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Taman lopputydn aiheena on Metropolia Ammattikorkeakoulussa jarjestettavan robotiikka-
kurssin suunnittelu ja saatujen kokemusten tarkastelu. Lisaksi lopputydn tarkoituksena on
toimia valmiina pohjana uusille robotiikkakursseille. Kursseja jarjestettiin kaksi: toinen TET-
harjoittelijoille, toinen lukiolaisille. Aihe tyélle syntyi Metropolian halukkuudesta tarjota tal-

lainen kurssi toisen asteen opiskelijoille.

Tyon tarkoituksena oli saada kéasitys siita, millaiseksi robotiikan opetus pitdd muodostaa
toisen asteen opiskelijoita varten. Tyon puitteissa suunnitellaan kurssi alusta alkaen. Kar-
toitetaan opetuksessa kaytettavét robotit seké ohjelmointikielet. Taman jalkeen luodaan
tarvittava oppimateriaali sek& muu materiaali, mm. YouTube-mainos. Ensimmaisen kurssin
jalkeen kerataan valitulokset, joiden perusteella tehdaan kurssiin tarvittavat muutokset

toista toteutusta varten.

Tyo6n lopputuloksena voidaan saadun palautteen seké opetuskokemuksien perusteella to-
deta Nao-robotin sek& Choregraphe-ohjelmointikielen sopivan hyvin toisen asteen opetuk-
seen. Kurssien toteutukset olisivat palautteen perusteella voineet olla pidemmat, jolloin
olisi voitu menna robotiikkaan ja ohjelmointiin syvemmalle. Opetettava materiaali oli joka

tapauksessa maaraltaan sopiva kurssien pituuksiin verrattuna.
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The subject of this final thesis is the design of a robotics course at Metropolia Polytechnic
and a review of the experiences gained. In addition, the aim of the thesis is to act as a ba-
sis for new robotics courses. Two courses were organized, one for TET trainees, one for

high school students. The subject matter was the Metropolia's willingness to provide such

a course for secondary students.

The purpose of the thesis was to get an idea of how robotic teaching should be made for
secondary students. The course is designed from the beginning. The robots and the pro-
gramming languages were surveyed. After that, the necessary material and other materi-
als, e.g. YouTube advertising were created. After the first course, intermediate results are

collected to make changes to the course for the second implementation.

As a result of the work, based on the feedback received and the teaching experience, the
Nao robot and the Choregraphe programming language can be well adapted to the second
level of instruction. The implementation of the courses could have been longer in duration
based on the feedback. The course could have gone deeper into robotics and program-
ming. The material to be taught was, in any case, an appropriate amount compared to the
length of the courses.
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1 Johdanto

Insin6oritydn tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa robotiikkakurssi toisen asteen opis-
kelijoille. Liséksi tarkoituksena on toteuttaa ja tallettaa kaikki kurssilla kaytettava materi-

aali, esim. opetuskalvot, esimerkkiohjelmat seka mainokset.

Robotiikka on oma laaja tieteenalansa. Mahdollisuuksia sen opettamiseen on lukemat-
tomia. Riippuen kohderyhmasta ja kaytettavissa olevasta ajasta mahdollisuuksista pitaéa
valita juuri oikeat. Jos haasteita on suhteessa kohderyhmaan liikaa tai liian vahan, oppi-

minen ei ole mielenkiintoista ja motivaatio laskee.

Metropolia Ammattikorkeakoulussa jarjestettavassa kurssissa tiedettiin kohderyhma
sekd kaytettavissa olevat tuntimaarat. Kohderyhman osaamistasoa eika oppimisno-
peutta vield kuitenkaan tiedetty. Annettujen tietojen perusteella selvitettiin mahdollisim-

man tarkasti, milla ohjelmointikielelld ja milla robotilla opetus olisi jarkevin toteuttaa.

Tama opinnaytetyon kirjallinen osuus aloitetaan kartoittamalla kohderyhma. Seuraavaksi
kaydaan lapi mahdolliset valinnat robotiksi, ohjelmointikieleksi seka opetusmetodiksi.
Taman jalkeen selvitetdan kurssin tekniseen sisaltoon vaikuttaneet tekijat seka opetus-
metodin valintaan johtaneet seikat. Opinnaytetydn tulokset esitetdan, jonka jalkeen pu-
reudutaan johtopaatoksiin.

Edella mainittujen seikkojen perusteella kaytettavéaksi robotiksi valikoitui Aldebaran Ro-
boticsin Nao. Mahdollisiksi ohjelmointikieliksi jai robotin valinnan perusteella C++, Pyt-
hon seka Choregraphe. Naista valittiin visuaalinen vaihtoehto Choregraphe. Kurssin pe-

rusta oli ndin muodostettu.

Oppimateriaalin luominen aloitettiin Naoon seka Choregrapheen tutustumalla. Nailla to-
teutettuja kursseja 16ytyi haulla vain yksi. Sen oppimateriaalin pohjalta suunniteltiin var-
sinainen opetussiséaltd sek& -materiaali. Kurssin alussa oppimateriaali tehtiin uudelleen

paaasiassa oppijoiden nopean omaksumisen seurauksena.

Lisaksi kurssille tarvittiin opetusmateriaali (kalvot, esimerkkiohjelmat, Choregraphen li-
samoduulit), mainosmateriaali (pdf-tiedosto seka YouTube-mainos) seka kurssin todis-
tukset ja muut sekalaiset materiaalit. Nama luotiin kayttamalla mm. Adobe lllustratoria

seka Adobe Premieria.



2 Opinnaytetyon toteutus

2.1 Lahtoétiedot tulevista osallistujista

Kun aloimme suunnitella kurssia, meilla oli pohjana tietyt vaatimukset. Opiskelijoiden tuli
olla 16—19-vuotiaita, PK-seudulta seka joko lukiolaisia, peruskoulun paattaneita tai Om-

nian tai Varian opiskelijoita.

Kurssille haettiin opiskelijoita, joita kiinnostivat robotit ja ohjelmointi. Opiskelijoiden
maéara oli rajattu 25:een. Ajankohdaksi oli maaratty 7. — 11.8.2017, paikaksi Metropolian
Leppavaaran kampus. Lukiolaisille kurssi hyvéaksiluettiin soveltaviin kursseihin.

Ikaraja oli kapea, jolloin osattiin ennakoida tarkasti, minka ikaisi& opiskelijoita kurssille
on tulossa. Koulutustason maarittely oli laajahko, joten se ei antanut juurikaan tydkaluja
kurssin suunnitteluun. Vapaaehtoisuudesta sekad ajankohdasta (kesaloma) voitiin paa-

telld, etta kurssille hakeutuu henkildita, joita kurssin sisaltd erityisesti kiinnostaa.

2.2 Robotin valinta

Kurssia suunniteltaessa tutkittiin tarkasti eri vaihtoehtoja opetusrobotiksi. Kattava lista
[6ytyy liitteesta 2. Huomioiden kurssin vaatimukset, nelja vaihtoehtoa nousi esiin. Seu-

raavassa kasitellaan jokainen erikseen.

2.2.1 Turtlebot 3

Turtlebot 3 on uusin malli Turtleboteista. Se on pienikokoinen (138 mm x 178 mm x 192
mm) ja kohtuuhintainen (644 €). Turtlebot 3 kayttdd ROSia (Robot Operating System).
Sensoreita ja moottoreita siind on kattava maara. Se on mygs laajennettava. Valmistajan

mukaan robotti on maailman suosituin ROS:ia kayttava laite. [1.]
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Kuva 1. Turtlebot 3



2.2.2 Arduino

Arduino on yleisnimi 22 eri laitteelle. Opetukseen néista sopii parhaiten malli CTC 101.
CTC 101 toimitetaan pakettina, joka sisaltaa yli 700 komponenttia ja osaa. Lisdksi pa-
kettiin kuuluu kattava oppimateriaali, joka siséltaa valmiita projekteja, esimerkkiohjelmia
ja kayttajatuen. Jokainen paketti maksaa 2170 €. CTC 101:lle on olemassa valtava

maaréa open source -dataa [2.]
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Kuva 2. Arduino

2.2.3 Lego Mindstorms

Lego Mindstorms EV3 on Legon uusin robottisarja. Hinnaltaan se on edullinen, 399,95
€. Laitteessa on kattavat liitannat, mm. USB, Wlan seka Micro SD -kortinlukija. Pakettiin
kuuluu interaktiivisia servomoottoreita, kaukosaadin, EV3 Brick ja Lego-palikoita. Pali-
koilla robotin voi rakentaa haluamallaan tavalla. Valmiit rakennusohjeet l16ytyvat 17 eri

robotille, mm. humanoidirobotti, kaveleva dinosaurus seka luikerteleva kdarme.



Sensoreita, jotka tulevat mukaan, ovat varintunnistin, kosketuksentunnistin ja infrapu-
nasensori. Ohjelmointiohjelmisto 16ytyy tableteille, PC:lle ja Macille. Alypuhelimeen voi

ladata Commander-sovelluksen, jolla voi ohjata robottia. [3, 4.]

Kuva 3. Lego Mindstorms EV3



2.2.4 Nao

Aldebaranin valmistama Nao on vertailluista roboteista kallein, noin 5000 €. Siina on yli
50 sensoria, mm. 2 hd-kameraa ja nelja suuntaavaa mikrofonia. Nao osaa esimerkiksi
tunnistaa kasvot, puhua ja kuunnella, kavella ja kasitella esineitd. Useiden ominaisuuk-
siensa ansiosta Nao on monipuolisesti kiinnostava, k&aytanndollinen ja sopii moneen tar-
koitukseen.

Nao painaa 5,4 kg, ja se on kestava, suunniteltu kaytettavaksi. Robotin kaatuessa se
nousee itsestaan ylos. Naoa voi ohjelmoida visuaalisella Choregraphe-ohjelmointikie-
lella. Tama mahdollistaa progressiivisen opetuksen, jossa oppimiskayré on jarkeva. [5.]

Kuva 4. Nao

2.2.5 Miksi Nao

Metropolialle oli hankittu jo valmiiksi useita Nao-robotteja. Kallis hinta ei siis muodostunut
esteeksi. Paatokseen vaikutti myos se, ettd Naolla pystyy tekemaén paljon asioita pie-

nella vaivalla. Nain oppilaat paasivat tekemaan heti alussa konkreettisia sovelluksia.



Vaihtoehtoja robotin valinnalle ei ollut lopulta paljoa. Arduino, Lego seka TurtleBot ovat
hyvin erilaisia. Arduinossa on korkeampi oppimiskynnys, samoin TurtleBotissa. Lego on

taas helpompi oppia, mutta se on muita merkittavasti rajoittuneempi.

2.3 Ohjelmointikielen valinta

Naoa voi ohjelmoida kolmella eri ohjelmointikielella: C++:lla, Pythonilla sek& Cho-
regraphella. Ennakkotietojen perusteella usealla ei ollut mitdan ohjelmointikokemusta.
Pythonin opettamiseen olisi tarvittu erillinen kurssi, samoin kuin C++:n. Choreographe
visuaalisena ohjelmointikielend aukeaa nopeiten, jolloin kurssilla voidaan keskittya itse

tarkoitukseen, robotin ohjaamiseen. [6.]

2.3.1 Esimerkkiohjelma C++:lla

C++ soveltuu erinomaisesti tiettyihin kayttétarkoituksiin, mutta se on myds kolmesta
vaihtoehdosta ty6lain opetella. Esimerkkikoodeissa 1 ja 2 naytetd&n Hello World -esi-
merkkiohjelma C++:lla Naolle. [7.]

N
- * Copyright (c) 2011 Aldebaran Robotics. All Rights Reserved
- * \file sayhelloworld.cpp

= * \brief Make NAO say a short phrase.

= * A simple example showing how to make NAO say a short phrase using the
- * specialized proxy ALTextToSpeechProxy.

= */

- #tinclude <iostream>
- #tinclude <alerror/alerror.h>

- #include <alproxies/altexttospeechproxy.h>

- int main(int argc, char* argv[])
- A

- if(argc != 2)

- {

- std::cerr << "Wrong number of arguments!" << std::endl;



- std::cerr << "Usage: say NAO_IP" << std::endl;
- exit(2);

- /** The desired phrase to be said. */

- const std::string phraseToSay = "Hei maailma!";

= try

- {

- /** Create an ALTextToSpeechProxy so that we can call the say method
- * Arguments for the constructor are:

- * - IP of the robot

- * - port on which NAOqi is listening. Default is 9559

- */

- AL: :ALTextToSpeechProxy tts(argv[1], 9559);

- /** Call the say method */
- tts.say(phraseToSay);

- }

- catch (const AL::ALError& e)

- {

- std::cerr << "Caught exception: " << e.what() << std::endl;
- exit(1);

- }

- exit(0);

-}

Esimerkkikoodi 1. Hello world C++:lla, cpp-tiedosto.

H#H#
# Copyright (c) 2011 Aldebaran Robotics. All Rights Reserved.

cmake_minimum_required(VERSION 2.6.4 FATAL_ERROR)
# Give a name to the project.
project(sayhelloworld)

# This include enable you to use gibuild framework

find_package(qibuild)

W 00 N O U A W N P

=
[

. # Create an executable named sayhelloworld,

=
=

. # with the source file : sayhelloworld.cpp

=
N

. gi_create_bin(sayhelloworld sayhelloworld.cpp)

B R
A w

. # Tell CMake that sayhelloworld depends on ALCOMMON.
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15. # This will set the libraries to link sayhelloworld with,
16. # the include paths, and so on
17. gqi_use_lib(sayhelloworld ALCOMMON)

Esimerkkikoodi 2. Hello World C++:lla, txt-tiedosto.

2.3.2 Esimerkkiohjelma Pythonilla

Pythonin oppimiskayra on loivempi kuin C++:lla, mutta se vaatii silti tekstipohjaisen oh-
jelmoinnin perusteiden oppimisen. Esimerkkikoodi 3 nayttaa, miten Hello World ohjel-

moidaan Pythonilla Naolle. [8.]

1. from naogqi import ALProxy
2. tts = ALProxy("ALTextToSpeech", "<IP of your robot>", 9559)

3. tts.say("Hei maailma!")

Esimerkkikoodi 3. Hello World Pythonilla, py-tiedosto.

2.3.3 Esimerkkiohjelma Choregraphella

Choregraphessa ohjelmoinnin perusteiden opettelu jad pois, jolloin voidaan keskittya
oleelliseen. Kuvissa 5 ja 6 demonstroidaan Hello World Choregraphella. [9.]
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Kuva 5. Say-moduuli Choregraphessa

.

E
Localized Text El\_m Say Text

o Finnish = ] @ E\
Hei maaima!

Kuva 6. Say-moduulin sisaltd
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2.3.4 Choregraphe tarkemmin

Choregraphe toimii lahes kaikilla alustoilla, Windowsilla, Macilla ja Linuxilla. Kuten to-
dettu, se on visuaalinen. Se on tydpdytasovellus, jolloin erillisia ohjelmointiymparistdja ei

tarvitse pystyttaa.

Choregraphella voi luoda helposti animaatioita Naolle. Choregraphessa voi simuloida
robotin toimintaa ennen robotin kaskyttamistéa. Kaiken oleellisen voi tehdé visuaalisesti.
Jos tarvitaan lisda ominaisuuksia, voidaan valmiita moduuleita muokata Pythonilla.
Muokkaaminen tapahtuu valmista koodia muuttamalla, joten tekstikoodausta ei tarvitse
erikseen opetella. [10.]

2.4 Opetusmetodin valinta

Mita oppimisella ylipaataan tarkoitetaan? Hietikon [11] mukaan oppimisella tarkoitetaan
muun muassa oppijan informaation maaran kasvamista, sen painamista mieleen, palaut-
tamista muistista ja prosessointia niin, ettd oppijan maailmankuva muuttuu ja oppija ke-
hittyy yksilond. Salmisen ja Suhosen [12] mukaan oppimista on se, etta oppija koostaa
oman kasityksensa aiheena olevista asioista. Taméan tuloksena oppija harjaantuu van-
hojen ja opittujen taitojen kaytdssa. Oppimisen saavutukset eivéat ole samat kaikilla, vaan
joskus oppimistulokseksi jaa hyvinkin pinnallinen muistijalki, joskus taas paastaan sy-
vaan ymmarrykseen ja tiedon soveltamisen mahdollistamiseen. Opetus, paraskaan

mahdollinen, ei siis takaa automaattisesti hyvaa oppimistulosta. [12.]

Nykyaan katsotaan, ettd oppiminen on aktiivista toimintaa. Samoin nykyisissa oppimis-
kasityksissa painotetaan oppijan aktiivisuutta. Aktiivisuutta saadaan oppimiskasitysten
mukaan lisattya painottamalla opetuksessa seké yhteisollisyytta seka yksilollisyytta. [11.]

Aktiivinen oppija prosessoi uutta tietoa vanhojen tietojen avulla, ja aktiivista oppijaa roh-
kaistaan kertomaan, miten itse kasittaa asiat. Oppijoita ylipaataan kannustetaan keskus-
telemaan asioista ja kertomaan mielipiteensa niista. Aktiivisessa oppimisessa opettajan
tarkoituksena on oppimisen helpottaminen virittamalla keskusteluita ja yhteistoimintaa.
[11.]
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Passiivinen oppija taas saa tiedon valmiina opettajalta, ja painaa sen mieleensa, jonka
jalkeen han soveltaa sitd. Jos oppiminen on passiivista, dialogia ei ole, vaan tieto siirtyy

vain opettajalta oppijalle, ei toiseen suuntaan. [11.]

Oppijan omaksuma tieto antaa hanelle mahdollisuuden luoda jollekin toiselle arvoa.
Koulututkinnon suorittaminen antaa usein ammatin. Tutkinnon avulla myos oletettavasti

menestyy paremmin tydmarkkinoilla. [11.]

Opettajalla on teoriaan ja kaytant6on perustuva kuva opetuksesta ja oppimisesta. Tata
sanotaan oppimiskasitykseksi [13]. Oppimiskasityksia on useita ja niista konstruktiivinen
oppimiskasitys on nykyaan vallalla [12].

Oppimiskasitykset antavat opettajalle pohjan kaytannén tydhon ja sen suunnittelemiseen
[12]. Riippuu paljon myds opetettavasta asiasta ja opiskelijaryhmastd, millaiseen oppi-

miskasitykseen liittyva opetusmenetelma on kulloinkin tarkoituksenmukainen. [14.]

2.4.1 Behavioristinen oppimiskasitys

Behaviorismi oppimissuuntauksena on ollut vallalla pitkan ajan. Se alkoi 1. maailmanso-
dasta ja paattyi 1960-luvulle. Behaviorismi rakentuu suoraan luonnontieteellisen kayttay-
tymisen tutkimuksen paalle. [5]. Behavioristisen kasityksen mukaan eldimet ja ihmiset
oppivat samalla lailla [11]. Behavioristisessa oppimiskasityksessa ihminen saa tietoa
ymparistostaan empiirisesti. Késityksen mukaan ihmisen tietoisuuteen ei voida nahda,
joten ainoa tapa saada tietoa ihmisesta on ulkoisen kayttaytymisen tutkiminen. Samoin
on oppimisen kanssa: se toteutetaan myds oppijan ulkopuolelta. Liséksi behavioristi-
sessa oppimiskasityksessa ndhdaén ihmisen olevan vailla vapaata tahtoa, jolloin hanta

voi ohjailla ulkopuolelta tulevien arsykkeiden avulla. [12.]

Oppimista voidaan siis sdadella ulkoisesti. Tam& maardd sen, miten opetusjarjestelyt
tehdaan. Koska oppiminen on kayttaytymisen muutosta, tavoitteet opetusjarjestelyissa

maaritellaan juuri kayttaytymisen muutoksen kautta. [15.]

Behavioristisessa oppimiskasityksessa oppijan roolina on olla passiivinen tiedon vas-

taanottaja. Opettajan tehtava taas on jakaa tietoa, annostella sita ja olla tiedon lahde.
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Opettaja toimii oppimisprosessin ohjaajajana ja hallitsijana. Tieto on ositettu mahdolli-
simman pieniin osiin, behaviorismiin oleellisena osana kuuluvan mekaanisen jarjestel-
mallisyyden mukaan. Arsyke-reaktio-kytkent4a soveltaen opettaja antaa oppijalle arsyk-
keen, esimerkiksi tehtavan tai tentin. Jokaisen osan jalkeen annetaan palautetta, joka
annetaan heti. Taméan oppija mieltda palkkioksi. Oppijan motivaatio oppimiseen syntyy
tasta palkitsemisesta. Oppimisprosessi on silloin onnistunut, kun oppija reagoi arsykkee-
seen opettajan suunnittelemalla tavalla. On tarke&a, etta oppijat nékevat suorituksensa
my0s jalkeenpéain, mika vahvistaa oppimista. B. F. Skinner (1904-1990) ajatteli, etta ih-
misen kayttaytymista voidaan ohjata positiivisen palautteen perusteella. Heikoistakin
suorituksista I0ytyy asioita, joista voi antaa positiivista palautetta. [11, 12, 13.]

Behavioristisessa oppimiskasityksessa oletetaan, etta liiallinen sosiaalinen vuorovaiku-
tus oppijoiden kesken pahasta, koska opettajan auktoriteetti talléin heikkenee. Luokka-
opetus taas mahdollistaa opettajan auktoriteetin sailymisen. Tama muistuttaa arkikasi-

tystamme oppimisesta.

Vaikka behaviorismi onkin jo nahnyt aikaa, silla on viela kayttéa. Esimerkkina voi toimia
vaikka kielten opetuksessa kaytettava tietokoneohjelma. Ohjelma nayttaa oppijalle kysy-
myksen (arsyke). Oppija vastaa kysymykseen (reaktio). Kun oppilas saa vastauksen oi-
kein, annetaan positiivinen palaute ("Oikein meni, hienoa!”). Oppija mieltaa positiivisen
palautteen palkinnoksi. Oppijan motivaatio kasvaa palkinnon saamisen myo6téa. Proses-
sia toistetaan, kunnes saadaan opettajan suunnittelema tulos, tdssé sanavaraston laa-

jeneminen. [15]

2.4.2 Humanistinen oppimiskasitys

Humanistinen oppimiskasitys juontaa juurensa humanistiseksi psykologiaksi kutsutusta
teoriasta. Suuntauksen keulahahmoija olivat esimerkiksi Abraham Maslow (Maslow’n tar-

vehierarkia) seka Carl Rogers (yksi psykoterapian tutkimuksen kaynnistéjista). [16]

Humanistisen psykologian mukaan minén/itsen kasite on keskeisesséa asemassa. Teo-
rian mukaan miné/itse I6ytyy vain ihmisilt, kun taas behaviorismin mukaan ihmisté ei

Voi erottaa eldimesta. [11, 15.]
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Humanistisen oppimiskasityksen mukaan oppiminen rakentuu vaiheittain. Ensin toimi-
taan ja keratddn kokemuksia. Seuraavaksi reflektoidaan naitd kokemuksia. Kolman-
nessa vaiheessa pyritaan kasitteellistamaan reflektoinnin tulokset. Tulosten pohjalta py-

ritdan luomaan uusi teoria. Viimeiseksi kokeillaan uutta teoriaa kaytantéon. [15.]

Humanistinen oppimiskasitys painottaa yksilon omaa kayttaytymisen séételya. Vastaa-
vasti opetuksessa painotetaan yksilon omia henkilokohtaisia kokemuksia. Oppimisessa
on tarkeaa, ettd oppijan omaa kasvua ja itseohjautuvuutta tuetaan. Talla tarkoitetaan
sita, ettd oppija itse kokee, kuinka hyvin han on saavuttanut asetetut tavoitteet ja mita
osa-alueita hanen tulee kehittaa. [15.]

2.4.3 Kognitiivinen oppimiskasitys

Kognitiivinen oppimiskasitys on jatkoa behavioristiselle oppimiskasitykselle. Kognitivis-
missa tieto katsotaan koostuvan oppijan itse tekemistaan tulkinnoista, skeemoista (aiem-
paan kokemukseen pohjautuvat tiedot ja taidot) sek& konstruoinneista (muodostetut tie-
torakenteet). Oppija mielletdan tiedon prosessoijaksi. Oppija voi asettaa itselleen tavoit-

teita ja siten vaikuttaa omaan oppimiseensa. [15.]

Kognitivismissa oleellista on yksilon oppiminen. Oppija ker&aé ja rakentaa tietoa omana

henkisena prosessinaan. Reflektio on oleellinen osa oppimista. [12.]

Kognitivismissa oppiminen koostuu 1) oppijan muodostamasta kuvasta ulkoisesta maa-
ilmasta, 2) oppijan vertaamisesta tasta kuvasta aikaisempaan empiriaan seka 3) oppijan

pyrkimyksesta I0ytaa selityksia opittavalle ilmidlle. [15.]

Kognitivismissa painotetaan oppilaan omaa tavoitehakuista toimintaa. Oppija saa infor-
maatiota, jota han kasittelee itse maarddmiensa tavoitteidensa mukaan. Behavioristi-
seen oppimiskasitykseen verrattuna kognitivismissa nahdaan oppija "ymmartavana,

ajattelevana ja ymparistoa jasentavana yksilona”. [11.]

Oppijan itselleen asettamansa tavoitteet syntyvéat oppijan aiemmasta empiriasta. Uusi
informaatio lisdtaan aiempaan. Uuden informaation kasittely ei ala alusta, koska aiempi

tieto vaikuttaa siihen. Oppijan oma toiminta saa aikaan oppimisen. [11.]
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2.4.4 Konstruktiivinen oppimiskasitys

Konstruktivismissa on eri suuntauksia, joiden ominaisuudet vaihtelevat. Niitd yhdistaa
nakemys siita, etté informaatio on yksilon itse rakentamaa ja se, etta oppija on aktiivinen
toimija, empirian ja informaation tulkitsija aiemmin oppimansa pohjalta. [15.] Konstrukti-
vismi ei siis ole yksi tarkkaan rajattu oppimiskasitys, vaan enemmankin sateenvarjopa-

radigma, joka sisaltdé useita ndkemyksia. [14.]

Konstruktivismissa oppimisen kasitetdan olevan oppijan itsendistd tiedon ka&sittelya,
konstruointia. [14.] Konstruktivismissa tieto k&sitelladn oppijan omien informaationkasit-
telymekanismien kautta. [13.]

Oppija nahdaan aktiivisena tiedon prosessoijana. Tietoa ei voi suoraan siirtaa oppijalle,
vaan oppija itse konstruoi informaation. Oppijan oma aktiivisuus, informaation proses-
sointikyvyt sekd metakognitiiviset taidot korostuvat. [17.] Pohjana ovat oppijan aiemmin
opittu seka aikaisempi empiria. Nama maarittelevat perustan, jonka mukaan han yrittaa
l6ytad, painottaa ja tulkita informaatiota. [14.] Oppiminen perustuu aiemmalle tiedolle.
Oppija lisaa kokemukseensa uutta tietoa ja esimerkiksi mielikuvia seka jasentaa ajatuk-
sensa uudelleen. Koska kenellak&én oppijalla ei ole samaa oppimishistoriaa, samat asiat
tulkitaan todennakdisesti eri tavoilla. [14.] Opettajan rooli on ohjaaja, enemman kuin tie-
don siirtdja. Tavoitteet maaritella&n yhdessa oppijan kanssa. [13.]

Opetustilanteessa (saman) tiedon erilaiset tulkinnat muodostavat haasteen, joka on rat-
kaistava. Opettajan on siis valikoitava tdhan sopivat opetusmenetelméat. Konstruktivis-
missa opettajan tehtavankuva on lahinna oppijan kannustaminen hankkimaan itsenai-

sesti tietoa seka hanen tukeminen tdméan prosessin aikana. [14.]

Konstruktivismissa ndhdaan, ettd oppiminen on sidoksissa tilanteeseen. Lisaksi sosiaa-
lisen vuorovaikutuksen katsotaan olevan oleellinen osa oppimista. Sosiaalisen vuorovai-
kutuksen menetelmét ovatkin yleisesti kaytettyja. Yhdessa pohtiminen on opetuksen
ydinta. [14.]

Koska oppijan oma aktiivisuus on kriittista hyvan oppimistuloksen kannalta, pyritdan sita
lisdamaan. Aktiivisuutta kasvattaa erityisesti motivaatio, joka taas on edellytys oppimi-

selle. [14, 17.] Motivaatio lisdantyy silloin, kun oppija ymmartaa opittavan asian tarkey-
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den. [13] Aktiivisuutta lisdavat myos riittdvan haastavat tehtavat seka oppijan omat ta-
voitteet oppimisprosessissa. Lisaksi tarkeitéa ovat myds metakognitiiviset taidot. Kun op-
pija pystyy kayttamaan naita taitoja, han voi reflektoida ja muokata omaa toimintaansa.

Tama kohentaa oppimisen laatua. [17.]

Konstruktiivisessa oppimisnakemyksessa ei painoteta niink&&n oppimisen tulosta, vaan
enemminkin oppijan l&pi kdymaa prosessia. Ulkoa opettelu ei ole niin tarkeda kuin ym-
martaminen. Oppijan omaa reflektointia korostetaan. Koska esim. behaviorismissa arvi-
oidaan lopputulosta ja konstruktivismissa taas oppimisprosessia, oppimisen arvioiminen
on haastavampaa. Lisaksi konstruktivismissa arviointia tekevat myds oppijat, ei pelkas-
taan opettaja. [13.] Oleellista on, etta tiedon jasentyneisyyden laatu seka tietojen moni-
puolisuus maarittavat, kuinka oppija voi soveltaa tietoa tulevaisuudessa. [17.]

2.4.5 Ongelmakeskeinen oppiminen (Problem-based learning, PBL)

Ongelmakeskeinen oppiminen tarkoittaa sita, etta opiskelijat yrittavat itse maaritella on-
gelman, analysoimaan sita seké ratkaista sen. Tasséa korostuu opiskelijoiden oma aktii-

visuus. Tarkoitus on myds, etté opiskelijat toimivat itsenaisesti. [18.]

Ongelmakeskeista oppimista kaytettaessa opettajan rooli on eri kuin perinteisessa ope-
tuksessa. PBL-menetelméssa opettaja toimii enemmankin fasilitaattorina, vdhemman

auktoriteettina. [18.]

Tama mahdollistaa kaytannonlaheisen oppimisen, jossa korostuvat tosielamaa vastaa-
vat ongelmat. Pelkan tiedollisen kehittymisen sijaan Problem-based learning-metodissa
oppija kehittyy myés muun muassa ongelmanratkaisutaidoiltaan. Lisaksi esimerkiksi op-

pimisasenteet muuttuvat vaistamatta. [18.]

PBL:n arvioitiin sopivan kurssin opetusmetodiksi, koska tarkoituksena oli juuri saada
opiskelijat itse tekemaan. Ideana oli antaa opiskelijoille tietty tavoite, jonka suorittami-
seen heidan itsensé piti 16ytaa keinot. Tavoitteen tarkka maarittely jai myos opiskelijoi-
den tyoksi. Opettajan rooliksi paatettiin fasilitaattori, joka auttaa tarvittaessa kadesta pi-

tamalla ja jakaa valilla myds uutta tietoa.
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3 Opinnaytetyon tulokset

3.1 Robottikurssin kuvaus

Robottikurssi jarjestettiin 7. - 11.8.2017. Paikaksi valittiin Metropolian Leppéavaaran
kampus (Vanha maantie 6, 02650 Espoo). Kurssin kestoksi maariteltiin 24 tuntia, joka
jakaantui seuraavasti:

- maanantai 7.8 klo: 9.00-15.00

- tiistai 8.8. klo 9:00 —15:00

- keskiviikko 9.8 9:00-15:00

- torstai 10.8 klo 14:00-18:00

- perjantai 11.8 klo 14:00-18:00.

Paivittain pidettiin yksi tauko, kestoltaan 45-60 minuuttia. Kurssin opettajana toimi
Hans Hokka, vastuuopettajana yliopettaja Paivi Haho. Hansin vastuille kuuluivat robot-
tien, l&ppérien ym. roudaus, tilojen varaaminen, robottien koodaamisen opetus, ryh-

mien tukeminen ja ohjaus seka oppimisprosessin valvonta.

3.1.1 Osallistujat, materiaalit ja metodit

Kurssille ilmoittautuneita oli 12. Saapuneita oli seitseman, joista yksi tytt6, loput poikia.
Kaikki olivat lukiolaisia, ialtddn 17—19. Kolmella oli ohjelmointikokemusta Pythonista,
yhdella C++:sta. Ohjelmointikokemus ei nayttanyt vaikuttavan oppimisen vaikeusastee-

seen.

Jokaisella ryhmalla oli kaytdssaan kannettava tietokone, Nao seka tarvittavat lisatarvik-
keet. Tietokoneelle oli valmiiksi asennettu Choregraphe.

Opetusmateriaalina kaytettiin valmista Choregraphella tehtya esimerkkiohjelmaa, Po-
werPoint-slideja, valmiita moduuleita Choregrapheen, Boston Dynamicsin videoita ro-
bottien tdménhetkisesta kehitysasteesta seka Naon kaytésta aiemmin kuvattuja vide-

oita.
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3.1.2 Kurssin sisaltd

Kurssi aloitettiin esittaytymiselld, joka jalkeen tutustuttiin Naoon. Tutustumisessa kaytiin
lapi Naon rakenne, sensorit, moottorit, kamerat, &énet, nivelet seka varotoimenpiteet
(kuva 8).

aw Introducing NAO

 Kohdelkaa kuin ihmista, hauras laite
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Kuva 8. Naoon tutustuminen.

Fyysisten elementtien jalkeen keskityttiin Choregraphen kayttéén. Ensin esiteltiin Cho-
regraphe ja sen perusosa, Box (kuva 9). Taman jalkeen voitiin siirtya tutkimaan Cho-
regraphen alkunakymaa. Nakyman elementit kaytiin l1api, kaksi paneelia viela tarkemmin
(kuva 10).
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Kuva 9. Choregraphen Moduulin esittely.
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Metropolia
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www.metropolia.fi

Kuva 10. Choregraphen tyétilan elementit.

Kun tydtila seka tarkeimmat paneelit olivat tulleet tutuksi, siirryttiin ensimmaisen Boxin
luomiseen (kuva 11). Kun Boxi oli luotu, se kytkettiin aloitukseen ja lopetukseen. Ohjelma
kaynnistettiin ensimmaista kertaa (kuva 12).
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Metropolia

www.metropolia.fi

Kuva 11. Moduulin luominen tyétilaan.
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Metropolia

www.metropolia.fi

Kuva 12. Moduulin kytkeminen aloitukseen ja lopetukseen. Ohjelman kaynnistys.

Kuvassa 13 naytettiin, kuinka Boxiin zoomataan. Layerit tulivat tdssa kohdassa ensim-
maista kertaa mukaan. Viimeiseksi koottiin kaikki yhteen ja néhtiin, miten valmis ohjelma

muodostuu Boxeja ketjuttamalla (kuva 14).
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Metropolia
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Kuva 13. Moduuliin zoomaaminen, layereiden esittely.
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Kuva 14. Moduulien ketjuttaminen.

Ensimmaisen péaivan palautteen perusteella toisena paivana siirryttiin animaatioiden luo-
miseen Choregraphella (kuva 15 ja 16). Animoinnin omaksumisen jalkeen oppilailla oli
hyvad ymmarrys Naon ohjelmoinnista seka kyky selvittaé asioita itsenéisesti Naon ohje-
kirjaa kayttaen.
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Kuva 15. Johdatus animointiin, Timelinen kaytto.
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Kﬂzmpolia
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Kuva 16. Timelinen kaytto.

Kun perusasiat olivat hallussa, voitiin aloittaa omien prototyyppien suunnittelu. P&ivi
Haho veti oppilaille puolen paivan mittaisen suunnitteluosion kayttaen palvelumuotoilua.
Jokainen ryhma keskittyi tdsta eteenpéin Naon ohjelmointiin oman prototyypin kehitta-
miseksi.

Kun prototyypit olivat valmiit, ryhmat lahtivat esittelem&an niitéa kentélle, ulkopuolisille
ihmisille. Keratyn palautteen perusteella ryhmat tekivat esityksen, jonka esittivat kaikille

yhteisesti.

Kun Naon seka Choregraphen perustoimintoihin oli perehdytty, oppijat saivat tutkittavak-

seen valmiin malliohjelman (kuva 17).
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Kuva 17. Malliohjelma tutkittavaksi.

Malliohjelman "Presentation”-Boxista paastiin alemmalle tasolle eli layerille (kuva 18).



29

G presentation - Choregraphe (Connected to a virtual robot) - m} x
File Edit Connection View Help
Cee@e o g & @ @ x| Q@ &
: =) s -
Motion @ & 5 0 15 20 25 0 a5 0 45 55 @
m (a (> (>

Behavior layers [ +]
2 @ anims [x) I‘@u part2 I'@u.pa'g ..... *3‘"‘ part4 | } .Nl@pw‘ﬁ
E (@) Fallmanagement ) D S o S A T S I S ] I S I -
[= (o] r

* Presentation <>
El\E‘q otoPartl

3

Kuva 18. Malliohjelman layereiden tutkiminen.

"Stand Up”-Boxiin zoomaamalla paastaan viela yksi layeri alemmas (kuva 19).
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Kuva 19. Layereihin zoomaaminen.
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3.2 Palaute kurssista

Kurssipalaute kerattiin SurveyMonkey-palvelussa. Jokainen osallistuja voi vastata kysy-
myksiin nimettdmana. Ensimmaiset nelja kysymysta kerasivat palautteen opetuksen
osa-alueiden laadusta. Vastaus voitiin antaa asteikolla 0...100 (Virhe. Viitteen lahdetta
ei loytynyt.). Kysymykset viisi ja kuusi olivat avoimia, jotta kurssilaisilta saatiin kerattya

myds hieman kvalitatiivista palautetta (kuva 20).

Kurssipalaute

Keskiarvo / kysymys. N=5.

Kysymys 1: Opetuksen siséltd 87
Kysymys 2: Opetuksen laatu 93
Kysymys 3: Opettajan asenne ja ystavallisyys 100
Kysymys 4: Opettajan tietAmys aiheesta 91
80 85 90 95 100 105

Kuva 20. Kurssipalautteen kvantitatiivinen osuus.



Kysymys 5: Mika kurssissa
oli parasta?

* onnistuminen aina valilla
* Nao-robotti

* Kun sai robotin tekemaan
haastaviakin asioita

» Ohjelmointi ja robotilla
"leikkiminen"

» Ohjelmointi

Kuva 21. Kurssipalautteen kvalitatiivinen osa

Kysymys 6: Mita toivoisit,
etta kurssissa
muutettaisiin tai
kehitettaisiin?

* Enemman aikaa esim. 2vk.

* Olisi ollut kiva my6s
tutustua robotin
rakenteeseen,
toimintaperiaatteeseen ja
mekaniikkaan

» Kestavampi robotti, ettei
pelota tuhota 5000€
arvonen juttu

» Kestavampi robootti

32
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4 Yhteenveto

Tassa insintoritydssa perehdyttiin robotiikan opetukseen 16—19-vuotiaille. Tyon tarkoi-
tuksena oli suunnitella ja toteuttaa kurssi, joka mahdollistaa oppijoiden tutustumisen tiet-
tyyn robottiin seka ohjelmointikieleen. Kurssia varten valittiin robotti, ohjelmointikieli sekéa
opetusmetodi. Kurssi pidettiin, siitd keréttiin palaute seka kaikki tuotettu materiaali uutta

vastaavaa kurssia varten.

Tyon tavoitteet saavutettiin halutulla tavalla, niin omalta, tyon tilaajan seka oppijoiden
kannalta. Kurssin konsepti ja luodut materiaalit jaivat tyon tilaajan kayttéon, ja niitd on jo
hyddynnetty. Suurimmaksi haasteeksi muodostui robottien toimivuus. Onneksi robotteja
oli ylimaaraisia, jolloin useimmiten ylikuumentunut tai muuten hairidinen laite saatiin suo-
raan vaihdettua. Opiskelijapalautteesta voitiin paatelld, ettd he haluaisivat menna robo-
tiikassa ja ohjelmoinnissa syvemmalle. Tama ei valitettavasti ollut annetun ajan puit-

teissa mahdollista.

Insin6orityd oli kokonaisuudessaan erittain mielenkiintoinen projekti. Varsinkin opetta-
minen oli tdysin uutta. Kurssin toteuttamiseen tarvittiin tietoja laajalta alalta, tiedon
omaksuminen oli mielenkiintoista. JAnnitysmomenttia aiheutti se, ettei vastaavaa kurs-

sia ollut aiemmin jarjestetty.
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Liitteet

Liite 1. Roboviikon esite

Helsingin kaupunki

@ggggo @ © KauNIAINEN

Roboviikko
7.-11.8.2017

HEI SINA 16 -19 v. NUORI, KINNOSTAAKO ROBOTIT JA OHJELMOINTI?

PK-seudun koulut jarjestavat yhdessa Roboviikon 7. - 11.8.2017 Metropolian Leppévaaran
Campuksella, Vanha Maantie 6. Kurssin aikana kehitat Ideasta Innovaatioksi -palvelumuotoilun
keinon ratkaisuja, joissa hyodynnetaan Nao-robotteja. Viikon aikana tutustut Nao-robotin
visuaaliseen ohjelmointikieleen, ohjelmoinnin erusteisiin, kuten liikkeiden tuottamiseen,
puheen tunnistamiseen ja hahmontunnistukseen. Kurssilla kehitat yhdessa ryhman kanssa
palveluinnovaatioita ja ohjelmoit Nao-robottia Choreographe-ohjelmointikielella.

Kohderyhma:
Kurssi on tarkoitettu PK-seudun lukiolaisille, peruskoulun paattaneille ja Omnian ja
Varian opiskelijoille.

Arviointi ja kurssisuoritus:
Lukiolaiselle 1 lukiokurssi, hyvaksiluetaan lukion soveltaviin kursseihin 85/H). Kurssitodistus edellyttaa
saanndllista osallistumista seka yhdessa sovittujen tehtavien suorittamista.

limoittaudu 1.8. mennessa tassa: https://elomake.metropolia.fi/lomakkeet/19459/lomake.html
Kurssille mahtuu 25 ensimmaiseksi ilmoittautunutta.

Aikataulu: Maanantai 7.8 klo: 9.00 - 15.00, tiistai 8.8. klo 9:00 - 15:00, keskiviikko 9.8 9:00 - 15:00, torstai
10.8 klo 14:00 - 18:00 seka perjantai 11.8 klo 14:00 - 18:00

Yht. 26 tuntia

Metropolia



Liite 2. Kurssitodistus

Metropolia

ROBOKURSSI

Etunimi Sukunimi

on suorittanut 2. = 5.5.2017 TET-harjoittelun Nao-robotin ohjelmoimisesta Choreography-
ohjelmointikielelld. Harjoittelu sisalsi myos ldeasta Innovaatioksi -palvelumuotoilun perusteet. Kurssin

kesto oli 16 tuntia.

Espoossa 5. toukokuuta 2017

Pdivi Haho Hans Hokka




Liite 3. Robokurssin YouTube-mainos

Kanavalta Hans Hokka

Roboviikko 2017
limoittaudu &7




Liite 4. Luettelo kaikesta kaytetysta ja tuotetusta materiaalista.

Kaikki kaytetty materiaali 16ytyy nimella robokurssi.zip osoitteesta bit.ly/robokurssi.
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