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Esipuhe

Robolinkki on yhteistydprojekti Paijat-Hameen LUMA-keskuksen, Lahden ammattikorkeakoulun,
Koulutuskeskus Salpauksen ja Lahden kaupungin opetuksen toimijoiden kanssa. Kyseessa on
Opetushallituksen mydntama valtionavustus tiedekasvatuksen edistdmiseen ajalle 12.11.2019-
31.12.2021. Projektin tavoitteena on lisata erityisesti toisen asteen ja korkea-asteen koulutuksen
valisen yhteistydta tiedekasvatuksen edistamiseksi lisdamalla kiinnostusta erityisesti LUMA-tieteita
ja teknologiaa kohtaan seka edistaa sita kautta nuorten kiinnostusta korkeakoulun teknologian
jatko-opintoihin. Projektin pitkan tahtaimen tavoitteena on ulottaa robotisaatio seka tiede ja

teknologiakasvatus jopa yhteisoon.

Taman raportin tehtavana on antaa lukijalle selva kasitys siitd, miten robotiikkaa opetetaan
talla hetkelld Lahdessa. Askeisen lisdksi raportti pyrkii kuvaamaan sitd, miten robotiikkaa opetetaan
muualla. Tavoitteena on antaa hyvia vaihtoehtoja mihin suuntaan robotiikan opetusta voisi kehittaa
Lahdessa lahitulevaisuudessa. Tama selvitys on tehty Robolinkki-hanketta varten. Raportti toimii siis
selvitystyOn roolissa, jotta se tukee paattdjia kohdistamaan resursseja oikein robotiikan opetuksen
osalta. Selvitystyota varten tehtiin kyselytutkimus. Kyselyn tarkoituksena on antaa kasitys siita, mika

on yritysmaailman nakdokulma robotiikan opetuksen tarpeesta ja taman hetken osaajien kysynnasta.

Aluksi raportissa kaydaan lapi tarkeita kasitteita, jotta niista puhuttaessa lukijalle on selvaa,
mihin asiaan tassa nykypaivan termiviidakossa - erityisesti robotiikan, ohjelmoinnin ja algoritmisen
ajattelun osalta - viitataan. Tarkeita robotiikkaan liittyvia termeja ovat juuri asken mainittu
ohjelmointi ja algoritminen ajattelu. Naiden lisdksi avataan termeja kuten digitalisaatio,

ohjelmallinen ajattelu, ohjelmoinnillinen ajattelu ja algoritmi.

Kun tydssa kaytetyt termit on kayty lapi ja lukija hahmottaa jossain maarin, miten ne liittyvat
toisiinsa, kaydaan lapi selvitystyon tarkoitus ja rajausta. Seuraavaksi avataan lukijalle sita, kuinka

kyselyn aineistoa on hankittu ja kasitelty.

Yhteiskunta-luvussa hahmotetaan lukijalle, miten tama selvitystyo liittyy yleisesti
yhteiskunnan toimintaan ja tarpeisiin. Tassa luvussa kaydaan lapi sita mita teollisuuden robotiikka
on tana paivana, miten robotiikka nayttaytyy keskivertokansalaiselle arjessa. Taman jalkeen

hahmotetaan sitd, mitka ovat tydllisyysnakymat robotiikan alalla yleisesti talla hetkella.
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Kun on saatu perusteltua, miten merkittava asia robotiikka on nykypaivana, aletaan kayda lapi
robotiikan opetusta. Tassa luvussa kasitellaan siis robotiikan opetusta monista eri nakdkulmista,
niin maailmalla kuin kansallisestikin. Myds eri luokka-asteet on pyritty ottamaan huomioon. Naiden
lisdksi pyritdan antamaan kasitys erilaisista kaytanndista antaa robotiikan opetusta Suomessa.
Tassa luvussa vertaillaan myos sita, kumpi olisi Lahden kaupungin tapauksessa parempi, robotiikan

sisallyttdminen opetussuunnitelmaan vai erillinen robotiikan oppimispolku.

Raportin viimeinen luku on pyhitetty raportin yhteen kokoamiselle ja paatelmille seka
suosituksille. Loppukoonnissa kootaan yhteen raportin tarkeimmat tulokset. Paatelmat on tehty
tassa raportissa esiintyneiden muiden raporttien, asiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen ja
tarkeiden tietolahteiden valossa. Suositukset antavat osviittaa siita, mita Lahden kaupunki voi tehda

kehittdessaan robotiikan opetusta paikallisesti.
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Tausta

Osaaminen 2035

Ennen yhteiskunnassa oli tapana kouluttautua tiettyyn ammattiin ja tydskennella sen parissa loppu
elama. Tana paivana, kun ammatit uudistuvat ja muuttuvat tiheammin, ei voi enaa kouluttautua vain
yhteen ammattiin. Voi olla, ettd nuoren kouluttautumaa ammattia ei ole enda 30 vuoden paasta.
Tasta syysta on erittain tarkeaa opiskella taitoja, joita voi hyddyntaa muissakin ammateissa. Paras
olisi opetella taitoja, jotka ovat hyodyllisia mahdollisimman usealla eri alalla. Opetushallituksen
tuottamassa Osaaminen 2035 -raportissa keskitytaan tulevaisuuden osaamisrakennetta
geneeristen osaamisten, yleisten tydelamaosaamisten ja kansalaisen digiosaamisten kannalta.
Raportissa haetaan myds vastauksia siihen, miten dsken mainittujen osaamisten merkitys muuttuu
ja mitka ovat kaikkein tarkeimpia osaamisia vuonna 2035. Osaamistarpeita kasitellaan lisaksi
kasvualojen ja tehtavarakenteen nakdkulmasta. Raportti perustuu opetuksen ennakointifoorumin
(OEF) ennakointiprosessiin, jossa tydelaman ja koulutuksen asiantuntijat ovat ennakoineet osaamis-
ja koulutustarpeita seka pohtineet koulutuksen kehittdmisehdotuksia. Osaamisen
ennakointifoorumiin kuuluu yhteensa kaikkiaan 476 jasenta eri toimialoilta (luonnonvarat,
elintarviketuotanto ja ymparisto; liiketoiminta ja hallinto; koulutus, kulttuuri ja viestintg; liikenne ja
logistiikka; majoitus-, ravitsemis- ja matkailupalvelut; rakennettu ymparisto; sosiaali-, terveys- ja
hyvinvointiala; teknologiateollisuus ja palvelut; prosessiteollisuus ja -tuotanto). Kyseessa on siis
selvasti laaja ja hyvin monipuolinen asiantuntijaverkosto. Vaikka tulevaisuuden ennustaminen on
likipitden mahdotonta, on ennakoiminen sen sijaan hyvinkin jarkevaa ja perusteltua, jotta voidaan

kohdistaa kaytdssa olevia resursseja oikein.

Osaamisfoorumin ennakoinnin tukena kaytettiin erilaisia tydpajoja, joiden sisallét kuuluvat
seuraavasti: tydpaja 1. Tulevaisuuden muutostekijéiden tunnistaminen ja yhteisten tulevaisuuden
rakentaminen; tydpaja 2. Tulevaisuuden muutosilmididen tunnistaminen ennakointiryhmittain,
tydapaja 3. Liiketoiminnan, tuotannon ja tydelaman tulevaisuuden tunnistaminen; tydpaja 4.
Osaamis- ja koulutustarpeiden ennakointi; tydpaja 5. Koulutuksen ja osaamisen kehittamisen
toimenpide-ehdotukset. Naiden tydpajojen avulla asiantuntijaverkosto on saanut koottua

tulevaisuudessa tarvittavia taitoja.
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Digitalisaatiosta mainitaan erityisesti olevan useita vaikutuksia ja ulottuvuuksia kuten:
- Digitalisaatio muuttaa toimintatapoja yrityksessa ja asiakkaan kayttaytymisessa.
- Digitalisointi on oleellinen toiminta- ja kilpailuedellytys.

- Digitalisaation, tekoalyn ja robotiikan avulla luodaan uutta liiketoimintaa.

- Digitalisaatio lisda pienten toimijoiden muodostamia palveluverkostoja suurten

yritysten rinnalle.

- Digitaaliset tyOkalut ovat kaytdssa kaikilla toimialoilla.

Luettelosta voidaan havaita, ettd maailmassa, jossa digitalisaation merkitys korostuu tyéelamassa,

on suuria vaikutuksia taitoihin, joita tulisi tulevaisuudessa ottaa paremmin huomioon. Erityisesti

Osaaminen 2035 -raportin taulukossa, joka keskittyy geneeristen osaamisten merkityksesta vuoteen
2035 havaitaan, etta huipulla loistaa "ongelmanratkaisutaidot”, "itseohjautuvuus”,
"kokonaisuuksien hallinta” ja "luovuus”. Naita taitoja voi oppia mainiosti robotiikan parissa.

Kaikkien edella mainittujen osaamisten toimialaryhmien nakemysten keskiarvo on yli nelja.
Asteikoksi on valittu numeroarvosanat 1-5. Numeroarvosana 1 tarkoittaa "merkitys vahenee paljon”
ja numeroarvosana 5 tarkoittaa "merkitys kasvaa paljon”. Esimerkkina huonoimman keskiarvon
saaneesta osaamisesta on "fyysinen vahvuus”, jonka keskiarvo on hieman yli 2,5. Asteikon
mukaisesti tulkittuna vaikuttaisi silta, etta fyysisen vahvuuden merkitys ei kasva eika vahene
juurikaan. Tama korostanee seikkaa kuinka tarkeiksi taidoiksi toimialaryhmat ovat kokeneet edella

mainitut taidot kuten ongelmanratkaisutaidot.

Osaaminen 2035 -raportin toisessa taulukossa, jossa on luokiteltu yleisten tydelamaosaamisten
merkityksen muutosta vuoteen 2035. Kyseessa on taas toimialaryhmien nakemysten keskiarvo.
Tassa taulukossa "Digitaalisten ratkaisujen hydédyntdmisosaaminen”, Digitaalisten alustojen
hyddyntamisosaaminen”, Digitaalisten toimintojen hallinta- ja ohjaustaidot” ovat huipulla. Naiden
kaikkien keskiarvo oli yli nelja, mutta tarkeimman "digitaalisten ratkaisujen hyédyntamisosaaminen”
oli perati yli 4,5. Vaikka digitaaliset ratkaisut kattavat paljon muitakin asioita kuin vain robotiikkaan

littyvat asiat, voi naista kaikkia siitd huolimatta oppia robotiikan opetuksen avulla.

1 https://www.oph.fi/fi/tilastot-ja-julkaisut/julkaisut/osaaminen-2035
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Digitalisaatio

Digitalisaatio voidaan ymmartaa hyvinkin eri tavoilla suomea ja englantia puhuvissa maissa.
Suomessa digitalisaatiolla viitataan digitaalisen tietotekniikan yleistymiseen arkielaman
toiminnoissa. Digitalisaatio on poistanut aikaan, tilaan, tiedonsaantiin ja osallistumiseen liittyvia
rajoituksia kansalaisten vuorovaikutuksesta ymparoivan yhteiskunnan kanssa. Suomessa termi
késittaa laajasti digitaalisen tietotekniikan kayton eri yhteyksissa, kuten mobiilimaksamisen,
sahkoisen tunnistautumisen erilaisiin verkkopalveluihin ja sosiaalinen kanssakdayminen muiden

kanssa verkossa. Tassa vain muutama esimerkki siita, mita kaikkea digitalisaatio pitaa sisallaan.

Digitalisaatiota ei tule sekoittaa termeihin kuten digitointi tai englanninkieliseen termiin
digitalization. Digitoinnilla tarkoitetaan informaation muuntamista digitaaliseen muotoon
tietokoneen ymmartamalle tavalle, eli biteiksi. Asken mainittu termi digitalization viittaa taas
digitaalisten teknologioiden kayttamista talousmallien muuttamiseen, uusien liiketulojen
tuottamiseen ja arvoa tuottaviin mahdollisuuksiin. Se on siis prosessi, jonka myo6ta siirrytaan

digitaaliseen kaupankayntiin, eli bisnekseen.

Tassa raportissa tarkoitetaan tassa luvussa ensin mainittua digitalisaatiota, eli tietotekniikan
yleistymista ja monipuolistumista kansalaisten arkielamassa. Digitalisaatiosta puhuttaessa ei siis
viitata suoraan talouteen liittyviin asioihin eikd mydskaan informaation muuttamista digjtaaliseen
muotoon. Digitalisaatio kattaa kuitenkin niin paljon erilaisia osia ja liittyy niin moneen tapahtumaan,
ettei naita ole alettu tassa erittelemaan. Opetusmaailmassa digitalisaatio nayttaytyy esimerkiksi
etaopetustuntien muodossa, sahkoisina ylioppilaskirjoituksina ja niiden monipuolistumisena seka
oppikirjojen sahkdistymisena. Aiempien lisaksi ohjelmoinnin ja erilaisten teknologisten laitteiden

yleistyessa ohjelmoinnin opetus nousee suurempaan keskidon robotiikan opetuksen kanssa.

2 Koiranen, llkka; Rasanen, Pekka & Sodegard, Caj: Mita digitalisaatio tarkoittaa kansalaisen nakdkulmasta? Talous ja

yhteiskunta, 3/2016, s.24-29. Palkansaajien tutkimuslaitos
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Algoritminen ajattelu

Ennen kuin kdydaan tarkemmin lapi, mita algoritmisella ajattelulla tarkoitetaan, perehdytaan
hieman siihen, mita algoritmi tarkoittaa. Kirjallisuudessa voi ndhda paaosin hyvin samankaltaisia
maaritelmia, mutta tassa raportissa kaytetaan niista vain yhta Gerald Futschekin antamaa
maaritelmaa:

Algoritmi on metodi tai menetelma, jolla voidaan ratkaista ongelma, joka koostuu tarkoin

maaritellyistd ohjeista/kaskyista.

Maaritelma on lyhykdisyydestaan ja yksinkertaisuudestaan huolimatta hyvin kattava. Algoritmia voi
verrata reseptiin. Molemmissa on selkeat vaiheet, joita noudattamalla sita tulkitseva henkil6 tai
tietokone ymmartaa mita taytyy missakin vaiheessa tehda. Suurin ero lienee juuri se, etta reseptia
lukee ihminen ja algoritmia tulkitsee tietokone. Tarkeda on huomauttaa, ettd myos silla on
merkitysta milla kielella resepti tai algoritmi on kirjoitettu. Suomalainen kokki ei valttamatta osaa
lukea venajaksi kirjoitettua reseptid. Analogiana voidaan pitaa tietokonetta, joka yrittaa tulkita
algoritmia kuin se olisi kirjoitettu Python -ohjelmointikielelld, vaikka se olisi oikeasti kirjoitettu Java-

ohjelmointikielella. Tietokoneelle taytyy olla selvaa, miten se yrittda lukea sille annettuja ohjeita.

Algoritmisella ajattelulla kuvataan ajattelumallia, missa jaetaan ratkaistavana oleva ongelma
pienempiin osaongelmiin ja ratkotaan ne. Algoritmiseen ajatteluun kuuluvat myos taidot kuten: kyky
analysoida pulmia, kyky tasmallistaa ja tarkentaa pulma tai ongelma tarkasti, kyky ajatella kaikkia
mahdollisia erikois- ja normaalitapauksia pulmasta tai ongelmasta seka kyky parantaa algoritmin
tehokkuutta. Nyt lukijalle lienee karkea kuva siita, mista algoritmisessa ajattelussa on kyse, ei

asiaan syvennyta tassa raportissa taman tarkemmin.

Mainittakoon, etta tassa raportissa termi algoritminen ajattelu samastetaan termien
ohjelmallinen ajattelu seka ohjelmoinnillinen ajattelu. Vaikka naita kaikkia kaytetaan
Kirjallisuudessa erikseen, on niilla hyvin vahan eroja taman raportin kannalta. Termeja algoritminen
ajattelu, ohjelmallinen ajattelu seka ohjelmoinnillinen ajattelu pidetaan tassa raportissa

synonyymeina.

3 Futschek, Gerald (2006). Algorithmic Thinking: The Key for Understanding Computer Science, s. 159-161.
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Ohjelmointi

Ohjelmointi ja koodaus ovat kaksi eri termia, jotka puhekielessa rinnastetaan toisiinsa. Tassa
halutaan kuitenkin erottaa nama kaksi termia ja kirkastaa lukijalle, mita nailla termeilla
tarkoitetaan. Koodaus kasitetdan yksinkertaisesti vain lahdekoodin kirjoittamisena. Lahdekoodi
(engl. source code) on ohjelmointikaskyja rivitettyna ja oikein sisennettyna. Lahdekoodin avulla

tietokone tietda, mita toimintoja sen taytyy suorittaa ja missa jarjestyksessa.
Cambridge Dictionary maarittelee sanan ohjelmointi seuraavasti:
Tietokoneohjelmien (computer programs) kirjoittamisen aktiviteetti tai tyo.

Askeinen maaritelma vaikuttaisi olevan hyvin 1ahelld koodauksen maaritelméaa, joka edellisessé
kappaleessa annettiin. Tasta huolimatta itse ohjelmointi pitda paljon enemman sisallaan kuin vain
lahdekoodin kirjoittamisen. Ohjelmointi on paljon laajempi kasite silla se sisaltda lahdekoodin
Kirjoittamisen ja ymmartamisen. Tassa raportissa kaytetaan paaosin seuraavaa maaritelmaa
ohjelmoinnille: "Ohjelmointi on prosessi, jossa kehitetdan ja tuotetaan joukko erilaisia kaskyja, jotka
saavat tietokoneen suorittamaan tietyn tehtavan. Tietokoneen avulla voi talldin ratkaista pulmia tai
ongelmia ja seka tarjota ihmisvuorovaikutusta.” . Ohjelmoija on siis henkild, joka hahmottaa halutun
tehtavan hyvin alusta loppuun, osaa jakaa sen pienempiin osiin ja loppujen lopuksi tietokoneelle
annettaviksi kaskyiksi, joiden avulla ongelma voidaan ratkaista. Pelkan lahdekoodin kirjoittaminen
on vain hyvin pieni osa prosessia nimelta ohjelmointi. Samoin kuin romaaninen kirjoittamisessa vain

hyvin pieni osa on itse tekstin sydttaminen tekstinkasittelyohjelmaan ja sivujen tulostaminen.

4 Oxford Dictionaryn maaritelma sanalle ohjelmointi https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/programming
5 European schoolnet & Balanskat, A. & Engelhardt, K. Computing our future: Computer programming and coding,

Priorities, school curricula and inititatives across Europe.
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Robotiikka

Robotiikka on hyvin laaja kasite ja tasta syysta sita on syyta tarkentaa. Aiheesta voi [6ytaa useita
maaritelmia ja tdssa vaiheessa on tarkeata tarkentaa mita robotiikalla tarkoitetaan tdman tyon

viitekehyksessa. Esimerkiksi Wiktionaryn maaritelma robotiikalle kuuluu seuraavasti:
Robottien tiede ja teknologia, seka niiden suunnittelu, valmistaminen ja soveltaminen.

Maaritelma on lyhyehkd ja lukijalle tuskin hahmottuu kokonaiskuvaa robotiikasta tieteenalana.
Esitetdan aiemman lisaksi toinen maaritelma. Talla kertaa lahteena Amerikan yhdysvaltojen

|déketieteen kansallinen kirjasto (U.S National Library of Medicine):

Elektronisten, tietokoneellistettujen hallintajarjestelmien soveltaminen mekaanisten
laitteiden kayttdéon, jotka on suunniteltu tuottamaan ihmisen toimintoja. Aiemmin
rajoittunut teollisuuteen, mutta nykypaivana sovelletaan keinoelinten hallintaan bionisilla

(bioelektronisilla) laitteilla, kuten automatisoiduilla insuliinipumpuilla ja muilla proteeseilla.

Askeinen maaritelma keskittyy puhtaasti robotiikkaan ldaketieteen nédkdkulmasta eiké se tarjoa
tdman raportin kannalta oleellisia tietoja robotiikasta opetuskayttdén tai muuten yritysmaailmaan.

Esitellaan siis viela yksi maaritelma. Lahteena Freebasen tietokanta:

Robotiikka on teknologian haara, joka kasittelee robottien suunnittelua, valmistusta,
toimintaa ja sovellusta, aivan kuten tietokonejarjestelmien hallinnoimista niiden kaytossa,
sensorien tulosteissa ja informaation prosessoinnissa. Nama teknologijat toimivat
automaattisten koneiden kanssa, jotka voivat korvata ihmisen vaarallisissa ymparistoissa tai
valmistusprosesseissa, tai muistuttavat ihmista ulkonadltaan, kaytoksellaan ja/tai
kongnitiollaan. Moniin tdman paivan robotteihin on saatu inspiraatio luonnosta, kun
puhutaan biolahtoisesta robotiikasta. Koneiden, jotka voivat toimia itsenaisesti, luomisen
kasite juontaa juurensa klassiseen aikaan, mutta tutkimus robottien toiminnallisuudesta ja
mahdollisista kayttokohteista ei kasvanut merkittavasti, kunnes vasta 1900-luvulla. Lapi
historian, robotiikka on usein nahty ihmiskaytoksen kopioiminen ja matkiminen. Usein myds
robotit on laitettu hallitsemaan samanlaisia toimintoja. Tana paivana robotiikka on nopeasti

kasvava tieteenala teknologian kehityksen jatkuessa. Uusien robottien tutkiminen,

6 Wiktionary, definitions.net/definition/robotics
7 U.S. National Library of Medicine, definitions.net/definition/robotics

8 Freebase , definitions.net/definition/robotics
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suunnitteleminen ja rakentaminen palvelee monia kaytannollisia tarkoituksia kotitalouksissa,
kaupallisesti ja asevoimissa. Monet robotit tekevat ihmiselle vaarallisia t6itd, kuten purkavat

pommeja, laivojen hylkyjen tutkimista ja kaivostyo.

Nyt lukijalla alkanee olla vahva kasitys siitd, mita kaikkea robotiikalla ylipaataan voidaan tarkoittaa.
Tassa raportissa robotiikka ymmarretaan hyvin laajana ylakasitteena monille eri roboteille ja niiden
tuomille sovelluskohteille. Robotiikkaa I6ytyy aina pomminpurkurobotista automaattioviin ja aina
ihmista muistuttavasta roboteista (kuten Hanson Roboticsin kehittdma Sophia) pakkaustehtaiden
liukuhihnoihin. Kaytto- ja sovelluskohteita on rajattomasti. Tassa siis jatetaan myds lukijalle

osavastuu robotiikka kasitteen tulkitsemisessa.

9 Hanson roboticsin kehittdma ihmisenkaltainen Sophia robotti, https://en.wikipedia.org/wiki/Sophia_(robot)



LAHTI RoadMap 12 (33)

Robotiikka nyt ja tulevaisuudessa

Selvitystyon rajaus ja tyontarkoitus

Koska taman selvitystyon tarkoitus on palvella Lahden kaupungin paattavia elimia Lahden alueen
robotiikan opetuksen kehittdmisessa, on tyd taytynyt rajata melko tarkkaan. Vaikka uuden asian
oppiminen voidaan nahda koko elaman mittaisena, on tassa tyossa paatetty keskittya alakoulu -
korkeakoulu akselille. Naista suurempi painotus kohdistuu alakoulu - lukio akselille, silla tuona
ajanjaksona voidaan eniten vaikuttaa nuoren kiinnostukseen robotiikkaa kohtaan, tuomalla hanelle
ilmi erilaisia tyodllistymismahdollisuuksia robotiikan parissa. Koska robotiikan yhteydessa opittavat
taidot voidaan nahda yleispatevina yritysmaailmassa ja monessa muussakin ammatissa - kuten
Osaaminen 2035 luvussa mainittiin - ei tasta syysta annettu opetus robotiikan parissa tule

menemaan hukkaan.

Selvitystyon aineiston hankinta ja kasittely

Selvitystyon aineisto on hankittu kdymalla keskustelua sahkdpostien valityksella eri organisaatioissa
toimivien henkildiden kanssa. Muun muassa korkeakoulujen kanssa on kayty keskustelua
koulutusohjelmien sisalldista organisaation viestinnasta vastuussa olevien henkiléiden kanssa. Tata
raporttia varten haluttiin saada my0s Paijat-Hameen ja Kanta-Hameen alueella toimivilta yrityksilta
nakemys tamanhetkiseen robotiikan opetuksen tilanteeseen ja tarpeisiin. Yrityksille valitettyyn
kyselyyn kuului kaikkiaan viisi kysymysta ja lopuksi yrityksen edustajalla oli mahdollisuus vastata

"vapaa sana” -kenttaan.

Kysely alkoi kysymyksella: "Onko yrityksellanne robotiikan osaajia tarpeeksi?”. Kysymyksella
haluttiin kartoittaa yrityksen nakemysta siita, onko yrityksella tarpeeksi robotiikan osaajia, eli
vastaako korkeakoulujen tuottama osaajien maara alalla olevaa tarvetta. Toinen kyselyn
kysymyksista kuului seuraavasti: "Uskotteko tarpeen osaajista kasvavan lahitulevaisuudessa?”.
Kysymyksen tarkoitus oli saada tietoa siita, kohtaavatko talla hetkella koulutustarjonta ja alan

lahitulevaisuuden kysynta toisensa, vai olisiko parempi tehda jo ennakointia oikeaan suuntaan.
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Kyselyn kolmas kysymys oli kaksiosainen "Onko yrityksenne kokenut, etta robotiikan osaajia on
vaikea saada? Onko osaajista pulaa?”. Ensimmainen kysymys pyrkii selvittdmaan yrityksen
kokemusta siita, hakeutuuko alan téihin riittdvasti ammattitaitoisia osaajia, eli onko yrityksella varaa
valita vai voisiko alalle haluavien lukumaaraa ja taten keskinaista kilpailua parantaa. Toinen osa

kysymyksesta antaa kuvaa siita, minkalainen tdmanhetkinen tydmarkkinatilanne on alalla.

Kyselyn neljas kysymys oli myos kaksiosainen "Mita toivoisitte uusien alan tyontekijoiden
osaavan toihin tullessaan? Onko jotain, mita toivoisitte uusien tydontekijdéiden osaavan paremmin?”.
Ensimmainen osa kysymyksesta kartoittaa sita, mitka taidot ovat tarkeita uusien alan tyontekijoiden
osaamisessa. Nain saadaan kuvaa siita, mihin korkeakoulut voisivat kohdistaa resurssejaan. Toisen
osan kysymyksen avulla saadaan vastaus siihen, mita taitoja uudet tydntekijat eivat viela osaa

riittdvan hyvin tai minka taitojen kehitykseen korkeakoulut voisivat myos keskittya.

Viides kysymys ” Minka taitojen merkityksen naet kasvavan robotiikan osalta
yritysmaailmassa? Voivatko nama taidot patead mielestasi yleisesti tydelamaan?” oli myds
kaksiosainen. Ensimmaisen avulla saadaan tietoa siitd, mita taitoja tuleville alan ammattilaisille olisi
hyva opettaa. Tassa kysymyksessa ei suljettu pois mahdollisuutta siita, etteikd robotiikan kautta
opitut taidot voisi hyddyttaa muutenkin tydntekijaa yritysmaailmassa kuin pelkastaan robotiikan
alalla. Toinen osa kysymyksesta pyrki korostamaan tata nakékulmaa, ettei taitojen tarvitse olla

rajoittunut pelkastaan robotiikan alalla olevaan yritysmaailmaan.

Vapaa sana -0siossa annettiin vastaajien kertoa vapaasti mita ajatuksia hanella on kyselyyn
liittyen, robotiikan alan kehitykseen tai muuhun aiheeseen valttamatta liittymattomaankin asiaan.

Vastaajat pitaytyivat vahvasti robotiikan viitekehyksessa.
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Yhteiskuntakytkenta

Teollisuuden robotiikka & robotiikka ihmisen arjessa

Robotiikkaa kaytetaan teollisuudessa nykypdivana erittain paljon. Robotiikkaa tarvitaan mm.
tuotteiden tehokkaaseen ja tasmalliseen valmistamiseen. Nykypaivana lienee yleisempaa, etta
tuotteen valmistamisessa on kaytetty robotiikkaa, kuin se, etta ei olisi kaytetty robotiikkaa
ollenkaan. Lisaksi tuotekehityksen eri vaiheissa voidaan hyddyntaa robotiikkaa mm. ajoneuvojen
valmistuksessa, missa toistoa vaativat vaiheet saadaan hoidettua robotiikan avulla nopeammin.
Teollisuudessa on yleista kayttaa robotiikkaa ymparistdissa, jotka ovat haitallisia tai vaarallisia
ihmisille. Robotiikkaa kaytetaan teollisuudessa seka tehostamaan tarkkuutta vaativia toita etta

myds turvaamaan ihmisen terveys vaarallisissa tydymparistdissa.

Arkielamassa robotiikka voi nayttaytya ihmiselle mita erinaisimmin tavoin. Kun ihminen
menee esimerkiksi kauppaan, on todennakoista, ettd han astuu siséan automaattiovien kautta.
Automaattioviin on yhdistetty etaisyyssensori, jonka avulla voidaan tunnistaa lahestyva inminen,
jolloin kasky ovea avaavalle ohjelmistolle valittyy ja ovi avataan. Toinen esimerkki, missa robotiikkaa
on, mutta ihminen ei valttamatta edes ajattele sita kayttaessaan on hissit. Kolmantena esimerkkina
voidaan mainita robotti-imurit, joiden kayttd on yleistynyt viimeisen muutaman vuoden aikana
merkittavasti. Robotti-imuri toimii itsenaisesti imuroiden alueesta jokaisen neliometrin, mihin silla on
paasy. Se ei tarvitse siis ihmisen jatkuvaa ohjailua vaan se toimii tekoaly ja koneoppimisen avulla.
Robotiikka on siis merkittava osa ihmisten elamaa, vaikka harvemmin kukaan ajattelee tietoisesti
kayttavansa robotiikkaa. Robotiikassa ei siis ole valttamatdénta ihmisen aktiivinen toiminta sen

kayttamiseen.

Vaikka Lahti on Suomen 9:nneksi suurin kaupunki asukasluvultaan, on Lahdessa useita
kansallisesti ja jopa kansainvalisesti merkittavia yrityksia eri toimialoilta, jotka kayttavat ja
tarvitsevat yritystoiminnassaan robotiikkaa. Naihin merkittaviin Lahden alueella merkittavasti
tyodllistaviin yrityksiin kuuluu esimerkiksi Etteplan Finland Oy, UPM Plywood Oy seka BE Group Oy Ab,
jonka paakonttori on Lahdessa. Naiden lisaksi Lahdesta lahtdisin olevia yrityksia ovat LUHTA Sports

Company, ISKU Interior Oy, Lahti Energia, Raute Oyj;j.

10 Robotiikan kayttokohteita: https://www.britannica.com/technology/robotics
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Tyollisyysnakymat robotiikan alalla yleisesti

"Puolet maailman tyotehtavista olisi automatisoitavissa jo nykyteknologialla. Vahintaan kymmenes
tyOtehtavista tulee katoamaan tehokkuuden nimissa. Edes niin kutsutut perinteiset ammatit eivat
ole suojassa.” kirjoittaa yliopistonopettaja Kirsi Saurén Jyvaskylan avoimen yliopiston blogissa.
Ihmisen tarpeettomuudesta koneiden (ja robottien) viedessa monen inmisen tyét on puhuttu jo yli
vuosisadan. Kun ensimmainen teollinen vallankumous alkoi 1700- ja 1800-lukujen vaihteessa ja
hdyrykoneiden kayttdonotossa ja tekstiiliteollisuuden kehittyessa, pelattiin monien inmisten
menettavan tyonsa. Toisen vallankumouksen (alkoi vuoden 1870 paikkeilla) ravistellessa

tydmarkkinoita sahko- ja polttomoottoreiden noustessa keskeiseksi osaksi monia koneita.

Naista vallankumouksista huolimatta ihmisilla on tadnakin paivana mielekkaita tydtehtavia ja
harva ehdoin tahdoin haluaa tehda koneiden tekemia ty6tehtavia. Koska ihminen on hyvin
sopeutuvainen yhteiskunnan kulloisiinkin tarpeisiin, ei kannata huolestua siita, etta jotkin
tyOtehtavat ja ammatit katoavat kokonaan aikanaan. Niiden tilalle tulee uusia tehtavia, joita kone ei
voi (vield) korvata. Lisaksi robotit ovat tarkea osa yritysten virtaviivaistamisessa ja tehokkuuden
parantamisessa. Robotiikan parissa tulee olemaan ihmisille t6ita viela vuosikymmeniksi. Olkoon
tyOtehtava sitten tuotekehityksen virtaviivaistaminen paremmilla massatuotantolinjoilla ja niihin
liittyvilla koneilla tai vaikkapa uusien innovaatioiden (esimerkiksi robotti-imuri tai sahkdpotkulauta)
suunnittelu ja valmistaminen. Tydtehtava voi myds olla jonkin teknologisen laitteen valmistaminen
tai kehitys, jota ei viela ole osattu edes kuvitella. Tasta hyva esimerkki voisi olla kaupalliset

matkapuhelimet vield neljakymmenta vuotta sitten.

Esimerkiksi Oikotiet - sivustolta 16ytyi 'automaatio’ -hakusanalla 373 avoinna olevaa tyopaikkaa
(haku tehty 29.4.2021), automaatio on ollut tunnisteena tydpaikan kuvauksessa, vaikka aivan
kaikissa tyopaikoissa varsinainen tyo ei sisalla valttamatta merkittavasti robotiikan osaamista.
Naiden tydpaikkojen joukossa on kuitenkin tydnimikkeita kuten automaatioasentaja,
automaatiokayttéonottaja, kone-/Kiinteistbautomaatio-ohjelmoija seka sahko- ja

automaatiosuunnittelija. Haun perusteella tyollisyys vaikuttaisi olevan turvattu alalle tyollistyville.

11 Kirsi Saurén, Jyvaskylan avoimen yliopiston blogissa https://www.avoin.jyu.fi/fi/blogit/robotiikka-tyoelamassa-antaa-
ihmisille-mahdollisuuden-olla-ihmisia
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Tata raporttia varten toteutettiin kysely, jonka Teknologiateollisuuden Paijat-Hameen ja Kaakkois-
Suomen aluejohtajan Jari Kinnunen ystavallisesti valitti sen yrityksille. Raportin kysymykset ja niiden
tausta-ajatukset kaytiin lapi ensimmaisen luvun "Tausta” alaluvussa "Selvitystydnaineiston hankinta
ja kasittely”. Kaydaan seuraavaksi lapi kysymyksiin saatuja vastauksia. Vaikka kyselyn otanta ei ole
milldan mittarilla suuri - yhteensa viisi vastaajaa - sen sijaan kyselyyn vastanneet edustavat

kuitenkin paaosin suurten yritysten ndkemysta.

Ensimmaiseen kysymykseen "onko yrityksellanne robotiikan osaajia tarpeeksi?” tuli lahes
yksimielinen vastaus kaikilta yrityksilta: "ei”. Eraasta yrityksesta yhden vastauksen oli antanut
tuotannon ja toisen tuotekehityksen nakemyksesta vastaava henkild. Nama nakemykset erosivat
toisistaan. Henkild, joka vastasi tuotekehityksen vastauksesta kertoi, etta osaajaresurssit eivat ole
taysin oikeassa paikassa, silla joskus joudutaan osaajia hankkimaan yrityksen ulkoa. Vastaukset
herattavat huolet siitd, ettd pysyykdé Suomi teknologisessa kilpailussa kehityksessa mukana viela
tulevaisuudessakin, mikali osaajia ei suurilla yrityksilla ole tarpeeksi. Eraan yrityksen edustaja kertoi,

etta erityisesti etaohjelmointitaitoisia ja robotiikan kehittajia tarvitaan lisaa.

Toinen kysymys "Uskotteko tarpeen osaajista kasvavan lahitulevaisuudessa?” tuotti
yksimielisen vastauksen "kylla”. Eras vastaaja viela korosti, ettd automaatio (robotiikan yksi
merkittava osa-alue) on ainoa tapa kilpailukyvyn yllapitamiseen ja parantamiseen. Vastausten
perusteella vaikuttaisi siis silta, etta robotiikan osaajia todellakin alalla tarvitaan enemman, eli nyt
olisi erittain hyva hetki ottaa kayttdon niita keinoja, joiden avulla saataisiin lisaa alan osaajia

tydmarkkinoille.

Kolmanteen kysymykseen "Onko yrityksenne kokenut, etta robotiikan osaajia on vaikea
saada?” tuli vastauksissa jo enemman hajontaa. Osa kysymykseen vastanneista yrityksen
edustajista vastasi, ettd ongelmia osaajien rekrytoinnissa ja ldytamisessa on. Vastaajien joukossa oli
kuitenkin yksi yritys, jonka mukaan osaajista ei toistaiseksi ole ollut pulaa. Nayttaisi silta, etta vaikka
talla hetkella joillakin yrityksilla on riittavasti osaajia, niin enemmistolla yrityksista on osaajista
pulaa. Kun viela otetaan huomioon edellisen kysymyksen vastaukset, lienee selvaa, etta tama

tilanne ei ole valttamatta pitkakestoinen.

Neljas kysymys ” Mita taitoja toivoisitte uusien alan tyontekijéiden osaavan toihin tullessaan?
Onko jotain, mita toivoisitte uusien tydntekijoiden osaavan paremmin?” jakoi vastaajia vielakin
enemman. Vastaajat korostivat eri asioita kuten perusrobotiikan osaamisen tarkeytta ja sen olevan
kaiken lahtokohta. Eras vastaajista korosti etadohjelmoinnin tarkeytta seka yleisesti kielitaitoa,

vahintaan englannin kielta suomen kielen lisaksi. Kaksi muuta vastaajaa korostivat alalle ominaisia
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taitoja kuten koneiden ja robottien ohjelmointia seka tuotantoautomaatiota ja

yhteistoimintarobotteja.

Viidenteen kysymykseen ” Minka taitojen merkityksen naet kasvavan robotiikan osalta
yritysmaailmassa? Voivatko nama taidot patea mielestasi yleisesti tydelamaan?” vastanneet
kuvailivat erilaisia taitoja. Eras vastaaja huomautti, ettei automaation tarve suinkaan ole
vahenemassa vaan ennen kaikkea kasvamassa. Soluoperaattoreiden tarve kasvaa ja
"rasvakourien” tarve pienenee. Sama vastaaja huomauttaa, ettd Suomen kustannustasolla
automaation lisdaminen on elinehto. Eras vastaaja mainitsee kaytanndnlaheisyyden ja teorian
kulkevan kasikadessa ja henkildt, jotka osaavat molempia ovat erityisen kysyttyja. Kyseinen vastaaja
huomautti, ettd tama teorian ja kaytanndn yhteyden nakyvan kaikilla alueilla. Toinen vastaaja
mainitsee automaation ja robotiikan mahdollisuuksien ymmartamisen ja soveltamisen seka
kayttéonoton. Kolmas vastaaja mainitsee ohjelmoinnin ja visuaalisen hahmotuskyvyn tarkeiksi
ominaisuuksiksi. Sama vastaaja kertoo tuotesuunnittelun ja tuotantorobotiikan integroimisen
prosessiksi, jolloin syntyy valmistuslahtdinen tuotesuunnittelu. Vastaaja sanoo robotiikan
soveltamisen taidot laajemmin toistuviin tyGvaiheisiin toimistoprosesseissa ja vertaa tata laskujen
kasittelyyn sertifikaatteihin ynna muihin vastaaviin. Eras vastaajista korosti robotiikan avulla
saavutettavaa tehokkuutta ja taman ymmartamista. Viimeisessa vastauksessa korostettiin robottien
etaohjelmoinnin roolin kasvamista. Kaikista vastauksista huokuu nakemys siita, etta teorian ja
kaytanndn osaajat tulevat olemaan kysyttyja tydmarkkinoilla. Ei enaa riita, etta osaa vain

jommankumman hyvin.

Vapaa sana -0siossa yksi vastaajista nosti esiin huomion, etta robotiikka pitaa nahda paljon
laajempana asiana kuin pelkan yksittaisen prosessin kehittamisen nakOkulmasta. Vastaaja
halunnee korostaa sita, kuinka asioiden yhteyksien havainnointi ja hahmottaminen on todella
tarkeaa, jotta saadaan prosessista (esimerkiksi tuotteen valmistuksesta) mahdollisimman tehokas.
Toinen vastaajista ihmetteli, kuinka koulutuskeskus Salpauksella, jolla on hienot uudet tilat ja josta
[6ytyy robotti, mutta sita ei kayteta. Lukijalle tullee mieleen useita kysymyksia. Eikd Salpauksella ole
ammattitaitoisia osaajia juuri kyseisen robotin kayttéon? Eikd Salpaus ole 16ytanyt sopivaa

kayttokohdetta robotille? Onko kyseessa vaarinkasitys?
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Robotiikan opetus

Robotiikan opetus kansainvalisesti

Tassa luvussa perehdytaan robotiikan opetukseen kansainvalisesti; seka eri maiden opetustapoihin
etta valineisiin, joita robotiikan opetukseen maailmalla kaytetaan. Robotiikan opetus
kansainvalisella tasolla nayttaytyy hyvin monipuolisina kokeiluina. Esimerkiksi Singaporessa on
kaytetty esiopetuksessa humanoidirobotteja (robotteja, joilla on ihmispiirteitd) - Pepper ja Nao -
joiden avulla opetetaan mm. maantiedetta, tunnetaitoja ja kierrattamista. Robotteja ei tarvitse
kayttda ainoastaan ohjelmoinnin ja algoritmillisen ajattelun taitoja, vaan taysin samoja asioita, joita

tavallisessakin luokkahuoneessa opetetaan.

Maailmalla on erittain paljon erilaisia tapoja opettaa robotiikkaa. Esimerkiksi ohjelmoinnin
opetusta toteutetaan usein esimerkiksi alakouluikaisille taysin perustellusti leikin kautta.
Ohjelmoinnin opetuksesta on tassa vaiheessa enaa hyvin pieni askel robotiikan pariin. Kun lapsi
alkaa hahmottaa robotin toimivan hyvin yksinkertaisilla kaskyilla ja niita oikein yhdistelemalla
saadaankin jo hyvinkin monipuolisia toimintoja, saa lapsi esimakua siita, miten robotiikka

yleisemmin toimii ja mita silla voidaan saavuttaa.

Robotiikan opetuksessa on huomattava maara erilaisia opetuskayttéon tarkoitettuja
robotteja. Nailla roboteilla tarkoitetaan sellaisia robotteja, joiden tarkoitus on ainoastaan
havainnollistaa lapsille ja nuorille, mita yksinkertaisillakin roboteilla on mahdollista saada aikaan.
Esimerkiksi VexlQ-robotti pienehkosta koostaan huolimatta tassa tarkoituksessa mainio. Siina on
muun muassa infrapunasensori, painesensori, erilaisia ledeja ja useita moottoreita. Naiden avulla
robotti saadaan "nakemaan”, tuntemaan kosketusta, ilmaisemaan valoilla mita varia se nakee.
Moottoreiden avulla sen voi saada ottamaan kappaleesta kiinni ja nostamaan se ylés maasta ja
kantamaan muualle. Jo muutamalla edellisten kaltaisilla sensoreilla on mahdollista saada hyvinkin
monipuolista kaytdsta. Luultavasti juuri tdaman syyn seurauksena Riihimaella on jarjestetty jo
useamman vuoden ajan robotiikan SM-kisat, joissa on Kilpailtu juuri VexlQ-roboteilla. Yhdysvalloissa
jarjestetaan maailmanmestaruus kilpailuja samoilla roboteilla. Kyseiset kisat ovat saaneet jopa

Guinnesin Worlds Records -organisaatiolta nimityksen maailman suurin robotiikkakilpailu.
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Micro:bit on mikropiiri ja muistuttaa muodoltaan luottokorttia. Micro:bitissa on itsessaan 5 x
5 ruudukko ledeja, joita voi ohjelmoida loistamaan. Micro:bittiin on mahdollista yhdistaa esimerkiksi
moottori, jolloin sen saa liikkumaan kuin auto. Myds erilaisten sensorien yhdistdminen onnistuu,
jolloin saadaan aikaan enemman toiminnallisuutta. Mircro:bit on Iso-Britanniasta lahtodisin ja sen
perustajakumppaneina (engl. founding partners) ovat mm. Microsoft, BBC (British Broadcasting

Corporation).

Arduino on kuten asken kuvailtu Micro:bit, mutta ilman lediruudukkoa. Arduinoon on
mahdollista liittdd useampia sensoreita. Arduinosta on mahdollista tehda itsendisesti toimiva kasvin
kastelujarjestelma, liikkuva robotti tai kulunvalvonnan tarkastuspiste. Arduino mikropiirit soveltuvat

my®0s erittain hyvin robotiikasta enemman kiinnostuneille harrastuskayttoon.

Pepper on semi-humanoidi robotti, jonka kayttokohteita ovat esimerkiksi toimiston
vastaanotto, joka pystyy tunnistamaan vierailijan kasvojentunnistuksella, lahettdmaan ilmoituksia
tapaamisten organisoijille ja jarjestamaan juomien valmistuksen. Pepperia on kaytetty myos
esimerkiksi Kanadan lentokentalla matkustajien tervehtimiseen, ruokalistojen tarjoamiseen ja

suositusten antamiseen.

Nao on hyvin samankaltainen robotti kuin Pepper, sita on kaytetty mm. hoivakodeissa ja
kouluissa. Ero Pepper-robottii on ainakin se, ettda Nao liikkuu omin ”jaloin”, kun Pepper taas liikkuu
eraanlaisen alustan avulla, jossa on renkaat. Suomessa Nao-robottia on kaytetty mm. hyodyksi
tyOvaenopiston jarjestamalla kurssilla, jossa suomi toisena kielena kurssin oppitunnilla. Nao robottia

on kaytetty myos esiopetuksessa Singaporessa.

Laserleikkureita kaytetaan mm. puun ja muovin leikkaamiseen suurella tarkkuudella.
Leikkuria kaytetaan mm. MakerSpace-tiloissa, joissa voi suunnitella ja valmistaa oman tuotteensa

prototyypin. Laserleikkuri yksinaan ei tue juurikaan robotiikan opetuksessa.

BeeBot ja BlueBot ovat robotteja, joille annetaan kaskyja kayttamalla neljaa
paailmansuuntaa. Nama ovat robotin selassa olevat painikkeet "nuoli yl6s”, "nuoli oikealle”, "nuoli
alas” ja "nuoli vasemmalle”. Nama ovat ensisijaisesti tarkoitettu esiopetukseen tai alakoulun

ensimmaisille luokille.

2Nao robottien kayttd esiopetuksessa: https://govinsider.asia/innovation/exclusive-how-are-robots-teaching-social-
skills-in-singapore/

13 Pepper robotti: https://en.wikipedia.org/wiki/Pepper_(robot)
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Asken mainitut robotiikan opetuksessa kaytettavat laitteet eivat tietenkdan ole ainoita, joita
voi kayttaa, mutta ehka suomalaisen nakOkulmasta eniten esilla olleet. Osa naista sopii paremmin
esiopetukseen ja alakouluun, jotkut ylakouluun, toiset taas paremmin ammattikouluun, lukioon tai
jopa ammattikorkeakouluun. Tarkeinta robotiikan opetuksessa on tutustua laitteen toimintaan ja
havainnoida mita silld on mahdollista ylipaataan tehda. Taman oppimisprosessin aikana kayttaja
oppii huomaamattaan ohjelmointia, algoritmista ajattelua ja muita taitoja liittyen esimerkiksi
matematiikkaan, fysiikkaan, maantietoon, biologiaan, aidinkieleen ja niin edelleen. Mahdollisuudet
ovat rajattomat. Aiheesta kiinnostuneella opettajalla on mahdollisuus kayttda mielikuvitustaan
uusien opetuskokonaisuuksien suunnitteluun. Parempi olisi kuitenkin tarjota opettajille valmiita
tyOkaluja, eli oppimiskokonaisuuksia, joista opettaja voi valita. Toinen vaihto on toki se, etta opettaja
tuo ryhmansa, esimerkiksi vierailulle paikkaan, jossa tallaista opetusta tarjotaan. Hyva esimerkki
tallaisesta paikasta on Lahdestakin I16ytyva Paijat-Hameen LUMA-keskus, joka toimii Helsingin

yliopiston alaisuudessa.

Naiden lisaksi robotiikkaan hyvin tarkeita taitoja - kuten ohjelmointia - voi oppia hyvin
monella eri sivustolla, kuten code.org, scratch.mit.edu ja tie.koodariksi.fi. Naista sivustoista kaksi
ensimmaista kayttavat ohjelmointiin lohkoja. Lohkojen avulla lapsen ja nuoren on helpompi
hahmottaa, miten ohjelma rakentuu ja visuaalisuuden ansiosta ohjelmointi ei tunnu yhtaan niin
tekniselta kuin aluksi voisi luulla. Ohjelmointia opettavia sivustoja 10ytyy hyvin erilaisiin tarpeisiin.
Suuri osa sivustoista on keskittynyt jonkin ohjelmointikielen opettamiseen perusteista lahtien.
Myonnettakéon, ettd suuri osa sivustoista keskittyy yleisimpiin ohjelmointikieliin kuten Python, Java
ja JavaScript. Nama sivustot sopinevat parhaiten ylakouluikaisille, silla sivustoja kuten code.org ja
scratch.mit.edu ei ole luotu lahtdkohtaisesti suomeksi vaan materiaali kdannetty nuoren omalle
aidinkielelle. Esimerkiksi Scratch on kdannetty perati 70 kielelle, joten pientenkin lukutaitoisten

lasten on helppo tutustua myos itsenaisesti sivustoon.

Kuten ohjelmointia, myds robotiikkaa voi oppia verkossa. Verkosta |0ytyy sivustoja, jotka
tarjoavat robotiikassa tarkeiden taitojen opetusta virtuaalisesti eli etana. Virtuaalisesti opetusta on

voitu antaa jopa siten, etta opiskelija kayttaa robotiikkaa havainnollistamaan tehty simulaattori. Eli

14 https://govinsider.asia/innovation/exclusive-how-are-robots-teaching-social-skills-in-singapore/
15 https://www.vivifystem.com/blog/2021/1/17 /how-to-teach-robotics-virtually
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opiskelija ohjaa robottia tietokoneellaan ohjelmistossa. Ikdan kuin opiskelija pelaisi robotilla, mutta
robotti kayttaytyy kuten todellisessakin maailmassa. Nain maailmanlaajuisen tilanteen aikaa
tdmanlaiset ratkaisut on hyva huomioida, mutta tdman raportin kirjoittajan mielesta ne eivat

kuitenkaan veda vertoja luokkahuoneessa tapahtuvalle oppimiselle.

Robotiikkaa opetetaan yliopistotasolla mm. Stanfordin yliopistossa ja Carnegie Mellon
yliopistossa. Kurssikuvauksien perusteella keskeiseen osaan nousevat aiheet kuten (robotin) kaden
kinematiikka, robotin dynamiikka, liikkeen suunnittelu ja hallinta seka konenakd. Nama aiheet

voisivat olla myds ylakoulun tai lukion robotiikan peruskurssilla, tosin yksinkertaistettuna tietenkin.

Agastya International foundation on Intiassa toimiva voittoa tavoittelematon koulutusjarjesto.
Jarjestd pyrkii herattdmaan luovan ajattelun taitoja tieteen opetuksen kautta. Koulutusjarjeston
toiminta on suunnattu vahaosaisille ja taloudellisesti heikommassa asemassa oleville nuorille.
Luonnontieteiden opetuksen lisdksi lapset paasevat tutustumaan myoés ohjelmointiin ja mm. 3D -
tulostimiin. Jarjestolla on kaytossaan myods kouluilla kdyva bussi (pienen pakettiauton kokoinen ja
Suomen entisen kirjastoauton periaatteella), jonka mukana Agastya tuo tarvikkeita erilaisia
kokeellisia toita varten. Jarjestd itse kuvaa bussin toimivan makerspacena, joka pyrkii oppiainerajat
ylittdvaan STEAM (Science, technology, engineering, art, mathematics) opetukseen. STEAM
opetuksessa on kyse siis luonnontieteiden (S = science), teknologian (T = technology),
insindoritieteiden (E = engineering), taiteiden (A = art) ja matematiikan (M = mathematics)
opetuksen oppiainerajat ylittavasta yhdistamisesta. Jarjestd mainitsee myds samassa yhteydessa,

etta tavoitteena on stimuloida oppimisen iloa ja oppimaan oppimisen taitoja.

Merkittava tiedeluokkatoimintaa jarjestava taho Suomessa on LUMA-keskus Suomi-verkosto.
Verkosto toimii Suomessa yliopistojen tai yliopistokeskusten yhteydessa. LUMA-keskuksia Suomessa
on 13 kappaletta, ja nailla kaikilla on erilaiset painotukset seka opetettavien aineiden sisaltdjen
osalta. Tiedeluokkatoiminta keskittyy yleensa luonnontieteisiin kuten matematiikka, kemia, biologia,
maantiede ja fysiikka. Esimerkiksi Paijat-Hameen LUMA-keskus jarjestaa toisinaan
tiedeluokkaopetusta VexlQ-roboteilla. Tiedeluokkaopetuksen tarkoitus on tutustuttaa lapset ja
nuoret tieteen pariin. Yleensa tiedeluokkatoiminta eroaa tavallisesta koulun luokkaopetuksesta

siten, etta tiedeluokassa voi olla opettajana jopa kyseisesta aiheesta tutkimusta tekeva henkild.



LAHTI RoadMap 22 (33)

Robotiikka nyt ja tulevaisuudessa

Toinen tapa, jolla ndma kaksi eroavat toisistaan on se, etta tiedeluokassa on monipuolisesti
valineita aiheiden ja ilmididen opetukseen. Yleensa kouluilla ei ole varaa kaikkiin luonnontieteissa
tarvittaviin kokeellisiin tdihin. Tiedeluokkaopetuksen lisaksi Paijat-Hameen LUMA-keskus jarjestaa
lapsille kesaleireja, ja esimerkiksi vuonna 2020 kesalla jarjestettiin leiri, jonka nimi oli matikka ja

koodausleiri.

Kuten tasta luvusta kay ilmi, 16ytyy maailmalta monia tapoja robotiikan opetuksessa eri
asteilla hyvinkin erilaisia eika varsinaisesti yhta ja oikeaa tapaa ole. Seuraavassa luvussa
perehdytaan siihen, miten robotiikan opetusta toteutetaan talla hetkella Suomessa. Suomestakin

I6ytyy monia tapoja, mutta omanlaisia innovaatioita ei I16ydy Suomesta, mitad maailmalta ei jo [oytyisi.

16 https://www.therobotreport.com/tips-for-teaching-robotics-remotely-during-covid-19/
17 http://www.jignyasa.org/agastya.php
18 https://www.luma.fi/
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Robotiikan opetus Suomessa

Robotiikan opetus on verrattain uusi asia etenkin ala- ja ylakouluissa. Robotiikkaa on voitu opettaa
integroituna esimerkiksi tietotekniikan valinnaiskursseilla, teknisen tyon tai kasitydon oppitunneilla.
Tana paivana robotiikkaa oppii korkeakouluissa lahinna teknillisilla aloilla, joilla on vahvat yhteydet
teollisuuteen ja yritysmaailmaan. Esimerkkina voidaan mainita konetekniikka. Aalto-Yliopistossa
robotiikkaa opiskellaan sahkdtekniikan korkeakoulussa. Robotiikka on pakollisena osana
automaatio- ja informaatioteknologian kandidaattitasolla. Maisteritasolla robotiikkaa opiskelevat
AEE (Automation and Electrical Engineering), ICT Innovation (itsendisiin jarjestelmiin, Autonomous
Systems) ja SpaceMaster (monialaisesti avaruusteknologiaan perehtyva linja) -koulutusohjelmissa
olevat opiskelijat. Lisaksi Aalto-yliopiston konetekniikan opiskelijoista (InsinOéritieteiden
korkeakoulu) melko moni opiskelee robotiikkaa ei-pakollisena osana opintojaan (Sahkotekniikan
korkeakoulun tarjonnasta). Myos jotkut opiskelijat tietotekniikan koulutusohjelmasta ovat valinneet
robotiikan kurssin. Myds esimerkiksi Tampereen yliopistossa on mahdollista opiskella Automation

Engineering -koulutusohjelmassa, joka keskittyy automaatioteknologian parissa tarvittaviin taitoihin.

Suomessakin on monilla korkeakouluilla oma MakerSpace luokka, jossa opiskelija voi
valmistaa mita tahansa kayttaen esimerkiksi muovia ja puuta. Muovin tydstamiseen kaytetaan 3D-
tulostinta ja puun kasittelyyn esimerkiksi lasertulostinta. Toiminnallisuutta prototyyppeihin saadaan
ohjelmoinnilla. Tavoitteena MakerSpace-tilassa on toimia opiskelijalle luovuuden mahdollistavana
tilana uusille ideoille. Tilassa toimii valvoja, joka vastaa siita, etta laitteiden kaytté on turvallista.
Tallaisia tiloja on mm. Oulun yliopistossa ja Vantaalla robotiikan oppimiskeskuksessa. Ei siis ole

valttamatonta, etta tila olisi korkeakoulun valittdmassa laheisyydessa.

Robotiikkakisat ovat Riihimaella jarjestettava tapahtuma. Robotiikkakisoissa kilpaillaan
VexlQ-roboteilla. Oppilaille annetaan haasteita, ja he kilpailevat omissa sarjoissaan. Kisoihin
ilmoittaudutaan ryhmittain ja nain oppilaat paasevat haastamaan itsedan vertaisten kanssa.
Lahteen ei kuitenkaan kannattane jarjestda omaa kisaa, silla pyoéran keksiminen uudelleen ei ole
toiminut ennenkaan. Sen sijaan yhteistydta voi kehittaa. Paikallisesti voi tosin kehittaa

harrastustoimintaa robotiikan osalta, jolloin nuoret voisivat mahdollisesti harjoitella kisoja varten.
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Innokas-verkosto luonnehtii itsedan sivustollaan seuraavasti: "Innokas-verkosto ohjaa
kouluja luovuuteen ja innovatiivisuuteen teknologian avulla”. Innokas-verkostoon kuuluu useita (39)
kouluttajia, joiden mainitaan olevan joko opettajia tai muita asiantuntijoita. Innokas verkosto
jarjestaa koulutuksia viidesta innovatiivisen koulun malliin pohjautuvasta koulutusteemasta.
Innovatiivinen koulu -koulutuksissa ohjataan innostavilla ja kdytannonlaheisilla tavoilla koulun
toiminnan kehittémiseen seka osaamisen johtamiseen teknologiaa monipuolisesti hyddyntaen.
Opettajuus-koulutuksissa innostetaan osaamisen jakamiseen, tiimitydskentelyyn ja
vertaisoppimiseen tiimiopettajuuden kautta. Yhteistyoverkostoihin liittyvissa koulutuksissa
innostetaan yhteistydhdn kodin ja koulun, Iahialueen toimijoiden, korkeakoulujen, yritysten seka

kansallisten ja kansainvalisten verkostojen kanssa.

19 https://www.innokas.fi/koulutus/
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Robotiikan opetus alueellisesti

Tassa luvussa perehdytaan hieman siihen, mita robotiikan opetus on talla hetkella Lahden
lahialueilla (Paijat-Hameessa ja Kanta-Hameessa). Opetuskaytanndt vaihtelevat hyvin merkittavasti
seka kunta etta koulukohtaisesti. Esimerkkina erityisen hyvasta aktiivisuudesta robotiikan
opetuksen saralla voidaan antaa Orimattilan yhteiskoulu. Orimattilan yhteiskoulu sijoittui VexIQ-
robotiikkakisojen SM-kisoissa vuonna 2020 alakoulusarjassa ensimmaiseksi ja ylakoulusarjassa
toiseksi. Ylakoulusarjassa Lahden yhteiskoulun joukkue saavutti ensimmaisen sijan. Kyseisiin
robotiikkakisoihin osallistui yhteensa (muutamien poisjaantien my6ta) kahdeksan joukkuetta. Vaikka
kilpailut ovat tarkoitettu juuri kansallisiksi, 16ytyy paras aktiivisuus Lahden lahettyvilta. Kisoissa oli
joukkueita Hameenlinnasta, Lahdesta, Riihimaelta ja Orimattilasta. Tama kertonee, etta aktiivisuus
kansallisella tasolla oli parasta Suomen robotiikkapaakaupunki -tittelia tavoittelevan Riihimaen

lahella.

Orimattila on ollut aktiivinen robotiikan opetuksen edistaja (ainakin) jo vuodesta 2018
lahtien. Orimattilan Erkko lukiossa ja on ollut robotiikkaa Arduinoilla. Orimattilan yhteiskoulussa on
taas yhdistetty matematiikkaa ja teknista tyota VexIQ-roboteilla. Vuonna 2018 Orimattilan
yhteiskoulun joukkue voitti VexlQ Challenge -kilpailun Suomenmestaruuden ja joukkue paasi

osallistumaan Yhdysvaltoihin Kentuckyn osavaltioon VexlQ:n robotiikan MM-kisoihin.

Kanta-Hameessa sijaitseva Riihimaki on parhaillaan profiloitumassa Suomessa hyvin
merkittavaksi robotiikan opetuksen tarjoajaksi. Robotiikan tahtotilana on tarjota robotiikan opetusta
esikoulusta tohtoriin. Tavoite on kunniahimoinen, mutta Riihimaki on varmalla tiella tavoitteessaan.
Riihimaen robotiikan opetuksen tilaa kdydaan tarkemmin lapi mybhemmassa ” Robotiikan

opetussuunnitelma vai robotiikan oppimispolku” -luvussa.

Koulutuskeskus Salpaus on Paijat-Hameessa toimiva ammatillisen koulutuksen tarjoaja,
jonka toiminta ulottuu viidelle kampukselle Lahdessa, Asikkalassa ja Heinolassa. Salpauksessa voi
tallakin hetkella kouluttautua monipuolisesti erilaisille aloille, joissa tarvitaan robotiikan osaamista.
Robotiikkaan vahvasti liittyvia tutkintoja ovat mm. kone- ja tuotantotekniikan perustutkinto
(koneistaja, koneasentaja) seka Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinto (hyvinvointiteknologia-
asentaja). Sosiaali- ja terveysalalla robotiikka nakyy opetuksessa Nao-robotin muodossa.
Koulutuskeskus Salpaus nayttaytyykin paikallisesti merkittavana tulevien robotiikan alan osaajien

opinahjona.

Koulutuskeskus Salpaukseen on perustettu myoés maailmanlaajuiseen paikallisten
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valmistuslaboratorioiden verkostoon kuuluva digitaalisen valmistuksen tyopaja FabLab, minka
tavoitteena on edistaa seka opiskelijoiden ettd henkilokunnan digitaaliseen valmistukseen liittyvia
taitoja. FabLab on avoinna myos yleisolle sovittuina aikoina. Fablabin tilassa on talla hetkella
tietokoneita mallinnukseen, 3D-skanneri, kaksi 3D-tulostinta, lasertydstokone, tarraleikkauskone, 3
cnc-jyrsinkonetta, VexlQ-robotteja seka Dobot robotti. Tulossa on my6s vesileikkuri. Tilan laitteistoa

seka valmistuskaytantdja kehitetdan jatkuvasti.

LAB-ammattikorkeakoulu on Lahdessa ja Saimaalla toimiva ammattikorkeakoulu. LABin
Lahden kampuksella voi opiskella robotiikkaa mm. konetekniikan koulutusohjelmassa. Opetusta on
saatavilla seka suomeksi etté englanniksi. Robotiikan opetusta jarjestetdan myos tietotekniikan
koulutusohjelmassa ja IT-tradenomiopinnoissa. Robotiikka-kurssin osaamistavoitteiksi mainitaan,
etta opiskelija osaisi kurssin kaytyaan eri robottirakenteet ja niiden kayttdmahdollisuudet,

robottiohjelmoinnin perusteet ja rakentaa yksinkertaisen robottisolun.

LAB-ammattikorkeakoulun konetekniikan tutkintoon voi sisallyttaa myos "tdydentava osaaminen” -
kursseista robotiikkaan liittyvia kursseja kuten "Robotiikan jatkokurssi”, "Robottisolu ja robotti
osana tuotantolinjaa” ja "Robotiikan projekti”. Naiden lisaksi on mahdollista valita kursseja kuten
"Teollinen internet, 10T” ja "Ohjelmoinnin perusteet teollisuusautomaation tarpeisiin”. Lukijalle
hahmottunee kuva siitd, ettd Lahden alueella on tosiaan mahdollista kouluttautua robotiikan alan
tehtaviin monipuolisesti. Tahan perehdytaan tarkemmin seuraavassa luvussa, kun keskitytaan

tarkemmin juuri Lahden opetustarjontaan robotiikan saralla.

20 https://orimattilankasityo.wordpress.com/
21 https://mehackit.org/blog/orimattila-nytt-mallia-robotiikan-ja-ohjelmoinnin-opetuksessa/

22 https://www.salpaus.fi/info/tutustu-salpaukseen/
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Robotiikan opetus Lahdessa

Lahden kaupungin perusopetuksen opetussuunnitelmassa mainitaan jo ensimmaisesta
vuosiluokasta lahtien, kuinka tarkoituksena on harjoitella kayttdmaan teknologiaa oppimisen apuna
ja valineena. Opetussuunnitelmassa mainitaan myds, ettd eraana tavoitteena olevan tutustuminen
ohjelmoinnin perusteisiin. Lahden alakouluista ja ylakouluista [0ytyy opettajien keskuudesta

harrastuneisuutta ohjelmoinnin ja robotiikan saralla.

Kaupungin perusopetuksen opetussuunnitelmassa mainitaan seitsemannen vuosiluokan
kohdalla, etta talldin ohjelmoidaan ja samalla harjoitellaan hyvia ohjelmointikdytantdja. Ohjelmointia
opetetaan useimmiten osana matematiikkaa ja toisaalta taas valinnaisen tietotekniikan alla.

Paikallisessa opetussuunnitelmassa mainitaan myos ohjelmoinnin opetus kasitdiden opetuksessa.

Monista Lahden kouluista 16ytyy luonnontieteiden opettajien joukosta tietotekniikan
harrastajia. Esimerkiksi Lahden lyseon lukiossa on useampi matematiikan ja tietotekniikan opettaja,
jotka opettavat tietotekniikkaa erittdin monipuolisesti. Opiskelijoille on tarjolla monien eri
ohjelmointikielien perusteita, kuten VisualBasic, C++ ja Java. Naiden lisaksi on kurssi, jolla
tutustutaan Linux-kayttdjarjestelmaan. Taman raportin viitekehyksen kannalta oleellisimmat ovat
kurssi nimelta Arduino ja toinen kurssi nimelta Robotiikka. Kurssien opettaja on kertonut, etta
opiskelijoiden taitotason mukaan raataldidaan kurssin sisaltéa. Hyva esimerkki
yksinkertaisemmasta projektista on ledeilla toimiva ohjelma (esimerkiksi valo vilkkuu 10 sekunnin
valein ja toinen 5 sekunnin valein). Esimerkki etevammasta projektista on Tetriksen tai Matopelin
ohjelmointi (8 x 8) led-ruudukossa. Kaikki ohjelmointikurssin kdyneet oppivat perustiedot ja -taidot
kulloisestakin ohjelmointikielesta. Lisaksi opiskelijat oppivat ohjelman testausta, kommentointi
(yksinkertaista, mutta lahes valttamatonta ohjelmoijalle) seka yksinkertaista peliohjelmointia.
Opettajien tavoite on auttaa opiskelijoita niin paljon kuin vain opettaja osaa, mutta samalla han

pyrkii myds kannustamaan auttamaan kurssitovereita ja etsimaan itsenaisesti tietoa internetista.

Eras Lahden oma erikoisominaisuus on Lahden JunnuYliopisto. Lahden JunnuYliopisto on
Lahden kaupungin, Helsingin yliopiston, LAB-ammattikorkeakoulun, LUT-yliopiston seka Paijat-
Hameen LUMA-keskuksen yhdessa toteuttama, varhaiskasvatuksesta lukiokoulutukseen ulottuva
ainutlaatuinen tiedekasvatuspolku. Toimintaa koordinoi Lahden Yliopistokampus. Lahden
JunnuYliopisto on siis omiaan tarjoamaan makupaloja tieteesta lapsille ja nuorille tietyilla luokka-
asteilla. Yhtena osana JunnuYliopistoa on algoritminen ajattelu, ohjelmointi ja robotiikka, jota

tarjotaan 5.-luokkaaisille.
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Mikali Lahti haluaa ottaa robotiikan huomioon laajemmin ja vankemmin opetuksessa, 16ytyy
tahan sopivia ja muita innostavia opettajia monista kouluista. Monista kouluista |6ytyy useimmiten

vahintaan yksi innokas tietotekniikan harrastaja, joka voi auttaa tarpeen vaatiessa kollegoita.

Robotiikka omana oppiaineena

Mikali robotiikkaa opetettaisiin omana oppiaineenaan, taytyisi opettajan olla pateva ja hanelta
taytyisi l6ytya harrastuneisuutta robotiikan parissa. Tama erityisesti siita syysta, etta mikali oppilaille
tai opiskelijoille valittyy viesti, ettad opettajaa ei kiinnosta, ei pian oppilaitakaan varmasti enaa
kiinnosta. Opettajalla sen sijaan ei tarvitse olla kaikkia vastauksia valmiina. Robotiikka ja ohjelmointi
ovat erityisesti aloja, joissa asiat voi tehda useammalla ja usein myds lahes yhta hyvalla tavalla.
Taytyy ottaa kuitenkin huomioon, ettd molemmat - seka robotiikka ettd ohjelmointi - jakaantuvat
useisiin spesifimpiin aloihin. Esimerkiksi tietokoneiden kayttjarjestelmien ohjelmoija ei tarvitse
visuaalisesti nayttavien sivustojen laatimisen kokemusta, eika toisaalta ohjelmoija, joka tekee
yrityksille nayttavia sivustoja, tarvitse ymmartaa juurikaan mitdan siita, mita "konepellin” alla

tapahtuu.

Tietotekniikasta kiinnostuneita opettajia |I6ytynee Lahdestakin jokaisesta koulusta.
Mahdollisia robotiikan oppiaineen opettajia luulisi siis 10ytyvan jokaisesta koulusta vahintaan yksi.
Haasteeksi robotiikan opettamisesta omana oppiaineena ei synny se, etteikd patevia opettajia
[Oytyisi alueelta, vaan ennemminkin muut syyt. Yksi tallaisista syista on se, ettd uuden oppiaineen
ottaminen mukaan nykyiseen opetussuunnitelmaan joko laajentaisi nykyista oppivelvollisuutta, tai
vaihtoehtoisesti muiden aineiden oppituntimaaraa pitaisi vahentaa. Nykyisestakin
oppivelvollisuuden laajuudesta on ollut pitkia vaantdja, eikd monen muun oppiaineen opettajatkaan
mielellaan luovu oppituntimaarastaan. Molemmat mainituista vaihtoehdoista ovat siis kohtalaisen
huonoja. Toinen syy, miksi robotiikan opettaminen omana oppiaineena ei ole valttamatta paras
vaihtoehto on se, etta talldin on riski, etta se olisi vain valinnainen oppiaine. Talldin vain osa

opiskelijoista paasisi tutustumaan robotiikan ihmeelliseen maailmaan.

23 https://eperusteet.opintopolku.fi/eperusteet-ylops-service/api/dokumentit/4041413
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Sen sijaan, jos robotiikka integroitaisiin eri oppiaineisiin, naitd asken mainittuja ongelmia ei
tulisi. Robotiikka voisi parhaillaan toimia monipuolistavana ja nykyaikaistavana elementtind monella
eri oppiaineen oppitunnilla. Hyvassa tydyhteisdssa yhteistydn rooli olisi merkittava, silla opettajat
voisivat kysya apua toisiltaan ja ratkoa yhdessa vastaantulevia haasteita. Opettajat tarvitsevat
kuitenkin selkean tukihenkildn, jonka puoleen he voivat kaantya erikoistilanteissa. Seuraavassa

luvussa perehdytaan siihen, miten robotiikan opetuksen integrointi muihin aineisiin voisi sujua.

Robotiikan opetussuunnitelma vai robotiikan oppimispolku

Suomessa robotiikan opetuksessa erittain merkittavaan asemaan profiloitunut Riihimaki on
robotiikan opetuksessa Suomessa edellakavijana. Riihimaella toimii Robo Riksu -hanke, johon
kuuluu kolme tydpakettia: valmistavan teollisuuden robotiikka, hyvinvoinnin ja palveluiden
robotiikka, seka yrityshautomo, robotiikan tapahtumat, viestinta ja hallinto. Riihimaen tavoitteena on
profiloitua robotiikan paadkaupungiksi. Hanke toteuttaa myds Riksun Robopaivat -nimella erilaisia
tapahtumia, joissa on mahdollista tutustua robotiikkaan laajasti. Paivien sisaltdihin kuuluu muun
muassa tyOpajat, avoimet ovet, koulutukset seka pilottien ja yritysten esittelyt. Robo Riksu -
hankkeen kerrotaan tekevan osaltaan yhteistyota robotiikan opetukseen ja kerhotoimintaan liittyen
varhaiskasvatuksesta lukioon asti. Riihimaen merkittavaa asemaa korostaa my0s se, etta jopa
opetusalan ammattijarjestd OAJ:n ja Suomen Messusaation jarjestamassa kilpailussa myonnetty
Vuoden opetus 2019-palkinnon kunniamaininta annettiin juuri Riihimaelle silloisille robotiikan
opetuksen uranuurtajille robotiikan kehittdjdopettaja Reetta Viitaselle ja kaupungin sivistysjohtaja

Esa Santakalliolle.

Askeisen hankkeen liséksi Riihiméen kaupunki on tehnyt jopa kuntakohtaisen
opetussuunnitelman robotiikan opetukseen. Opetussuunnitelma kattaa vuosiluokat 3.-9. Alakoulun
puolella, eli vuosiluokilla 3.-6. robotiikan opetus on integroitu ymparistéoppiin, kasitydhon ja
matematiikkaan. Naiden lisaksi opetussuunnitelma toteuttaa laaja-alaisen osaamisen tavoitteiden
toteutumista. Oppilaat paasevat harjoittelemaan myos robotiikan parissa vertaisarviointia.

Opetussuunnitelmassa mainitaan myds valinnaisesta oppiaineesta nimelta robotiikka.
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Ylakoulun puolella robotiikan opetus on sisallytetty fysiikkaan, valinnaiseen robotiikkaan ja
matematiikkaan. Myds ylakoulun puolella oppilaat paasevat harjoittelemaan laaja-alaista

osaamistaan robotiikan opetuksen kautta. Vertaisarviointia ei ole unohdettu ylakoulussakaan.

Robotiikan opetus keskKittyy eri vuosiluokilla eri aiheisiin. Kolmannella vuosiluokalla oppilaat
tutustuvat robotiikkaan teeman "tutkitaan ja kokeillaan” avulla. Neljannella vuosiluokalla kantavana
teemana on "rakennettua ymparistda tutkimassa”. Viidennella vuosiluokalla teemana on "robotiikka
arjessa”. Taman lisaksi viidennella vuosiluokalla tarjotaan valinnaista robotiikkaa. Alakoulun
viimeisella vuosiluokalla keskidssa on "robotti arjen apuna”. Talldin tarjotaan myds valinnaista
robotiikkaa. Ylakouluun mennessaan oppilas oppii robotiikkaa "tuotteet” teema kautta.

Kahdeksannella ja yhdeksénnella vuosiluokalla kantava teema on "mitataan ja ratkotaan ongelmia”.

Turussa on kaytdssa elamyspolku alakoulusta ylakouluun. Oppilaat paasevat tutustumaan
kulttuurin eri muotoihin kuten museoihin, elokuvateattereihin, kirkkoon, kirjastoon ja tekemaan
esimerkiksi luontoretkia Iahiluontoon. Jokaisena vuonna on useita vierailuita joihinkin asken
mainittuihin kohteisiin tai johonkin muuhun kulttuurisesti merkittavaan kohteeseen liittyvaa kuten
jatekeskukseen tai yrityskylaan. Elamyspolkua kokeiltiin ensimmaista kertaa kuluvana lukuvuonna
2020-2021. Kokeilua toteutettiin seka lahi- etta etdaopetusmallilla.

Turussa suunnitelmana on kaynnistda myds oma STEAM-polku. STEAM-polkua kuvataan
samanlaiseksi kuin elamyspolku, mutta vastaavasti siihen kuuluisi STEAM sisalléilla. STEAM-aineita
halutaan lisaa opetussuunnitelmaan. Suunnitelmana on laajentaa huomattavasti elamyspolun

STEAM sisaltdja, mutta velvoittavien osuuksien kanssa pyritaan maltillisuuteen.

24 https://www.riithimaki.fi/robotiikka-riihimaki/robo-riksu-hanke/
25 https://www.riihimaki.fi/wp-content/uploads/sites/3/2020/09/Arviointiliite-robotiikan-kuntakohtaiseen-

opetussuunnitelmaan.pdf

26 https://blog.edu.turku.fi/elamyspolku/files/2020/12/EP_alakoulut_taulukko_elokuu_2020.pdf
27

https://docs.google.com/presentation/d/1SxHynllj7tuZQwMFeavcEIICVAMmMNX406VxqUeVFqcU/edit#slide=id.gad6844
3838_0_11
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Paatelmat ja suositukset

Ennen yhteiskunnassa oli tapana kouluttautua tiettyyn ammattiin ja tydskennelld sen parissa loppu
elama. Nykyaan, kun ammatit uudistuvat ja muuttuvat tihedmmin, ei voi enaa kouluttautua vain
yhteen ammattiin. Voi olla, ettd nuoren kouluttautumaa ammattia ei ole enda 30 vuoden paasta.
Tasta syysta on erittain tarkeaa opiskella taitoja, joita voi hyddyntad muissakin ammateissa. Paras
olisi opetella taitoja, jotka ovat hyddyllisia mahdollisimman monella eri alalla. Kuten tassa raportissa
tullaan toteamaan, naita hyddyllisia tulevaisuuden taitoja voi oppia erinomaisesti robotiikan kautta.

Tapoja opettaa robotiikkaa tullaan mainitsemaan useita.

Eras naista tavoista on yleinen kerhotoiminta, mutta usein kerhotoiminta tavoittaa vain
pienehkdn osan nuorista. Vaikka kerhotoiminta on nuorille ja lapsille usein hyvin antoisaa, eivat
kaikki ole halukkaita tai valmiita kayttamaan tata. Yksi tapa innostaa nuoria ja lapsia robotiikan
pariin voisi olla myo6s luonnontieteisiin liittyvien kerhojen lisdaminen - ja miksei myos ohjelmointiin.
Suurin vaikutus innostuneisuuteen saadaan aikaisessa vaiheessa, eli kun tarjotaan alakouluikaisille
mahdollisuuksia innostua ja onnistua, tuottaa se usein hedelmaa. Toinen kerhotoimintaa lahella
oleva tapa olisi MakerSpace-tilat, jollainen voisi Lahteen sopia erittain hyvin. Tallaisia 16ytyy usein
yliopistojen ja korkeakoulujen yhteydessa seka esimerkiksi Vantaan robotiikan oppimiskeskuksesta.
Namakin luottavat kiinnostuneiden oma-aloitteisuuteen, vaikkakin Vantaalla iimeisesti Iahikoulut

vierailevat niissa ahkerasti.

Toinen tapa opettaa robotiikkaa on tarjota kouluille erilaisia robotiikan opetukseen
tarkoitettuja tarvikkeita. Joskus tarvikkeiden kayttdonotto tapahtuu ajankohtana ”silloin kun aikaa
on”, eli ei koskaan. Asken mainitut tarvikkeet on useimmiten koettu turhiksi, mikali opettajia ei ole
tuettu niiden kayttéonotossa. Talldin on erityisen tarkeaa tukea kayttodnottoa systemaattisesti.
Oikean tukihenkildn nimeaminen ja mahdollisesti koulutusten jarjestaminen on avain
onnistuneeseen tarvikkeiden kayttoonottoon. Tallainen systemaattinen robotiikan opetuksen
kayttdonoton tukeminen tapahtuisi parhaiten tekemalla muutoksia paikalliseen

opetussuunnitelmaan - aivan kuten Riihimaella on jo onnistuneesti tehty.
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Esiopetukseen voisi lisata yksinkertaisia robotteja, joihin lapset voivat tutustua. Esimerkiksi
Nao tai Pepper. Tasta on havaittu saatavan hyvia innostavia esimerkkeja Singaporesta. Myos
Suomessa on kaytetty kyseisia robotteja esimerkiksi aikuiskoulutuksessa. Tavoitteena naiden
kaytéssa on useimmiten uteliaisuuden ja mielenkiinnon herattdminen. Mikali naissa onnistutaan, on
tdman uteliasuuden ja mielenkiinnon yllapitaminen helpompaa. Paras tilanne toteutuu, kun saadaan
lapsi tai nuori ihmettelemaan "miksi tdma toimii, niin kuin se toimii?”. Tama on keskeisimpia

ajatusmalleista ohjelmoinnissa ja taten myds kulmakivi robotiikan oppimisessa.

Alakouluikaisille innostusta robotiikan opetusta kohtaan voi ruokkia ottamalla kayttéon
graafinen ohjelmointi, kuten Scratch ja Code.org. Myds kauko-ohjaimella ohjattavien (tai
tietokoneella ohjelmoitavien) robottien kuten VexIQ-robottien ohjaaminen kilpailuissa on omiaan

kehittdmaan ja haastamaan nuoren taitoja. Nain on onnistuneesti tehty Riihimaella.

Ylakouluikaisille sopivia ohjelmointialustoja ovat Micro:Bit ja VexIQ-ohjelmointi (erityisesti
tietokoneella tehtava ohjelmointi). Naissa voidaan kayttaa nuorten taidot huomioon ottaen joko
"palikkaohjelmointia” tai vaihtoehtoisesti oikeata ohjelmointikieltd kuten JavaScriptia tai Pythonia,
jotka ovat tydmarkkinoillakin ohjelmointikielina karkiviisikossa. Mydhemmin ohjelmointitaitojen
kerryttdminen on taman jalkeen huomattavasti helpompaa, kun nuori osaa jo jonkin verran jotain

ohjelmointikielta.

Lukiolaisille askeisten vaiheiden jalkeen on hyvin mielekasta antaa haasteellisempia
tehtavia. Lukiolaisille voisi tarjota esimerkiksi paria kolmea erisisaltdista kurssia. Ensimmainen
naista sisaltaisi ohjelmointia oikealla ohjelmointikielella ja kurssin aikana opiskelija voisi tehda
kohtalaisen yksinkertaisen ohjelmointiprojektin, jossa han paasee havainnollistamaan
ohjelmointitaitojaan. Toinen kurssi voisi olla kurssi, jossa saadaan yhdistettya ohjelmointitaidot
jonkin laitteen (Arduino, Raspberry Pl tai muu) toimintaan kuten sensoreita. Kolmas kurssi voisi
sisaltaa aiemmalla kurssilla opetellut taidot ja projektin yhdistamisen internettiin. Kurssilla

tuotettavaa laitetta olisi mahdollista kayttaa internetin valitykselld, eli olisi osa kasitetta loT.

Kuten tassa raportissa tullaan mainitsemaan, on tarkeaa seka yllapitaa etta kehittaa eri
koulutuksessa nivelvaiheiden valista yhteistyota. Paikallisilta yrityksilta on tullut erityisesti viestia,
etta yhteisty6ta ei korkeakoulujen kanssa ole ollenkaan liikaa. Jotta saadaan tulevaisuuden
ammattilaiset parhaiten tydmarkkinoiden hyodtykayttéon, kannattaa molempien osapuolien

kuunnella avoimesti toisiaan.
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Robotiikan ja siind opettavien taitojen jaamista kokeilun tasolle kannattaa valttaa, ja naissa
onnistutaan muistamalla seuraavat asiat:

1. Ala keksi pydraa uudestaan. Parempi olisi seurata muiden (Riihiméen ja Vantaan)
nayttamaa erinomaista esimerkkia ja sisallytetaan robotiikka paikaliseen
opetussuunnitelmaan.

2. Opettajien kouluttamiseen pitaa kiinnittdd huomiota. Opettajat ovat koulutuksen
ammattilaisia ja parhaiten koulutus saadaan toteutettua, kun vertainen neuvoo, opastaa
ja tukee.

3. Opetuksen valinen yritysyhteistyd paremmin haltuun. Nain saadaan varmistettua, etta
oppilaat ja opiskelijat oppivat juuri niita tietoja ja taitoja, joita tydelamassa tarvitaan ja
yritykset saavat patevia ammattilaisia palveluunsa.

Robotiikan merkitys yhteiskunnalle on kasvanut merkittavasti muutaman viime
vuosikymmenen aikana ja kasvaa koko ajan. Suuri osa tulevaisuuden ammateissa tarvittavista
taidoista on mahdollista oppia robotiikan opetuksen parissa. Taman selvityksen tarkoituksena on
antaa osviittaa siitd, mitd Lahden kaupunki voi tehda kehittdessaan robotiikan opetusta
paikallisesti. Paatelmat on tehty tassa raportissa esiintyneiden muiden raporttien, asiantuntijoiden

kanssa kaytyjen keskustelujen ja tarkeiden tietolahteiden valossa.
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