mennessd. (Campa
ym. 2017). Vaikka arvio on suhteellisen vanha, se sai kiinnostumaan aiheesta, ovatko opet-

tajat ldhitulevaisuudessa korvattavissa roboteilla. Titd aihetta késitellddn luvussa 4.



2 Robotiikka ja robotit

Robotiikka ja robotit ovat osa arkipdiviimme. NyKkyisin ei ole suunnaton ihme, etti taloa
imuroi ihmisen sijasta robotti-imuri tai autoa ei tarvitse ohjata tdysin itse. Aihe puhutut-
taa, silld esimerkiksi tulevaisuudessa logistiikan ala tulee muuttumaan radikaalisti ja timé
aiheuttaa pelkoa tyollisyydestd. Asialla on kuitenkin toinen kédé@ntdpuoli ja viime vuosikym-
menen aikana robotiikkateollisuus on luonut miljoonia uusia tydpaikkoja kulutuselektronii-
kassa ja sihkoajoneuvoteollisuudessa (Pagliarini ja Lund 2017)). Tdssd kappaleessa kidydaddn
lapi yleiskatsaus robotiikkaan ja robotteihin, kun taas kappaleessa 4 kisitellddn sitd, onko

opettaja korvattavissa sosiaalisella robotilla.

2.1 Robotiikka

Robotiikan historia juontaa juurensa tieteiskirjallisuudesta. Robotiikka-sanaa kdytettiin en-
simmdisen kerran 1942, Isaac Asimovin kirjassa "Runaround”. Asimov viittaa robotiikalla
teknologiaan, joka kisittelee robottien suunnittelua, rakentemista ja toimintaa. Asimov oli
yksi tieteisfiktion kirjoittajista, jolla oli suuri vaikutus robotiikan historiaan. Hén kirjoitti ko-

konaisen sarjan lyhyiti, robotti-aiheisia tarinoita. (ks. Kurfess 2018, luku 1.1.5)

Nykyiset madritelmit robotiikasta eivéit juurikaan eroa Asimovin mééritelmasti. ISO (the In-
ternational Organization for Standardization) méérittelee robotiikan olevan tiedettd ja oppia,
jossa robotteja suunnitellaan, valmistetaan ja otetaan kayttoon (ISO 2012). Niku (2020) taas
kuvailee robotiikkaa hieman moninaisemmin. Hén esittdd sen olevan taidetta, tietopohja, ja
robottien suunnittelun, toteuttamisen ja kdyton osaaminen ihmisten pyrkimyksissd. Lisdksi
Niku tarkentaa, etteivit robottijédrjestelmét koostu vain roboteista. Robottijirjestelméin voi
my06s kuulua muut laitteet ja jarjestelmait, joita kiytetddn yhdessi robottien kanssa (ks. Niku

2020, luku 1.4).

Siirtyminen tieteiskirjallisuudesta todellisuuteen tapahtui vuonna 1958, jolloin General Mo-
tors esitteli autojen tuotannossa avustavan Unimate-teollisuusrobotin (Hockstein ym.[2007).
Unimate sai alkunsa yhdysvaltalaisen tiedemies George Devolin patenttihakemuksesta oh-

jelmoitavaan artikkelisiirtoon”. Devol perusti avaruusinsinéori Joseph Engelbergerin kanssa



Kuvio 1. George Devol ja Unimate (Malone, Bob2011)

yrityksen nimeltd Unimaton, joka valmisti ensimméiisen Unimaten (Gasparetto ja Scalera
2019). Unimate otettiin kdyttoon kokoonpanolinjalla ensimmaéisen kerran vuonna 1961, jol-
loin robotiikan soveltaminen teollisuuteen alkoi kasvaa rdjahdysmaiisesti (Hockstein ym.[2007).

Niemeldn (2017) mukaan robotiikka on kehittynyt runsaasti viime vuosikymmenien aikana
yksinkertaisista teollisuusroboteista itsendisiin ja dlykkéisiin, vuorovaikutukseen kykeneviin
robotteihin. Tama mahdollistaa sen, ettd robotteihin voi nykyéédn tormitd teollisuuslaitoksen

sijaan arkipdividisessd ymparistossi, kuten ostoskeskuksissa. (Alho 2018))

2.2 Robotit

Moni 90-luvun alkupuoliskolla syntynyt lapsi luultavasti tietdd syddmid sulattavan elokuvan
Rautajitti (The Iron Giant) tai vihdn myohemmin syntyneet vaikkapa WALL-E:n. Vaikka

sanana ja konseptina robotti on meille tuttu, osaako monikaan silti mééritelld robottia?

Robotin médrittely yleisesti hyviksyttivélld tavalla on hankalaa, silld teknologia kehittyy
nopeasti. Kuitenkin Robotiikan kansainvilinen toimialajédrjestd IFR (International Federa-
tion of Robotics) on médritellyt robotin olevan ohjelmoitava laite, joka kykenee liikkumaan

ja suorittamaan tehtdvid ympéaristossién. (ks. Savela, Turja ja Oksanen |2019)

Robotti-sana tuli yleiseen tietoisuuteen Prahassa, tammikuussa 1921, Karel Capeksin niytel-

missd R.U.R (Rossum’s Universal Robots). Naytelmissi keksijda nimeltd Rossum, on luonut



tyontekijoitd korvaavan rodun, joita kutsutaan roboteiksi. Termi on johdettu TSekkildisestd
sanasta “robota” (suom. robotti) (ks. Murphy 2019, luku 1.2). Toisin kuin nykymaailman ka-
sitys mekaanisesta robotista, ndytelmaissa robotit olivat tehty biologisista osista, eli ne olivat

orgaanisia.

Vaikka robotti sanana keksittiin 1921, ensimmadiset esiintymét roboteista kdytinndssi tulivat
vasta myohemmin. Siciliano ja Khatib (2016) mukaan noin 1900-luvun puolivilissé alkoivat
tutkimukset ihmisen dlykkyyden ja koneiden vilisestd yhteydestd, joka merkitsi hedelmalli-
sen tutkimuksen aikakauden alkua tekodlyn alalla. Niihin aikoihin my®s toteutettiin ensim-

mdiset robotit (ks. Siciliano ja Khatib 2016} luku 1.1).

Alho ym. (2018) jakavat artikkelissaan robotit IFR:n mukaan teollisuus- ja palvelurobottei-
hin. Teollisuusrobotit luokitellaan niiden mekaanisen rakenteen perusteella, kun taas palve-
lurobotit taas luokitellaan niiden kiyttotarkoituksen mukaan. Palvelurobotit voidaan lisdksi
jakaa yksityiskdyttoisiin ja ammattikdyttoisiin robotteihin. Yksityiskédyttoisten robottien alla
on muun muassa kotitaloudessa kdytettavit robotit, kuten robotti-imuri. Ammattikdyttodisten
robottien alaluokkia on yhteensd 15, joihin kuuluu esimerkiksi ldédketieteellinen robotiikka.
Alho ym. (2018) kuvailevat timén tavan olevan vakiintunut kdytintd, mutta ei kuitenkaan

ihanteellisin, ja joissain tapauksissa robotteja luokitellaankin eri tavalla. (Alho ym. 2018)



3 Robottien hyodyntiminen opetuksessa

Saerbeck ym. (2010) mukaan suurin osa opetuksessa kéytettdavistd roboteista ovat tarkoitettu
sithen, ettd oppilaat oppivat itse roboteista - esimerkiksi sensoreista, toimilaitteista ja kuinka
ohjelmoida robotti. Harvemmin Suomessakaan kuulee puhuttavan esimerkiksi sosiaalisista
roboteista opetuskiytdssid. Kuitenkin teknisen tyon tunnilla tehtivit elektroniikkatyot vai-

kuttavat olevan suhteellisen yleisii.

On olemassa lukuisia robotteja ja robottisarjoja opetuskdyttoon. Jotta robottien tutkiminen
opetuskdytdssd olisi helpompaa, Mubin ym. (2013) jakavat artikkelissaan opetuskiyttoon
tarkoitetut robotit karkeasti kolmeen piityyppiin: elektroniset robottisarjat, mekaaniset ro-
bottisarjat ja humanoidirobotit. Seuraavaksi kdydéén ldpi tdmén luokittelun avulla néitd kol-

mea pdityyppid.

3.1 Elektroniset robottisarjat

Mubin ym. (2013)) mukaan elektroniset robottisarjat tarjoavat vaihtoehdon opettaa robotii-
kasta ja sen lisiksi elektroniikasta. Ndihin kuuluvat muun muassa Arduino, Parallex ja Boe-
Bot. Nidmi sarjat ovat tidysin ohjelmoitavia. Oppilaat voivat myos rakentaa ndistd robotteja

ja ladata komentosarjoja niihin. (ks. Mubin ym. |[2013)

Tissd osiossa keskitytdédn erityisesti Arduinoon, joka on Suomessakin opetuskiytossd pai-
koitellen. Myos LUMA SUOMI -ohjelman (Valtakunnallinen luonnontieteiden ja matematii-
kan esi- ja perusopetuksen kehittimisohjelma) yksi hankkeista 2014-2019 oli "Ohjelmointia
Arduinolla". Vaikka nimi viittaa ohjelmointiin, hankkeen kuvauksessa luetellaan oppiaineina

my0s taideaineet, joihin Arduino soveltuisi.

Arduino on avoimen ldhdekoodin elektroniikan prototyyppialusta, joka perustuu joustavaan,
helppokdyttdiseen laitteistoon ja ohjelmistoon (Balogh[2010). Arduino-tuotteet perustuvat 8-
bittisiin ATmega-mikrokontrollereihin (El-Abd 2017). Arduinon hyoty opetuskdytdssd help-

pokéyttdisyyden liséksi, on sen alhainen hinta.



3.2 Mekaaniset robottisarjat

Jos robottisarjoissa on enemméin mekaanista vapautta ja joustavuutta robotin suunnittelus-
sa kuin elektronisissa robottisarjoissa, lasketaan se mekaaniseksi robottisarjaksi. Tdhén ryh-
midn kuuluu mukaan esimerkiksi LEGO Mindstorms-sarja. (Mubin ym. 2013)) Lego-sarjat
ovatkin aineistojen mukaan yleisin peruskouluopetuksessa kiytetty robottialusta (Pachidis

ym. 2018).

Lego Mindstorms on rakennussarja, joka sisiltdd ohjelmoitavan ohjausyksikon, jolla voi ra-
kentaa useita robotteja ja lisdksi rakennuspalikoita. Rakennussarjoja on erilaisia ja erityisesti

Ev3 on suunniteltu opetuskdyttoon. (Afari ja Khine 2017)

Hirumin (2008) mukaan pelit ovat tehokkaita vilineitd oppimiseen, koska pelit luovat hen-
kilokohtaista motivaatiota ja tyydytystd. Serrano-Camara (2014) kuvailee Lego Mindstorm-
sin motivoivan oppijoita, silld siind on pelille luontaiset ominaisuudet. Motivaatio on osa
Richard M. Ryanin ja Edward L. Decin itseohjautuvuusteoriaa. Teoriassa on kyse siitd, et-
td tehdiin jotain, koska se on miellyttivii tai kiinnostavaa - niinpid Lego Mindstorms sopii
ominaisuuksiltaan opetukseen hyvin. Jos tédllainen motivaatio saadaan aikaiseksi, muodostuu

korkealaatuista oppimista ja luovuutta. (Chetty 2015)

3.3 Humanoidirobotit

Humanoidirobotit eroavat elektronisista ja mekaanisista sarjoista silld, ettd ne ovat tdysin ruu-
miillistettuja robotteja. Niitd kdytetddn sekd virallisessa ettd epdvirallisessa koulutuksessa.
Niitd ovat esimerkiksi Nao-humanoidirobotti tai eldimeksi ruumiillistettu Pleo the dinosaur-
humanoidirobotti (Mubin ym. 2013). Vaikka voisi kuvitella, ettd opetuksessa hyodynnettivi
humanoidirobotti olisi aina sosiaalinen, Mubin ym. (2013)) ottavat artikkelissaan esille sen,
ettd humanoidia voidaan kédyttdd my0Os esimerkiksi demonstroimaan tiettyé liikerataa ilman

sosiaalista vuorovaikutusta.

Opetukseen tarkoitettuja sosiaalisia robotteja on monenlaisia ja niilld on erilaisia rooleja.
Tyypillisesti roboteilla on opettajan tai ohjaajan rooli, mutta robotit voivat myds tukea oppi-

laan oppimista niin sanotusti vertaisena. Silloin robotit voivat tukea taitojen vahvistamista ja



hallintaa toimimalla aloittelijana, kun taas opettajana tai ohjaajana toimivat robotit tarjoavat

suoraa ohjausta vinkkien, oppaiden ja ohjauksen kautta. (Belpaeme ym. 2018])

Sosiaaliset robotit voivat olla my0s tdysin virtuaalisia, mutta ihmishahmoisilla roboteilla on
kolme etua verrattuna néihin. Ensinnékin, niitd voidaan kiyttdi tilanteissa, jotka edellyttiavét
sitoutumista fyysiseen maailmaan. Toiseksi, kdyttdjidt osoittavat enemmin sosiaalista kiyt-
tdytymistd, joka on hyddyllistd oppimiselle, kun ollaan tekemisissi fyysisesti ruumiillistetun
jarjestelmin kanssa. Kolmanneksi, verrattuna virtuaalisiin toimijoihin, fyysisesti ruumiillis-

tetut jarjestelmét osoittavat kédyttdjan oppivan paremmin. (Belpaeme ym.|[2018)



4 Onko opettaja korvattavissa sosiaalisella robotilla?

Tyontekijdn korvaaminen robotilla on arkipdivdd. Esimerkiksi ruokakaupan jonoa voi vauh-
dittaa jopa useita itsepalvelukassoja, jossa asiakas kommunikoi koneen kanssa tehdessiin
ostokset. Kuitenkaan koneet eiviit toistaiseksi pysty toimimaan tdysin itsendisesti, vaan tar-
vitaan yksi tyontekijd katsomaan ettei kukaan 1ihde maksamatta ulos tai vaikka osta alko-
holia alaikiisend, koska kone ei osaa tarkistaa henkil6llisyystodistusta. Kun puhutaan opet-
tajien korvaamisesta roboteilla, ei voida kuitenkaan vetdd mutkia aivan niin suoraksi kuin

suhteellisen rutiininomaisen asiakaspalvelun kohdalla.

Serholt ym. (2017) toteavat tekstissdéin Nordkvellen ja Olsonin (2005) viéittidvén teknisesti
determinististen kannattajien esittineen vision automatisoidusta koulunkiynnistd, jossa ko-
neet opettavat oppilaita opettajien sijasta. Kuitenkin, Benedikt Frey ja Osborne (2013) tuo-
vat esille sen, ettd opettajia tuskin korvataan koneilla vaikka heidin mielestiéin 47 prosenttia
nykyisistd tyopaikoista Yhdysvalloissa ovat alttiita tietokoneistukselle. Serholt ym. (2017)
mukailevat Benedikt Freyn ja Osbornen ajatusta lainaten Heersmink ym. (2014) viitettd sii-
td, kuinka roboteissa ei tule vuosikymmeniin olemaan inhimillisid kykyji, kuten luovuutta,

empatiaa ja ymmarrysta.

Sharkey (2016) mukaan tdysin opettajaa korvaavaa robottia ei pitdisi ndhdi tavoitteena, jo-
hon kannattaisi pyrkid. Sharkey toteaa artikkelissaan, ettd robottiopettajat eivit ndytd tar-
joavan mitddn ylimadriisid koulutusetuja verrattuna ithmisopettajaan. Tdhdn on monia syiti;
Sharkeyn mukaan robotit eivit todennikdisesti pystyisi pitdiméddn luokkaa hallinnassa, jo-
ka on tdynnéd lapsia, mikili ihmisopettaja ei olisi paikalla. Robotit voidaan ohjelmoida toi-
mittamaan koulutusmateriaalia, mutta ongelmaksi saattaa muodostua lasten rutinoituminen
robottiin, kun robotin uutuudenviehitys alkaa laantua (Sharkey 2016)). Robottia ei valttamiit-
td koeta kiinnostavana uutena opettajana, vaan jolloin keskittyminen opetettavaan aineeseen
heikentyy. Sharkeyn mukaan roboteista ei voisi tulla hyvii opettajia, silld hyvén opettajan tu-
lisi pystya tunnistamaan lapsen ldhikehityksen vyohyke, eli se etdisyys sen vililld, mitd op-
pija pystyy tekemiin yksin ja mitd ohjauksen avulla (Pelissier [1991; Sharkey [2016). Robo-
tit teoriassa voivat opettaa tietyt asiat, mutta niiden avulla tiedon sovellutuksen ja kdytdannon

asioiden kautta opettaminen on haastavaa. Robotti ei ymmaérré asioiden opettelua arkieldmin



kannalta, johon ihmisopettaja voi lapsia valmistella. Jotta oppiminen lapsille olisi mielekésti

ja tehokasta, he tarvitsevat opettajahahmon, joka on helposti ldhestyttiva (Sharkey 2016).



5 Robottien tehokkuus opetuksessa

Téssd kappaleessa kidydddn 1dpi kolmen erityyppisen opetusrobotin tutkimusta. Tutkimuk-
sista selvitetddn tulokset ja sen lisdksi kuinka ne on toteutettu. Niin saadaan tietoa siitd, mitéd

asioita kokeessa on mitattu ja kuinka hyvin ne ovat toteutuneet.

5.1 Tapaus Micro:bit ohjelmoinnin alkeiden opetuksessa
5.1.1 Koejarjestelyt

Korhonen, Salo ja Sormunen (2019) tutkivat, kuinka hyvin Micro:bit-laite tukee oppilaiden
ja opettajien 2000-luvun taitoja. Kokeeseen valittiin 50 koulua, joista jokaisesta kaksi opet-
tajaa. Opettajat koulutettiin Micro:bitin kdyttoon kahdessa piivédssd. Ensimméisend pdivini
he opettelivat ohjelmoinnin perusteita ja niiden soveltamista Micro:bitiin. Toisena pdivédni he
kokeilivat laitteita oppilaan ndkokulmasta. Jokainen opettaja sai 10 Micro:bit-laitetta, tarkoi-
tuksena oppilaiden tyoskentely luokassa pareittain. Kokeseen osallistui suurimmaksi osak-
si peruskoululaisia, mutta niiden lisdksi myds esikoululaisia ja toisen asteen opiskelijoita.

(Korhonen, Salo ja Sormunen 2019)

Opettajat ja oppilaat vastasivat testijakson jdlkeen kyselyyn, joka pohjautuu Trillingin ja
Fadelin (2009) 2000-luvun taitoihin. Opettajien ndkokulmaan siséltyi opetuksen kehitté-
minen, ongelmanratkaisu, reflektoiminen, yhdessid tyoskentely, kollegoiden tukeminen ja
uusien tyokalujen kéytto. Kun taas oppilaiden ndkdkulmaan siséltyi uusien ideoiden esittdmi-
nen, ongelmanratkaisu, kysymysten kysyminen, yhdessé tydskentely, rakentaminen, toisten
auttaminen, pditosten teko ja innovointi. Osallistujat arvioivat néité asioita kahdelta kannal-
ta: kokivatko he, ettd pédsivit projektin aikana kdyttdméén tiettyi taitoa, ja kokivatko he sen
tarkedksi. Lisdksi kyselyissd oli kysymyksid liittyen osallistujien kokemuksiin ohjelmoinnis-

ta ja Micro:bitistd. (Korhonen, Salo ja Sormunen 2019))
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Taidon nikokulma Mabhdollisuus toteuttaa | Téirkeys
Kehitin opetustani ja metodejani

93.65% 92.06%
(Ajattelutavat)
Ratkaisin haasteita, jotka liittyivit uuteen

92.06% 93.65%
opetustilaisuuteen tai -tyokaluun (Ty&tavat)
Olen tehnyt yhteisty6td muiden opettajien

YR Pt 77.78% 87.30%

kanssa (Tyotavat)
Kéytin uusia tyokaluja ja materiaaleja

66.67% 84.13%
(Tyokalut)
Tuin muita opettajia heiddn tydssadn

73.02% 88.89%
(Tyoympiristo)
Heijastin tekojani aiemmin tekeméni suhteen

85.71% 87.30%
(Tyoskentelyyn tarvittava asenne)

Taulukko 1. Opettajien kehitys 2000-luvun taidoissa tutkimuksen aikana (Korhonen, Salo ja

Sormunen 2019)

5.1.2 Tulokset

Opettajista valtaosa koki jakson aikana padsseensd oppimaan 2000-luvun taitoja, etenkin
opetuksen kehityksen ja ongelmanratkaisun osalta. Lisdkysymyksissi raportoitiin myds po-
sitiivisia tuloksia: opettajien ohjelmointitaidot kehittyivit, he suosittelisivat Micro:bitid oh-
jelmoinnin opetukseen ja he aikovat jatkaa Micro:bitin kiyttod. Oppilaat taas kokivat péis-
seensd kdyttdmiin taitoja, mutta harvempi koki niiden olevan tirkeitd. Lisdkysymyksissd
oppilaat pitivit Micro:bitin kdyttdd helppona ja hauskana. Lisédksi he raportoivat ohjelmoin-
nin olevan kiinnostavaa, eivitki koe sitd liian jannittdvidnd. (Korhonen, Salo ja Sormunen

2019)
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Taidon nikokulma Mahdollisuus toteuttaa | Tiarkeys
Kysymysten kysyminen
YOV 89.20% 57.04%
(Ajattelutavat)
Péitosten tekeminen (Ajattelutavat) 78.95% 54.77%
Toisten kanssa tyoskentely (Tyotavat) 93.29% 75.73%
Ideoiden esittaminen (Tydtavat) 79.36% 46.52%
Rakentaminen / valmistus / ndpertely
70.18% 51.72%
(Tyokalut)
Muiden auttaminen (TySympéristo) 79.93% 62.13%
Uusien innovaatioiden tekeminen
59.54% 41.44%
(Tyoskentelyyn tarvittava asenne)
Ongelmanratkaisu (Tyoskentelyyn
e Iy Y 81.82% 54.11%
tarvittava asenne)

Taulukko 2. Oppilaiden kehitys 2000-luvun taidoissa tutkimuksen aikana (Korhonen, Salo ja

Sormunen 2019))

5.2 Tapaus LEGO Mindstorms ohjelmoinnin opetuksessa
5.2.1 Koejirjestelyt

Atmatzidou, Markelis ja Demetriadis (2008) tutkivat LEGO Mindstormsin kdyton tehok-
kuutta ohjelmoinnin perusteiden opettelussa. Kokeessa kohderyhméné olivat alakoululaiset
ja toisen asteen opiskelijat. Kokeen ldhestymistapa perustui yhteistyohon, viihdyttaviin omi-
naisuuksiin ja opiskelijaryhmien viliseen kilpaluun. Tutkimuksessa erityisesti tutkittiin mis-
sd médrin LEGO Mindstorms voi vahvistaa opiskelijoiden kiinnostusta ohjelmointitoimin-
taan luovalla ja mielekkiilld tavalla. Tutkimuksen tavoitteena oli liséksi auttaa lapsia hyo-
dyntdméddn LEGO Mindstormsien avulla opittuja ohjelmointitaitoja my0s perinteisissd oh-

jelmointiympéristoissi. (Atmatzidou, Markelis ja Demetriadis 2008])

Koe koostui kahdesta vaiheesta: kuuden oppitunnin mittaisesta harjoitteluvaiheesta ja haas-
tevaiheesta. Harjoitteluvaiheessa oppilaat tutustuivat LEGO Mindstormsien kdyttoon ja har-

joittelivat ryhmaéssi tyOskentelyd. Haastevaiheessa jokaisen ryhmén robotin tuli suorittaa on-
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nistuneesti tietty aktiviteetti ja voittajajoukkueeksi valikoituu se, jonka robotti suorittaa sen

parhaalla mahdollisella tavalla. (Atmatzidou, Markelis ja Demetriadis [2008))

5.2.2 Tulokset

LEGO Mindstorms -roboteilla oli positiivisia vaikutuksia lapsien ongelmanratkaisutaitojen
kehittimiseen. Lapset ymmirsivit helpommin ohjelmoinnin késitteitd verrattuna tavallisiin
ohjelmoinnin kursseihin. Kokeen kilpailuhenkinen menettelytapa motivoi lapsia jatkamaan
vaikeuksista huolimatta ja uusia komentoja opittuaan lapset kdyttivit niitd vilittomisti péi-
hittadkseen vastustajansa. Robottien avulla oppilaat saivat vilitontd palautetta, mikéd auttoi
heitd ymmiértdmiin seuraukset teorian ja kdytannon vililld. (Atmatzidou, Markelis ja De-

metriadis 2008))

5.3 Tapaus Nao laskutaidon opetuksessa
5.3.1 Koejarjestelyt

Vrochidou ym. (2018) tutkivat sosiaalisen Nao-robotin vaikutusta laskutaidon opettamisessa
ja oppimisessa. Tutkimus toteutettiin niin, ettd NAO toimii avustajana opetuksessa erityisesti
suunnitetulle kurssille, joka sopii peruskouluikiisille. Tutkimukseen osallistui 38 oppilasta,
jotka olivat idltdén 10-11-vuotiaita. Oppilaat jaettiin kahteen ryhméén: toinen ryhmistéd suo-
rittaa kokeen ilman robottia opettajan kanssa (Ryhmi 1), kun taas toinen ryhmi suorittaa
kokeen robotin ja opettajan kanssa (Ryhmai 2). Tutkimuksessa Nao-robotti toimii niin, et-
td silld on riittdvd autonomia aktiivisesti ohjata, tukea ja johdatella oppimista. (Vrochidou

ym. 2018)

Koejirjestely ryhmien vililld oli muuten identtinen ympéristod myoten, mutta toisessa ryh-
missd opettajan sijasta vihjeitd tehtiviin antoi Nao. Toisessa ryhmisséd (ryhmi 1) Nao siir-
rettiin poydailtd piiloon. Kokeen tavoite oli arvioida tapahtumasarjaa kahdesta ndkdkulmasta:
kuinka lapset ja opettajat kokivat robotin vuorovaikutuksen laadun, arvostuksen ja vastaanot-
tamisen kannalta, ja kuinka hyvin matemaattiset kisitteet ja laskutaidot kehittyivét kurssin

aikana.(Vrochidou ym. 2018))
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Oppilaat, jotka olivat vuorovaikutuksessa robotin kanssa, vastasivat kokeen jilkeen lisdkyse-
lyyn. Kyselyn tarkoituksena oli kartoittaa heiddn késitystdédn roboteista, jotta voidaan tutkia
sosiaalisen arvostuksen astetta, vuorovaikutuksen laatua ja kuinka he ottavat robotin vas-
taan (Vrochidou ym. 2018). My0s opettajilla teetettiin vastaavanlainen kysely. Kysymysten

yhteenveto 10ytyy taulukosta 3.

Kysymykset?
Oppilaille Opettajille
1. Piddtkd matematiikasta? 1. Tunnetko itsesi itsevarmaksi kéyttdessdsi opetusrobottia

avustajana luokkahuoneessasi?

2. Piditkd oppimisaktiviteetista? 2. Tunsitko olosi mukavaksi robotin ldhelld?
3. Tekiko robotin ldsndolo sinut hermostuneeksi? 3. Hairitsiko robotin ldsndolo oppilaita?
4. Piditko robottia ystéavéllisend? 4. Voisivatko robotit tukea matemaattisen ajattelun ja ongel-

manratkaisun opetusta?

5. Auttoiko robotti sinua ymmartdméan matematiikkaa? 5. Voisivatko robotit tukea luokittelun/riippuvuuden taidon

opettamista?

6. Haluaisitko opettavan robotti-avustajan? 6. Voisivatko robotit parantaa arvosanoja?

4 Arvosteluasteikko 1-5 (1 = ei lainkaan, 5 = paljon)

Taulukko 3. Robottien hyviksynnén tutkinta kokeen jilkeen
(Vrochidou ym. 2018)

5.3.2 Tulokset

Opettajien vastaukset 10ytyvit tiivistetysti kuviosta 1. Kuten siitd voidaan péitelld, suurin
osa opettajista ei tuntenut itsedédn itsevarmaksi kdyttdessdidn robotteja luokassa asianmukai-
sen koulutuksen puutteen vuoksi. Kuitenkin kaikki opettajat uskoivat robotti-avustajan po-
sitiiviseen vaikutukseen arvosanojen ja kognitiivisten taitojen osalta. Lasten vastaukset vas-
taavasti 1oytyvit kuviosta 2. Vaikka kaikki lapset eivit pitdneet matematiikasta, he kuitenkin
nauttivat tunnista robotin kanssa. Suurin osa lapsista pitivét robottia ystdvillisend eivitkd
héiriintyneet siitd. Kaikki lapsista haluaisivat robotti-avustajan luokkaansa ja suurin osa us-

koi robotin auttavan heitd ymmaértdméiin opetetun kurssin. (Vrochidou ym. 2018))

Koska oppilaat joutuivat vastaamaan tehtdvien aikana kysymyksiin, jolla kartoitettiin kurssin

ymmartamistd, pystyttiin vertailemaan myos kahden ryhmin oppimista. Ryhmd, joka oli ro-
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OPETTAIJAT melko

W gilainkaan W w8h8&n W kohtalaizesti paljon B pzaljon

KYSYNMYS 6

KYSYMYS 5

KYSYMYS 4
KYSYNYS 3
KYSYMYS 2
KYSYMYS 1

Kuvio 2. Kolmen opettajan kisitys robotista.

(Vrochidou ym. 2018)

botin kanssa vuorovaikutuksessa, sai paremmat tulokset kaikissa kysymyksissd. (Vrochidou
ym. 2018])

Tulokset siis tutkimuksesta ovat lupaavia, mutta muutama asia tdytyy ottaa huomioon. Ope-
tustuokio kesti vain yhden kanssakdymisen, joten jotta saataisiin luotettavampaa tietoa ope-
tuksen tehokkuudesta robotin osalta, tdytyisi tehdd pitkdaikaista tutkimusta. Myos vain osa
Naon ominaisuuksista ovat suunniteltu tehokasta oppimista varten. Néihin tehokkuutta lisdi-
viin piirteisiin, kuten muun muassa mekanismien kehitys auttaakseen robottia padttdméaan
kuinka jatkaa koulutustoimintaa sen arvioiden perusteella, tarvitaan lisdtutkimusta. (Vrochi-
dou ym. 2018))
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Ik
OPPILAAT m eilainkaan W vEhin W kohtalaisesti I:;ljunn W paljon
KYSYMYS 0

KYSYMYS 5

KYSYMYS 4

KYSYMYS 2
KYSYMYS 1

KYSYMYS 3
o 2

4 6 a8 10 12 14 16 18 19

Kuvio 3. 19 lapsen kisitys robotista (Ryhmi 2).
(Vrochidou ym. 2018)
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6 Yhteenveto

Téssi tutkielmassa tutkittiin kuinka robotteja voidaan hyddyntidd opetuksessa, ovatko robo-
tit uhaksi opettajan ammatille ja ovatko robotit opetuskédytossi olleet tehokkaita. Robottien
kiyttotarkoitus opetuksessa voidaan jakaa joko niiden kdyttotarkoituksen tai fyysisen ilmen-
tymin mukaan. Tutkielmassa jaottelua ohjasi fyysinen ilmentymd, jossa robotit jaettiin elekt-
ronisiin robottisarjoihin, mekaanisiin robottisarjoihin ja humanoidirobotteihin. Opetuksessa
hyodynnettivit elektroniset robottisarjat keskittyvit robotiikan liséksi elektroniikkaosaami-
seen. Mekaaniset robottisarjat taas sisiltavit enemméin mekaanista vapautta ja joustavuutta
robotin suunnittelussa kuin elektroniset robottisarjat. Humanoidit eroavat muista silld, ettid

ne ovat tdysin ruumiillistettuja robotteja.

Robotit ovat korvanneet teollisuudessa tyontekijoitéd jo jonkin aikaa ja nykyédén jopa asiakas-
palvelijoita on korvattu roboteilla. Opettajan korvaaminen robotilla ei kuitenkaan ole yhti
suoraviivaista, koska oppilaat tarvitsevat hahmon, joka on helposti lihestyttivi ja pystyy
opettamaan asioita arkieldmén kannalta. Jotta robotti voisi toimia opettajana, silld pitdisi olla
enemmén inhimillisid kykyjé, joita robotilla ei luultavasti tule olemaan vield vuosikymme-
niin. Eli siis skenaario robottiopettajasta on mahdollinen, mutta tuskin tulee tapahtumaan

lahitulevaisuudessa.

Robottien tehokkuus opetuksessa vaikuttaa esimerkkitutkimusten perusteella lupaavalta. Tut-
kimuksissa robotin kdyttd opetuksessa on yleisesti saanut positiivisen vastaanoton niin oppi-
lailta kuin opettajiltakin. Sen vaikutukset ovat olleet suurimmaksi osaksi myonteisid, etenkin
oppimisen kohdalla. Jotta voitaisiin olla varma etteivit positiiviset vaikutukset johdu esimer-
kiksi vain uutuudenviehdtyksesti, pitdisi tehdd lisdd ja pidempiaikaisia tutkimuksia. Robo-
tiikalla on vahva jalansija tulevaisuuden opetuksessa, mutta maksimaalisen hyodyn saavut-

tamiseen tarvitaan panostusta niin tutkijoilta, kuin opettajiltakin.
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