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Teknologian, kuten tietokoneiden ja tablettien hyodyntdaminen on vahvistanut
asemansa lasten koulutuksessa, mutta viime vuosina on ehdotettu, ettd myos
sosiaaliset robotit voisivat tarjota ldhestymistavan oppimiseen. Tama tutkielma
on tehty kirjallisuuskatsauksena, ja sen tarkoituksena on, selvittdd mitd vaiku-
tuksia sosiaalisilla roboteilla on varhaiskasvatus- ja alakouluikdisten lasten ope-
tuksessa. Opetuskédyton robottien ei ole tarkoitus korvata ihmistoimijoita, vaan
ldhinna helpottaa ja tdydentdd koulutusta. Sosiaaliset robotit voivat toimia opet-
tajan, oppikaverin tai opetettavan roolissa lapsen kanssa kahden kesken tai
ryhmissd. Kun robotti on opetettavan roolissa, lapsesta muodostuu tiedon lidh-
de, mikd mahdollistaa tutoroinnista oppimisen. Myds oppikaverina oleminen
rikkoo perinteisen opetuksen sddntdjd, jolloin robotti ja lapsi ovat molemmat
oppijan rooleissa ja ratkovat yhdessa tehtdvid. Sosiaalisia robotteja on tdlld het-
kelld hyodynnetty kielten opintojen lisdksi muun muassa sosiaalisuutta, moto-
riikkaa ja mielikuvitusta kehittavissd tehtdvissd sekd matematiikan, maantiedon,
ohjelmoinnin, kirjoituksen, musiikin ja terveystiedon opinnoissa. Tutkimustu-
losten mukaan lapset ovat halukkaita oppimaan robotin kanssa ja pitdvat myos
tastd oppimistavasta eniten, verrattuna normaaliin opetusmuotoon tai muihin
koulutusteknologioihin. Robotit ovat mielenkiintoa heréttavida ja motivoivat
lasta parempiin oppituloksiin. Robotin kanssa oppimisessa on kuitenkin yksi-
l6llisid eroavaisuuksia, jotka selittyvit lapsen aiemmalla oppiaineen tietamyk-
selld, robotin ja lapsen vuorovaikutuksen maaralld sekd muilla yksittdisilla ti-
lannetekijoilld. Opetuskaytossa robotit sitouttavat lasta leikkisyydelld ja pelilli-
sid ominaisuuksia hyodyntdamalld. Sitoutuminen robottiin on niin vahvaa, ettd
useat lapset mieltdvat robotin ystdviksi ja uskovat molemminpuoliseen kanssa-
kdymiseen. Robotit ovat personoitavissa lapsen kyvykkyyksien mukaan, anta-
vat asianmukaista palautetta, tarjoavat ohjeistusta ja auttavat oppituntien ta-
voitteiden saavuttamisessa. Ajoittaiset tekniset ongelmat eivat vaikuta oppiko-
kemukseen, varsinkaan nuoremmilla kayttajilla.
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ABSTRACT
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The use of technology such as computers and tablets has strengthened in chil-
dren’s education, but in recent years it has been suggested that also social ro-
bots could provide an approach to learning. This thesis has been done in the
form of a literature review, and it’s purpose was to find out what effects do so-
cial robots have in the education of pre- and elementary school students. Educa-
tional robots are not intended to replace human actors, but mainly to facilitate
and complement education. Social robots can act as a teacher, learning buddy
or learner in private with one child or in bigger groups. When the robot is in the
role of the learner, the child becomes a source of information, which enables
learning from tutoring. Being a learning buddy also breaks the rules of tradi-
tional teaching, in which the robot and the child are both in the roles of the
learner and solve tasks together. In addition to language studies, social robots
are currently used in tasks that develop sociality, motor skills and imagination,
as well as in mathematics, geography, programming, writing, music and health
education. According to the research results, children are willing to learn with a
robot and also like to learn this way the most, compared to the normal form of
teaching or other teaching technologies. Robots are intriguing and motivate
children to achieve better learning outcomes. There are also individual differ-
ences in learning with a robot, which are explained by the child's prior
knowledge of the subject, the amount of interaction between the robot and the
child, and other individual situational factors. In educational use, robots engage
the child through playfulness. The engaging to the robot is so strong that many
children perceive the robot as a friend and believe in mutual interaction. Robots
can be personalized according to the child's abilities. They provide appropriate
feedback and guidance, and help to achieve educational goals. Occasional tech-
nical problems do not affect the learning experience, especially for younger us-
ers.

Keywords: social robot, socially interactive robot (SIR), socially assistive robot
(SAR), education, preschool, elementary school
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1 JOHDANTO

Tiedon siirtdiminen opettamisen ja siitd syntyvan oppimisen avulla on ollut ih-
mishistoriassa aina ldasnd (Muttappallymyalil ym., 2016). Oppiminen viittaa laa-
jaan ilmioon, jolloin ndkokulma siitd, ettd koulutus on vain oppimista tai oppi-
misen helpottamista on harhaanjohtavaa. Opetus on tiedonsiirtdmisen lisdksi
ihmiseen laajasti vaikuttavaa ja kehittdvdd toimintaa. (Biesta, 2015.) Tapa tie-
donsiirrolle on kuitenkin kehittynyt suullisesta opettamisesta erilaisiin koulu-
tusteknologioihin, joista kdytetyimpid ovat tietokoneet, tabletit ja dlypuhelimet
(Muttappallymyalil ym., 2016). Teknologian kaytto, ja erityisesti tietokoneiden
hyodyntdminen, ndhdddn valttaméadttomand koulutuksen lisdnd (Eteokleous,
2007). Se tarjoaa erinomaisen tytkalun opetuksen suunnitteluun, mutta myos
ldhestymistavan, joka auttaa oppilaita saavuttamaan tuloksia ja kehittdmé&an
ymmarrystddn (Goddard, 2002). Teknologian kdyton positiivisia vaikutuksia on
1oydetty my6s nuorempien kayttdjien opetuksessa (Vaughan & Beers, 2017),
johon sisdltyy tamén tutkielman ikdluokat, varhaiskasvatus- ja alakouluikdiset.

Koulutusteknologiaan sisdltyy tietokoneiden lisdksi mobiilioppimisen
mahdollistavat tabletit ja suuremmalle yleisolle kohdennetut dlytaulut (Jack &
Higgins, 2019; Muttappallymyalil ym., 2016). N&iden lisdksi koulutusteknologi-
oihin voi kuulua esimerkiksi kameroita, tallennuslaitteita, ohjattavia leluja, pu-
helimia seka internet-yhteys (Jack & Higgins, 2018). Alytaulut nahtiin tarpeel-
liseksi, koska perinteisen liitutaulun tavoin niihin voi kirjoittaa ja piirtdd, mutta
myos ndyttdd kuvia tai heijastaa muuta e-materiaalia (Muttappallymyalil ym.,
2016).

Viimeaikaisten koulutuspoliittisten muutosten vuoksi koulutus ja erityi-
sesti opettajien asema on muuttunut (Biesta, 2015), jolloin heiddt ndhddan kai-
kista tarkeimpind tekijoind oppimisprosessissa (Stéger, 2014). Ennen kaikkea
opettajatoimikunnan asenteet uutta teknologiaa kohtaan ja itsevarmuus sen
kaytossd, mddrddavat kuinka usein opettajat sitd tunneillaan hyodyntavit
(Blackwell, Lauricella & Wartella, 2014). Hyva opetus tdhtdd aktiiviseen ja itse-
ndiseen oppimiseen (Mertala, 2017), jota teknologian ei aina ndhdd edistdvan
(Ljung-Dijérf, Aberg-Bengtsson & Ottosson, 2005). Oma-aloitteisesti lapset eivit
valttamatta kdytd teknologiaa tehokkaasti (Preradovié, Lesin & Boras, 2017),
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mutta opettajien antamalla tuella tdiméa voi muuttua. On myos tarked huomioi-
da, ettd tehokas oppiminen ei aina tarkoita samaa, kuin hyva oppiminen (Biesta,
2015). Koulujen investoidessa sosiaaliseen robotiikkaan on tarkedd kouluttaa
opettajia sen tehokkaaseen hyddyntdmiseen (Blackwell, Lauricella & Wartella,
2014).

Perinteisten koulutusteknologioiden lisdksi myds robotiikalla ndhd&ddn
olevan positiivisia vaikutuksia lasten oppimiseen (Johnson, 2003). Sosiaaliset
robotit pystyvit muista koulutusteknologioista poiketen kielellisen viestinnan
lisdksi ei-kielellisiin eleisiin ja ilmeisiin kehollisuutensa vuoksi (Belpaeme ym.,
2018). Sosiaaliset robotit voidaan ndhdad uudenlaisena opetustyokaluna, johon
liittyy silti minkad tahansa teknologisen innovaation menestymisen elementit.
Esimerkkeind tdstd ovat hyvin tehty opetussuunnitelma sekd tukea antava ope-
tusymparisto. (Alimisis, 2012.)

Yksi tavoite ihmisen ja robotin vilisessd vuorovaikutuksessa on kehittda
sosiaalista robotiikkaa lasten oppimisen tueksi. Vuorovaikutuksen pitdisi olla
lapsille mieluisaa, motivaatiotason ylldpitdmiseksi tarpeeksi haastavaa sekd
pedagogisesti jarkevad, jotta sisdltd tuottaa oppimistuloksia. (Belpaeme ym.,
2018.) Oppilaan suorituskyky on parhaimmillaan, kun tehtdvien haasteellisuus
yhdistyy hdnen kyvykkyyksiinsd. Liian vaikeat tehtdvat ahdistavat ja hermos-
tuttavat oppilasta, mutta my®0s liian helpoilta vaikuttavat opinnot luovat tylsis-
tymisen tunteita, eivédtkd pidd oppitehtdvdn mielenkiintoa ylld (Fasola & Mata-
ri¢, 2010; Belpaeme ym., 2018). Personoinnin lisdksi robotiikan tulisi tukea op-
pimista ja vdahentdd opettajien tyourakkaa, ei lisdtd sitd (Serholt, 2017; Fridin,
2014b). Sosiaalisten robottien tarkoituksena ei ole korvata ihmistoimijoita, vaan
tdydentdd ja helpottaa opetusta (Fridin, 2014a; Mubin ym., 2013).

Johnson (2003) on esittdnyt tarkeitd kysymyksid opetuskdyton robotteihin
liittyen, joihin tdytyy perehtyd ennen robotiikan lisidmistd osaksi koulutusta:

e Oppivatko lapset roboteilta mitdan?

e Miten robottien hyodyntdminen eroaa muista opetustavoista?

¢ Onko kiinnostus robotteja kohtaan ohimenevéd vai pysyvada?

e Miké on paras tapa hyodyntda robottien tarjoamaa potentiaalia?

Tutkielman edetessd my6s Johnsonin (2003) kysymyksiin 16ytyy vastauk-
sia, koska oma tutkimuskysymykseni kattaa laajan ndkokulman sosiaalisten
robottien opetuskayttoon.

Tutkielman aihe on todella ajankohtainen ja silld on yhteiskunnallista
merkitystd, koska teknologiaa on alettu hyodyntdmaan myds nuorempien oppi-
laiden koulutuksessa entistd enemman. Syind tdhdn voi olla resurssien rajalli-
suus, teknologiaan tutustuttaminen ja ennen kaikkea mielenkiintoisen ja moni-
puolisen opetusmuodon tarjoaminen. Nden aiheen erityisen tdrkednd, koska
lapsuudessa oppiminen voi merkittavalld tavalla vaikuttaa myos tulevaisuuden
akateemisiin suorituksiin (Kory Westlund ym., 2015; Fish & Pinkerman, 2003).
Teknologian rooli nyky-yhteiskunnassa on kaikille eldiman osa-alueille ulottu-
vaa, jolloin tutustuttaminen tdhdn jo nuoruudessa on hyddyllistd (Eteokleous,
2007; Jack & Higgins, 2019).
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Tutkielman tarkoituksena ei ole ihmistoimijoiden ja robottien tai muiden
teknologisten opetustapojen, kuten tablettien tai virtuaalisten agenttien ja robot-
tien vertaileminen. Tutkimuksissa kdytettyjd sosiaalisia robotteja vertaillaan
keskenddn niiden toiminnallisuuden ndkoékulmasta. Rajaan vastakkainasettelun
sosiaalisten robottien hyoddyistd ja haitoista pois, jotta kokonaisvaltaisemmalle
keskustelulle on tilaa. Edelld mainitut ndkokulmat tulevat tutkimuksessa ajoit-
tain esille, mutta pdatarkoituksena on vastata tutkimuskysymykseen, joka on:

Millaisia vaikutuksia sosiaalisilla roboteilla on wvarhaiskasvatus- ja alakou-
luikdisten lasten opinnoissa?

Tutkielman tuloksien tavoitteena on selventdd sosiaalisten robottien roolia
varhaiskasvatus- ja alakouluikdisten lasten koulutuksessa. Esille pitdisi tulla
keinot, jolla robotti sitouttaa, motivoi, ohjaa ja palkitsee sekd ennen kaikkea aut-
taa lasta oppituntien tavoitteiden saavuttamisessa. Tutkielmassa esiintynyttd
tutkimustietoa voidaan hyodyntdd pedagogisten ammattilaisten ja teknisten
osaajien tukena opetuskdyton robottien suunnittelussa ja kédytossd. Tulokset
ovat ennen kaikkea rajattu robotin ohjaamiin opintoihin varhaiskasvatus- ja
alakouluikdisten kanssa, mutta ndistd on varmasti hyotyd myos kaikenikdisten
oppilaiden opintojen suunnittelussa.

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena ja siind hyodynnetyt lah-
teet on etsitty kdyttden ldhinnd Google Scholar-, IEEE Xplore-, Scopus-, Scien-
ceDirect- ja JYKDOK-tietokantoja. Toisessa luvussa hakutermeind toimivat “ro-
botics”, “history of robotics”, “robot”, “industrial robot”, “service robot”, ”so-
cial robot” ja “social robotics”. Kolmannessa luvussa etsin ldhteitd termeillad
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“social robots in teaching”, “robots in teaching”, “social robots in education”,
“robots in education”, “child-robot interaction”, ”anthropomorphism”, “NAO
humanoid”, “Pepper humanoid”, “Dragonbot robot”, “Robovie robot” ja
“Robovie R3”. Ennen titd tutustuin yleisesti tutkimuksessani kdytettyyn ldhde-
kirjallisuuteen, jotta osasin etsid tietoa eniten hyodynnetyistd sosiaalisista robo-
teista. Neljannessd ja viidennessd luvussa rajoitin hakutermejdni oppilaiden
ikdluokkien ja oppiaineiden mukaan seuraaviksi: ”social robots in pre-
school”, ”“educational robots in preschool”, ”social robots in elementary
school”, “educational robots in elementary school”, “social robots in language
studies” ja “social robots in mathematics”. Koska minulla ei ollut vield tieta-
mystd kaikista opinnoista, joita robotti voi ohjata, palasin myos aikaisempiin,
laajempiin ”social robots in education” ja “robots in education” hakutermeihin.

Tuloksista valitsin tutkielmaani kirjallisuutta julkaisun laadun ja sisdllon
perusteella. Julkaisufoorumin luokitus ldhteistd on 1-3, lukuun ottamatta joita-
kin konferenssiartikkeleita. Olen my6s hyodyntdnyt tutkielmassani joidenkin
yliopistojen tutkimus- ja opinndytetditd sekd kurssimateriaalia. Tieteellisesta
kirjallisuudesta poiketen kolmannessa luvussa esiintyvien sosiaalisten robottien
tekniset tiedot 16ytyivit parhaiten niiden kehittdjien verkkosivuilta. Lahteiden
etsimisessd hyodynsin myos paljon ristiviittauksia, jotta sain kokonaisvaltai-
semman kuvan alan mahdollisuuksista.
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Tutkielma on jaettu kuuteen lukuun, joista ensimmdinen on johdanto. Toi-
sessa luvussa keskitytddn padkasitteiden, robotiikka, robotti ja sosiaalinen ro-
botti, madrittelemiseen. Kolmannessa luvussa esitellddn yleisimmin opetuskay-
tossd hyodynnettyjd robotteja, jotka ovat lahdekirjallisuuden perusteella NAO-,
Pepper-, Dragonbot- ja Robovie-robotit. Jokaiselle robotille on varattuna oma
alalukunsa. Neljds luku kattaa sosiaalisten robottien opetuskdyton. Siind esitel-
lddn tarkemmin, miten sosiaaliset robotit toimivat lasten kanssa ja minkalaisia
oppikokemuksia niilld voi mahdollistaa. Viidennessd luvussa esitellddn tutki-
mustulokset, jossa kdy ilmi minkélaisia vaikutuksia sosiaalisilla roboteilla on
varhaiskasvatus- ja alakouluikéisten lasten opetuksessa. Neljas ja viides luku on
jaettu alalukuihin ikdluokkien eli varhaiskasvatus- ja alakouluikdisten oppilai-
den seka kielten ja muiden opintojen mukaisesti. Jako on tarpeellinen, koska eri
ikdluokille ja oppiaineille suunnatut oppitunnit voivat sisdltdd merkittavia
eroavaisuuksia. Kuudennessa luvussa yhdistyy pohdinta ja yhteenveto, jossa
kdyd&dan lapi tutkielman tavoitteet ja ldhdekirjallisuuden tarkeimmait tulokset.
Téassd luvussa esitetddn my0s sosiaalisen robotiikan opetuskédyton jatkotutki-
muskohteita.
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2 ROBOTIIKKA

Ihmiset ovat aina olleet kiinnostuneita uusien teknisten keksinttjen luomisesta.
Usein niiden tarkoituksena on helpottaa ja parantaa arkea. Keksinttjen hyodyl-
lisyyden lisdksi tavoitteena on ollut myds kopioida ihmismédinen olemus osaksi
teknistd toteutusta, mikd on nykyaikana tullut osaksi todellisuutta. Jo ennen
ajanlaskun alkua ihmiset ovat muotoilleet ja maalanneet omanndkoisidan veis-
toksia ja muotokuvia (Siciliano & Khatib, 2016, 1). Robotiikan avulla ndméa uu-
denlaiset veistokset, koneet, saavat ihmisméisen ulkondon liséksi myos ihmisil-
le tunnusomaisen kognition.

Téssd luvussa kdydddn ldpi tutkielmani tarkeimmat kasitteet, jotka ovat
robotiikka, robotti sekd sosiaalinen robotti. Robotiikan tieteenalan ja robotin
syntymisen ajankohta on hieman pééllekkdinen, jolloin ei ole niin selkedd jakaa
niitd kronologisesti oikeaan jdrjestykseen. Aloitan luvun kuitenkin robotiikan
alaluvulla, koska se on mielestdni jarkevéa robotin ja sosiaalisen robotin ylidkasi-
te. Robotiikan késitteen jdlkeen robotti ja sosiaalinen robotti saavat molemmat
ovat alalukunsa.

2.1 Robotiikan miiritelma

1900-luvulla kiinnostus ihmisdlykkyyden ja koneiden vilisestd yhteydestd li-
sddntyi ja tavoitteeksi muodostui dlykkdiden koneiden luominen (Siciliano &
Khatib, 2016, 2; Meeden & Blank, 2006). Tadtd vauhditti tekodlyn keksiminen
1900-luvun puolivilissd, jolloin sen mahdollisuudet olivat rajautuneet ldhinna
pelien, kuten shakin, pelaamiseen (Haenlein & Kaplan, 2019). Koneopin, tieto-
koneiden, hallintalaitteiden ja elektroniikan kehittymisen myotd &dlykkadt ko-
neet, joita alettiin kutsua roboteiksi, kehitettiin ja robotiikka alkoi alana selkeésti
erottumaan muista ldheisistd tieteenaloista (Siciliano & Khatib, 2016, 2). Vaikka
dlykkdistd koneista pyrittiin luomaan ihmisten kaltaisia, ndhtiin tarpeelliseksi
luoda uusia eettisid sddntojd niiden hallitsemiseen, joihin Asimov (1976) antoi
ldhtokohdan “robotiikan kolmessa laissa” (engl. three laws of robotics): 1) ro-
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botti ei saa vahingoittaa ihmistd tai toimimattomuudellaan sallia ihmisen louk-
kaantuvan, 2) robotin tdytyy noudattaa ihmisten antamia sddntojd paitsi, jos
ohjeet ovat ristiriidassa ensimmadisen lain kanssa, 3) robotin tdytyy suojella
omaa olemassaoloaan, kunnes suojeleminen on ristiriidassa ensimmadisen tai
toisen lain kanssa.

1960-luvulla robotiikkaa alettiin hyodyntamé&ddn yksinkertaisissa teolli-
suuden tyotehtdvissd (Hanninen, 2018) ja 1970-luvun lopussa teollisuusrobotit
olivat jo keskeinen komponentti automaatiosovellusten parissa (Siciliano &
Khatib, 2016, 2). Robotiikkaa tarvittiin varsinkin tdissd, joka yhdisti toistuvia
liikkeitd ja painavien esineiden nostamista (Krebs & Volbe, 2013). Nykyaéan ro-
botiikkaa hyddynnetddn vaarallisissa tyotehtdvissd, kuten pommien purkami-
sessa, tai ihmisille soveltumattomissa toissd, kuten avaruuden tai syvianmeren
tutkimisessa (Winfield, 2012, 5). Uuden sukupolven robotit erikoistuvat turval-
lisuuden ja luottamuksen tunteen lisdédmiseen kotona, tyopaikoilla ja yhteisois-
sd palveluiden, viihteen, opetuksen, terveydenhuollon, teollisuuden ja avustuk-
sen muodossa (Siciliano & Khatib, 2016, 2).

2.2 Robotin mairitelmai

Robotti-termi juontaa juurensa slaavilaisesta sanasta “robota”, joka tarkoittaa
kédskynalaista/alempiarvoista tyovoimaa. 1920-luvulla tSekkildinen Karel Ca-
pek toi robotti-termin ensimmdisen kerran yleiseen tietoisuuteen Rossum’s
Universal Robots- ndytelméassaan. (Siciliano & Khatib, 2016, 1.)

Robotti on “kahdessa tai useammassa akselissa ohjelmoitavissa oleva ak-
tivoitu mekanismi, jolla on autonomiaa liikkua omassa ympéristossddn ja suo-
rittaa sille suunniteltuja tehtavia” (ISO, 2012). Bowker (2020) mé&érittelee robotin
eldvdd olentoa muistuttavaksi koneeksi, joka pysyy liikkumaan itsendisesti ja
suorittamaan komplekseja toimintoja. Robotti on keinotekoinen laite, jolla on
mahdollisuudet ympdéristonsd havaitsemiseen ja siind tarkoituksenmukaiseen
toimintaan. Tarkoituksenmukaisuuden ldhde eli kognitio sijaitsee mikrotieto-
koneessa, joka pyorittdd robotin ohjelmistoa. Robotin ohjelmisto eli sithen kuu-
luva koodi maédrittad, miten dlykk&asti robotti toimii vai toimiiko ollenkaan.
Robotti voidaan maéritellda my6s tekodlyn kehollistumaksi, joka suorittaa hyo-
dyllisid tehtavid. (Winfield, 2012, 5—6.)

Robotti, joka kykenee reagoimaan sensoreillaan aistittuihin asioihin, kuten
vidistelem&dn esteitd, on todella autonominen. Korkea automaatio ei kuitenkaan
suoraan tarkoita korkeaa dlykkyyttd, koska esimerkiksi robottipolynimurin ol-
lessa todella autonominen, sen kognitio on silti melko yksinkertainen. (Winfield,
2012, 6.) Robotit koostuvat useista dynaamista jdrjestelmistd, jotka lukuisien
rakenteiden, moottorien tai toimilaitteiden avulla mahdollistavat tdsmallisid
liikkeitd (Zhang & Li, 1999). Useimmiten robotit koostuvat toimilaitteiden lisdk-
si myOs sensoreista ja efektoreista (osat, kuten jalat tai sormet, joilla luodaan
voimaa), joiden avulla ne kerddvét tietoa ympdristostd ja pystyvit toimimaan
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sielld (Hanninen, 2018). Niiden ”aistielimind”, havaitsemisen mahdollistavina
osina, toimivat elektroniset silmdt ja korvat (Winfield, 2012, 5).

Yleisimmin robotit jaetaan teollisuusrobotteihin ja palvelurobotteihin.
Ndiden lisdksi on olemassa ohjelmistorobotiikkaa ja nanorobotteja, jotka ovat
esilld esimerkiksi lddketieteessda. (Hanninen, 2018.) Teollisuusrobotti on ISO-
standardin (2012) mukaan “automaattisesti kontrolloitu, uudelleen ohjelmoita-
vissa oleva, monikdyttoinen manipulaattori ja ohjelmoitavissa kolmelle tai use-
ammalle akselille”. Ne toimivat tarkasti mddriteltyjen tehtdvien parissa selkedsti
rajatuissa ymparistossd ja ovat kdytossd muun muassa autoteollisuudessa ja
metallialalla (Hanninen, 2018). Teollisuusroboteilla ei usein ole virransaannin
kanssa ongelmia, koska ne ovat kiinni sdhkoverkossa, mutta liikkuvilla robo-
teilla eli osalla palveluroboteista energianldhde on kannettava ja huomattavasti
vaikeammin ladattavissa (Winfield, 2012, 8).

Palvelurobotti kuvaa robotteja, jotka suorittavat hyodyllisid tehtdvid ihmi-
sille tai laitteille, jotka eivdt kuulu automaatiosovellusten joukkoon. Palveluteh-
tavissd voidaan kdyttdd myos normaalisti teollisuusrobotteihin kuuluvia robot-
teja, jos niiden kayttotarkoitus on palvelurobotille ominainen. (ISO, 2012.) Pal-
velurobotteja kehitetddn pddasiallisesti ammatilliseen tai kotitalouksien kayt-
toon (esimerkiksi robottipolynimuri, robottiruohonleikkuri) tai viihteeksi (esi-
merkiksi lelut, harrastuneisuus, koulutus) (IFR, 2019). Palvelurobottien suun-
nittelu eli niiden turvallisuus, toiminnan tarkoituksenmukaisuus ja ulkoasu on
tarkedd, koska, toisin kuin teollisuusrobotit, ne ovat vuorovaikutuksessa ihmis-
ten kanssa (Hanninen, 2018).

2.3 Sosiaalisen robotin mairitelma

Sosiaaliset robotit ovat palvelurobotteja, jolloin niiden kayttotarkoitus on ihmis-
td hyodyttava (ISO, 2012). Sosiaaliset robotit voidaan jakaa sosiaalisesti vuoro-
vaikuttaviin robotteihin (engl. socially interactive robot, SIR) ja sosiaalisesti
avustaviin robotteihin (engl. socially assistive robot, SAR) (H&anninen, 2018).
Muita variaatioita ovat muun muassa seurallinen robotti (engl. the sociable ro-
bot) ja yhteiskunnallinen robotti (engl. societal robot) (Hegel ym., 2009; Fridin,
2014b; Fong, Nourbakhsh & Dautenhahn, 2003).

SIR-robottien pddasiallisena tehtdvdnd on jonkinlainen kanssakdyminen
ihmisen kanssa (Fong ym., 2003). SAR-robotin tavoite on samankaltainen, mut-
ta kanssakdyminen painottuu pelkidn keskustelun sijaan avustukseen, opetuk-
seen tai kuntoutukseen (Feil-Seifer & Mataric’, 2005). Duffyn (2000) mukaan
yhteiskunnalliset robotit (engl. societal robots) eroavat sosiaalisista roboteista
niiden toimintaympaériston vuoksi, jolloin sosiaaliset robotit ovat vuorovaiku-
tuksessa muiden sosiaalisten robottien kanssa ja yhteiskunnalliset robotit ihmis-
ten kanssa. Fong ym. (2003) ovat kuitenkin sitd mieltd, ettd sosiaaliset robotit
voivat toimia joko ihmisten tai toisten sosiaalisten robottien muodostamassa
yhteiskunnassa tunnistaen toisensa, kommunikoiden keskendan ja oppien toi-
siltaan. Breazealin (2003) m&aritelman mukaan seurallinen robotti kykenee vuo-
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rovaikutukseen ymmadrtéden ja samaistuen ihmistoimijoihin. Jotta robotin ja ih-
misen vélille muodostuisi suhde, tdytyy myos ihmisen osata samaistua ja tuntea
empatiaa robottia kohtaan. Robotti maadrdaytyy seuralliseksi, kun se omaa ih-
mismdistd dlykkyyttd, kuten koko eldménkaaren aikaista uusien asioiden op-
pimista ja niihin sopeutumista (Breazeal, 2003).

Kyky ymmartdd toisia ja perustella omia ndkokulmiaan liittyy vahvasti
keholliseen kokemukseen (Lakoff, 1987; Lakoff & Johnson, 1980) ja tdmé&n vuok-
si kehollisuus liitetddn myos dlykkyyteen (Duffy ym., 2000; Brooks, 1990). Rajoi-
tettua antropomorfismin (ihmisille tunnusomaisten piirteiden liittdmistd elot-
tomiin esineisiin, eldimiin tai muihin) muotoa ja toimintaa pidetdan usein opti-
maalisena ratkaisuna dlykkaille kokonaisuudelle, joka ei kuitenkaan ole ihmi-
nen (Duffy, 2003). Sosiaalinen kokemus ja kommunikointi vaatii symmetrisen
ympdriston, jolloin my®os sithen kuuluvan toimijan odotetaan olevan kehollinen.
Ihmiset usein harjoittavat antropomorfismia teknologiaan, jonka avulla saa
varmuuden siitd, ettd tietty kdyttdytyminen on tarkoituksellista. Ymmarryksen
varmistamiseksi ihmisten tdytyy osata lukea robotin ilmeitd ja eleitd, jolloin
ndiden tdytyy olla yhdenmukaisia ihmiseleisiin ja -ilmeisiin. (Breazeal, 2003.)

Duffyn (2000) mukaan sosiaalisen robotin dlykkaan kayttaytymisen taytyy
ulottua fyysisen maailman kehollisuudesta myo6s sosiaalisessa ympaéristossd
pdrjadmiseen. Robotit mielletddn sosiaalisiksi roboteiksi, kun ne pystyvit ihmi-
sille luontaiseen keskusteluun kayttden kielellisid ja ei-kielellisid (katseet, eleet)
vihjeitd (Yan, Ang Jr. & Poo, 2014; Breazeal, Dautenhahn & Kanda, 2016). Tiet-
tyjen ihmismdisten sosiaalisten vihjeiden ja sddntdjen ymmartamisen avulla ne
pystyviét suorittamaan niille suunnattuja tehtdvid (Yan ym., 2014), mika on al-
kuperdinen vaatimus my6s roboteille (ISO, 2012). Niiden taytyy tulla ymmarre-
tyksi toimintaymparistossddn ja omata laajaa tietdimystd sosiaalis-kognitiivista
taidoista ja ihmiskdyttdytymisestd (Breazeal ym., 2016). Sosiaalisten robottien
kehollisuus ja kognitio lisddvét niiden &lykkyyttd ja automaatiota, jolloin myds
sopeutumis- ja harkintakyky paranevat haastavassa ymparistossa (Samani, 2016,
84). Sosiaalinen robotti on fyysinen kokonaisuus, joka esiintyy riittdvan moni-
mutkaisessa, dynaamisessa ja sosiaalisessa ympadristossd edistien omia ja yhtei-
son tavoitteita (Duffy, 2000).
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3 OPETUKSESSA YLEISEMMIN KAYTETYT SO-
SIAALISET ROBOTIT

Sosiaaliset robotit ymmartavat, tunnistavat ja kommunikoivat ihmisten kanssa
eri toimintaymparistoissd ihmisille tyypillisten eleiden, ilmeiden ja puheen vali-
tykselld (Yan ym., 2014; Breazeal ym., 2016; Breazeal, 2003). Sosiaalisen robotii-
kan tarkoituksena on saada ihmiset ottamaan robotit osaksi heiddn eldamé&&dnsa
ja mahdollisesti luoda ldheisid suhteita niiden kanssa (Samani, 2016, 41). Ih-
mismdinen ulkomuoto ja kédyttdytyminen (ilmeet, eleet) helpottaa ihmisen ja
robotin vilistd vuorovaikutusta, koska nédin ne jakavat yhteisen ymmarryksen
sosiaalisesta kanssakdymisestd. Tamdn vuoksi sosiaaliset robotit ovat yleisem-
min ulkomuodoltaan humanoidisia, mutteivat liian ihmismadisid, ja tarjoavat
oikea-aikaisia reaktioita vuorovaikutuksessa (Belpaeme, Baxter, de Greeff ym.,
2013.) Sosiaalisen robotin hyvidksymiseen, tykattavyyteen ja kielellisen kommu-
nikoinnin laatuun vaikuttaa robotin fyysinen kehollisuus (Ventre-Dominey ym.,
2019; Keshmiri ym., 2019). Kédyton ja molemminpuolisen luottamuksen varmis-
tamiseksi, robottien hyvaksymiseen vaikuttavia tekijoitd pitdd tutkia lisdad (Sa-
mani, 2016, 41; Bishop, 2019).

Perehtyneisyys robotteihin vaikuttaa yksilon mielipiteisiin siitd, kuinka
hyodyllisid ja mukavia robotit vaikuttavat olevan. Aikuisen ja robotin vuoro-
vaikutustilanteessa robotin positiivisten tunteiden ndyttamistd on rajoitettava,
jotta se ei vaikuta lapsenkaltaiselta, vaan enemmin vakavasti otettavalta.
(Bishop, 2019.) Sosiaalisessa robotiikassa on myds tdrkedd analysoida, miten
luontaista ja sopivaa robotin ddnenkdytté on (Martin ym., 2020) tutkien ihmis-
ten ddnisignaalien alkuja ja loppuja. Muuten mika tahansa d&dni kuulostaa robo-
tin sisdpuolelle sijaitsevaan mikrofoniin lausahdukselle. (Alonso-Martin ym.,
2013.)

Lasten ja robottien vilinen vuorovaikutus eroaa merkittdvasti aikuisten ja
robottien vélisestd vuorovaikutuksesta, jolloin robotin toiminta suunnataan ni-
menomaan nuorille kayttdjille sopivaksi (Belpaeme, Baxter, Read ym., 2013).
Merkittavit eroavaisuudet vuorovaikutuksessa ilmenevit, kun otetaan huomi-
oon nuorempien kdyttdjien jatkuva neurofyysinen ja henkinen kehitys. Lapset
ovat pddttdvdisempid pitdmddn ylld illuusiota siitd, ettd robotilla on eldvan
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olennon kaltaisia ominaisuuksia, eivatki kisitd robottia mekaanisena laitteena.
(Belpaeme, Baxter, de Greeff ym., 2013.) N4itd ominaisuuksia voivat olla robo-
tissa eniten huomiota heréttavit kasvot, torso ja kddet (Dziergwa ym., 2013) tai
toiveet, uskomukset ja tarkoitukset, joita lapset yhdistdvét olevan robotin kog-
nitiossa (Rao & Georgeff, 1995).

Téamén luvun tarkoituksena on esitelld sosiaaliset robotit, joita ldhdekirjal-
lisuudessa on hyodynnetty. Lahdekirjallisuuden mukaan ndmd neljda robottia
ovat koulutuksessa yleisimmin kaytetyt sosiaaliset robotit. Luku on jakautunut
sosiaalisten robottien lukumddran mukaan, jolloin NAO, Pepper, Dragonbot
sekd Robovie saavat jokainen erilliset alalukunsa. Keskityn sosiaalisten robot-
tien suunnitteluvaiheeseen, jolloin robotin ulkomuoto, kdyttoonotto ja teknolo-
gia kdyttaytymisen takana tulevat parhaiten esille.

3.1 NAO

NAO on japanilais-ranskalaisen SoftBank Robotics -yhtion (silloinen Aldebaran
Robotics) ensimmdinen humanoidi, joka tuotiin institutionaaliseen kayttoon
vuonna 2008 ja yleisille markkinoille vuonna 2011 (SoftBank Robotics, 2020b).
Vuoden 2008 jdlkeen NAO-robotti on ollut jatkuvassa kdytossa koulutuksen ja
tutkimuksen aloilla, ja tyoskentelee yli 600:ssa yliopistossa, laboratoriossa seka
peruskoulussa (Robots, 2020a). Y1i 20 000 kayttoonotetun NAO-robotin ansiosta
se on maailmanlaajuisesti eniten hyodynnetty humanoidi (Robotlab, 2020a).

Ensimmadisen version (NAQO') jdlkeen robotin kuudes versio (NAO®) jul-
kaistiin vuonna 2018 (SoftBank Robotics, 2020b). Uusin versio NAO:sta on 58
cm pitkd ja painaa noin 5,5 kg (Robots, 2020a). Silld on 25-asteen vapauden taso
(engl. degrees of freedom, DOF) ja pystyy liikuttamaan p&dtdan, kasivarsiaan,
lantiotaan, jalkojaan, jalkateridan, kasiddn ja sormiaan (Robots, 2020a; Cyberbo-
tics, 2020). Humanoidisen ulkomuotonsa vuoksi se omaa késien, jalkojen ja tor-
son lisdksi elektroniset silmdt ja suun. Cuijpersin ja van der Polin (2013) tutki-
muksen mukaan NAO:n kanssa kdytdvdssd vuorovaikutuksessa katseen suun-
taus ja silmékontakti eivit eroa ihmistoimijan kanssa kdydystd vuorovaikutuk-
sesta, vaikka silld ei olekaan liikkuvia silmia.

NAO:lla on kaksi viiden megapikselin OmniVision-kameraa, joilla se tun-
nistaa ihmiset ja esineet paremmin, nelja monisuuntaista mikrofonia, kaksi inf-
rapuna-anturia, yhdeksan kosketusanturia sekd kahdeksan paineanturia (Ro-
bots, 2020a). Sensorien, antureiden, kaiuttimien ja mikrofonien yhteistyolla
NAO pystyy ylldpitdmé&an tasapainoaan (Robotlab, 2020a) ja havaitsemaan ym-
péristostddn esineiden lisdksi myods ddnid ja pitdamddn ylla dialogia (Robots,
2020a; SoftBank Robotics, 2020c). Sen puheentunnistus ja dialogi kattaa 20 kieltd
mukaan lukien suomen, ruotsin ja englannin kielet (Robots, 2020a).

Choregraphe-ohjelmiston ja NAOqi-kadyttojarjestelmdn avulla robotti on
helppokéyttdinen (SoftBank Robotics, 2020c) ja sen alusta on tdysin ohjelmoita-
vissa ja personoitavissa (Robots, 2020a). Ohjelmoinnin vaikeusaste kuitenkin
nousee, mitd monimutkaisempaa toimintaa sen halutaan suorittavan, kuten
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monien liikkuvien osien ja rytmin yhteistyon mahdollistavan tanssimisen
(Hanninen & Pekkola, 2018). NAO tukee Drag&Drop-, C++-, Python- ja Java -
ohjelmointikielid (Robotlab, 2020a). Akunkesto mahdollistaa 90 minuutin toi-
minnan ennen uudelleenlatausta (Robots, 2020a). NAO tukee Bluetooth-, Wi-Fi-
ja Ethernet-yhteyksid (Robots, 2020a), mutta heikkojen verkkoyhteyksien tilois-
sa saattaa sen toiminnassa ilmetd ongelmia (Hdnninen & Pekkola, 2018). NAO:n
kognitiota ei voida vield verrata tekodlyyn, mutta se on kykenevdinen jdljente-
lemddn ihmiskdyttaytymistd ja sopii sen takia moniin terveydenhuollon ja kou-
lutuksen tyotehtdviin (Robotlab, 2020a). Uutena opetustydkaluna se voi auttaa
opettajia herdttdmddn oppilaiden mielenkiinnon NAO:n tarjoaman hauskan
ldhestymistavan avulla (SoftBank Robotics, 2020c). NAO maksaa noin 7000 —
8000 dollaria (Hanninen & Pekkola, 2018).

3.2 Pepper

NAO:n tavoin myos Pepper on japanilais-ranskalaisen SoftBank Robotics -
yhtion vuonna 2014 luoma humanoidi (Robots, 2020b). Pepper on rakennettu
ohjaamaan ja avustamaan ihmisid sekd rakentamaan suhteita heiddn kanssaan
(SoftBank Robotics, 2020d), jolloin sen keskusteluvalmiudet suunniteltiin vas-
taamaan mahdollisimman paljon ihmisten vuorovaikutustaitoja (Robotlab,
2020b). Sen vahvuuksina toimivat ulkomuoto ja kehonkieli (Hdanninen & Poro-
kuokka, 2018). Yrityksessd Pepper voi auttaa asiakkaita 16ytdaméadn haluamansa
tuotteet, myydd niitd ja antaa niistd suosituksia (SoftBank Robotics, 2020d).
Pepper sopeutuu hyvin myo6s koulutuksen, kuten tieteen, teknologian, kone-
tekniikan tai matematiikan opettamiseen tueksi ja sitd suositellaan kdytettavan
7-vuotiaiden ja sitd vanhempien lasten kanssa. Yksi Pepper-robotti on sopiva 10
oppilaan muodostamassa luokassa tai ryhmaéssa. (Robotlab, 2020b.)

Pepperin markkinoidaan olevan ensimmadinen sosiaalinen robotti, joka
pystyy arvioimaan ihmistunteita tunnistaen kasvonilmeitd, dédnen savyjd ja pu-
hetta (SoftBank Robotics, 2020a; Robots, 2020b). Pepperin kasvontunnistusomi-
naisuuden vuoksi se personoi tervehdykset kadyttdjakohtaisesti. Kasvojen lisdaksi
Pepper 16ytdd my6s huoneen loisteputket ja taustavalot ja kiinnittdd huomionsa
niihin, mika voi hankaloittaa dialogin aloittamista ihmisten kanssa. (Hanninen
& Porokuokka, 2018.) Pepperin puheentunnistus ja dialogi on tarjolla 15 kielelle
(SoftBank Robotics, 2020a), mutta esimerkiksi lasten puheen ymmartdminen voi
olla vaikeaa, koska robotti on koulutettu aikuisten puhedatan avulla. Silmien
sinisten LED-valojen vilkkuminen viestittdd siitd, ettd Pepper kuuntelee ja yrit-
tdd kdantdd kuulemaansa puhetta tekstiksi, jotta voi vastata sithen. (Hanninen
& Porokuokka, 2018.)

Pepperilld on 19 —20-asteen vapaus (DOF) (Robots, 2020b; SoftBank Robo-
tics, 2020a), jolloin se pystyy liikuttamaan p&atddan, olkapditddn, kyynédrpditddn,
ranteitaan, kdsiddan, lonkkiaan ja polviaan sekéd alustaa, jonka péélle se on raken-
tunut (Robots, 2020b). Pepper ei omista erillisid jalkoja, vaan liikkuu alustan
pyorien vilitykselld, jotka ajoittain kohtaavat vaikeuksia kynnyksien tai erilais-
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ten pintojen ylityksessd (Hanninen & Porokuokka, 2018). Lukuisat sensorit, an-
turit, RGB kamerat ja mikrofonit sijaitsevat kaikkialla sen liikkuvissa osissa ja
rinnassa mahdollistaen sopeutumisen ihmisyhteiskuntaan. NAO-robotin tavoin,
Pepper hyodyntdda Choregraphe-ohjelmistoa ja NAOgqi-kadyttojarjestelmad teh-
den siitd helposti personoitavan. (Robotlab, 2020b.) Pepper tukee Python-, C++-,
Java- ja JavaScript-ohjelmointikielid (Robots, 2020b) sekd Wi-Fi- ja Ethernet-
yhteyksid (Robotlab, 2020b).

Pepper painaa 28 kg ja on 120 cm pitkad (Robots, 2020b), jolloin sitd lyhy-
emmit ihmiset, kuten lapset jadviat usein huomiotta (Hénninen & Porokuokka,
2018). NAO-robottiin verrattuna Pepperin akunkesto on 12 tuntia (Robots,
2020Db) ja se pystyy rinnassa olevan tablettinsa avulla visualisoimaan vuorovai-
kutustilanteet NAO:a paremmin (Hdnninen & Porokuokka, 2018). Korkeam-
man humanoidisen ulkomuotonsa ja lisdiominaisuuksien vuoksi sen hinta on
myos NAO-robottia korkeampi, noin 20 000—30 000 dollaria (Robotlab, 2020b).
Pepperin ulkomuodon vuoksi voi kuitenkin seurata vaarid oletuksia myds sen
dlykkyydestd, jolloin ihmiset saattavat aloittaa sen kanssa ihmismdistd, intuiti-
oon perustuvaa keskustelua, johon silld ei ole valmiuksia vastata (Hanninen &
Porokuokka, 2018).

3.3 Dragonbot

Dragonbot on Cynthia Breazealin Personal Robots Groupin luoma lapsille
suunnattu zoomorfinen (eldinpiirteiden yhdistdmista kaikkiin muihin kokonai-
suuksiin, kuin eldimiin) robotti (Social Robotics Lab, 2020; Gordon, Breazeal &
Engel, 2015). Breazealin ja hdnen oppilaidensa tavoitteena on tutkia robotteja,
jotka pysyviét pitkdaikaiseen vuorovaikutukseen ihmisten kanssa ja luovat sosi-
aalisia ja dlyllisid vaikutuksia heille. Personoitua robotin ja ihmisen vuorovaiku-
tusta voitaisiin kdyttdd elimédnlaadun, terveyden, luovuuden, kommunikoinnin
ja koulutuksen parantamiseen. (Personal Robots Group, 2015.)

Dragonbot toimii kokonaan Android-puhelimilla, mika tekee sen helppo-
kayttoiseksi (Personal Robots Group, 2015). Puhelimen internet-yhteyden
vuoksi robotti pystyy yhdistymédan pilveen ja oppimaan sen kayttdjdlta seka
muilta Dragonboteilta (Personal Robots Group, 2015; Rose, 2011). Yhden Dra-
gonbotin oppiessa jotain uutta mys muut robotit oppivat saman asian. (Rose,
2011; Setapen & Breazeal, 2011). Puhelin asetetaan robotin pddssd sijaitsevaan
telineeseen, jolloin sen ndyttd toimii robotin animoituina kasvoina. Ilmeiden
tekeminen onnistuu animoitujen kasvojen vélitykselld. Puhelimen sensorit (ka-
mera ja mikrofoni) tarjoavat robotille syotteiden lukutavan ja ohjaavat tdysin
robotin, eli moottorien ja kaiuttimien, toimintaa. (Personal Robots Group, 2015.)
Puhelimeen voi ladata ohjelmiston, joka k&d&dntdd tekstin puheeksi valitulla &a-
nelld. Nuorien kdyttdjien kohdalla lapsen d&ni voisi innostaa pidempé&an vuo-
rovaikutukseen. (Gordon ym., 2015.) Vaihtoehtoisesti robotin kanssa voi kom-

munikoida my6s virtuaalisella Kombusto-sovelluksella tai Android-tabletilla
(Rose, 2011; Personal Robots Group, 2015; Setapen & Breazeal, 2011).
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Kasvojen ilmeiden ja ddnen lisdksi Dragonbotin pehmed ja porroinen ole-
mus sitouttaa lasta toimimaan sen kanssa (Gordon ym., 2015). Robotti on ni-
mensadkin mukaisesti lohikddrmeen ndkdinen ja omaa keskivartalon lisdksi ké-
det, jalat, siivet ja hdnndn. Se on korkeudeltaan noin 45 cm. (Short ym., 2014.)
Dragonbotilla on 5-asteen fyysinen vapaus (DOF), jolloin se pystyy liikutta-
maan keskivartaloaan, muiden ruumiinosien pysyessd liikkumattomina (Se-
tapen & Breazeal, 2011). Dragonbot on ehdottomasti opetuskdyton roboteista
edullisimmasta p&dstd, maksaen alle 1000 dollaria (Rose, 2011).

3.4 Robovie

Robovie on Hiroshi Ishiguron, Tetsuo Onon, Michita Imain, Takeshi Maedan,
Takayuki Kandan ja Ryohei Nakatsun 2000-luvun alussa kehitetty humanoidi-
nen robotti (Ishiguro ym., 2001). Ihmismé&inen ulkomuotokin kertoo, ettd Robo-
vie on suunniteltu vuorovaikutukseen ihmisten kanssa (Kanda ym., 2002). Se
on esiintynyt monissa robottindyttelyissd ja melkein kaikissa suurissa japanilai-
sissa sanomalehdissd ja TV-ohjelmissa (Ishiguro ym., 2001). Tamén lisdksi Ro-
bovie esiintyy useissa tutkielmaani valituissa varhaiskasvatus- ja alakouluikais-
ten opetuskdyton tutkimuksissa.

Robovie on 120 cm pitkd ja painaa 40 kg. Silld on 15-asteen fyysinen va-
paus (DOF), jolloin se pystyy liikuttamaan kahta k&ttddan, paatdaan, kahta sil-
maédnsd ja liikkkumaan alustansa avulla, jossa sijaitsee sen kolme pyordd. Omni-
directional silmilldédn, eli 360-asteen ndkevyyden varmistavilla kameroillaan,
Robovie havaitsee ympadristonsd ja liikkuvat objektit. Silld on useita sensoreita
kehossaan ja alustassaan sekd kaksi mikrofonia, joilla se kuuntelee ihmisdania.
Akunkesto on 4 tuntia, jonka jdlkeen se ldhtee automaattisesti etsimddn lataus-
asemaa uudelleenlatausta varten. Robovie on autonominen ja itsendinen robotti,
joka kayttdada PC-koneissa Linux-kadyttojdarjestelmdd prosessoidessaan dataa ja
eleitd. (Ishiguro ym., 2001.)

Roboviestd on useita eri versioita, joista Robovie R3 on useimmin opetus-
kaytossd hyodynnetty robotti. Se on suunniteltu erityisesti vanhusten ja vam-
maisten opastamiseen ja avustamiseen, jolloin siitd voi olla apua pdivittdisiin
askareisiin, kuten ruokakaupoissa asioimiseen (Hornyak, 2010). Nykyédan robo-
tin kayttotarkoitusta on laajennettu yliopistojen ja tutkimusten pariin (Savov,
2010; Hornyak, 2010). Silld on Robovien tavoin useita tuntosensoreita, kamerat
silmissddn ja sensorit esteiden véistelemiseen, mutta myos kaiutin suuna ja kak-
si mikrofonia korvina (Robotshop, 2010). Robovie R3 on edeltdjddnsa pieniko-
koisempi ollessaan noin 90 cm pitké ja painaen noin 34 kg (Hornyak, 2010). Ro-
bovie R3 maksaa noin 40 000 dollaria (Hornyak, 2010; Robotshop, 2010).
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3.5 Yhteenveto

Lahdekirjallisuuden ja siind esiintyvien sosiaalisten robottien tarkastelulla
huomaa, ettd robotit omaavat keskenddn paljon samankaltaisia piirteitd. Tama
on odotettavissa, koska robottien kayttdjakunnalla, eli tdssd tapauksessa ihmi-
silld, on pohjimmiltaan samanlaisia odotuksia ja mieltymyksid robotteja koh-
taan. Eteenkin sosiaalisen robotin fyysinen kehollisuus vaikuttaa sen tykatta-
vyyteen, hyviksymiseen ja sen kanssa kdytdvan kommunikoinnin laatuun
(Ventre-Dominey ym., 2019; Keshmiri ym., 2019).

Taulukkoon 1 on tiivistetty NAO-, Pepper-, Dragonbot- ja Robovie-
robottien keskeisimmat piirteet. NAO, Pepper ja Robovie omaavat ihmismadisid,
humanoidisia piirteitd, kun taas Dragonbot eldimille tunnettuja, zoomorfisia
ominaisuuksia. Humanoidiset piirteet ovat esimerkiksi erillisen pdan, késien,
torson sekd suun ja silmien omaaminen, jotka yhdistyvdat NAO:n, Pepperin ja
Robovien suunnittelussa (Robots, 2020a; Cyberbotics, 2020; Robots, 2020b; Ishi-
guro ym., 2001; Kanda ym., 2002). Sosiaaliset robotit ovat pisimmiltdan 120 cm,
mikd tekee niistd suunnilleen lasten kokoisia, ja lyhyimmillddn 45 cm.

Robotin ulkomuotoon ja sen raajoihin liittyy myos vapauden taso (DOF),
joka kertoo siitd, kuinka moneen liikkeeseen robotti pystyy. Taulukossa 1 esiin-
tyvien robottien vapauden taso vaihtelee 5-asteesta aina 25-asteeseen, mika te-
kee NAO:sta kaikkein edistyneimmaén itsendisessd liikkkumisessa. Se pystyy lii-
kuttamaan pddtadn, kasivarsiaan, lantiotaan, jalkojaan, jalkateriddn, kdsidan
sekd sormiaan (Robots, 2020a; Cyberbotics, 2020).

Dragonbot-robottia lukuun ottamatta, kaikilla sosiaalisilla roboteilla on
ympadriston, esineiden ja ihmisten havaitsemiseen helpottavia teknisid ominai-
suuksia, kuten kameroita ja mikrofoneja. NAO:n ja Robovien OmniVisual- ja
Omnidirectional-kamerat varmistavat robotin 360-asteen ndkevyyden (Ishiguro
ym., 2001; Robots, 2020a). My6s Dragonbotilla on kdytossddn kamera ja mikro-
foni, mutta ne ovat sidoksissa robotin telineeseen asetettavan puhelimen senso-
reista (Personal Robots Group, 2015), eivitka sisddnrakennetuista osista.

Pepperin puheentunnistus ja dialogi kattaa 15 kieltd (SoftBank Robotics,
2020a), kun taas NAO:n on mahdollista kdydd keskustelua yli 20 eri kielelld
(Robots, 2020a). Dragonbotin dialogi mahdollistuu puhelimeen ladattavan oh-
jelmiston kautta, joka kddntdd tekstin puheeksi valitulla kielelld (Gordon ym.,
2015). Robovien dialogin rakennuksesta 16ytyy todella vihan tietoa.

Sosiaaliset robotit omaavat helposti ohjelmoitavissa olevat alustat, jotta
niiden kdyttomahdollisuudet olisivat laajemmat. Lahes kaikki sosiaaliset robotit
tukevat Ethernet -ja Wi-Fi-yhteyksid. Dragonbot voi yhdistya pilveen, jolloin se
samalla oppii toisilta Dragonboteilta (Personal Robots Group, 2015; Rose, 2011).
Robottien akunkesto vaihtelee jopa 12 tunnista (Pepper) 90 minuuttiin (NAO).
Robovie-robotti pystyy ainoana taulukon 1 robottina ldhted itsendisesti etsi-
maddn latausasemaa, kun sen akkutaso laskee liian alas (Ishiguro ym., 2001).
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TAULUKKO 1 Sosiaalisten robottien vertailua

NAO Pepper Dragonbot | Robovie
Ulkomuoto humanoidinen | humanoidinen | zoomorfinen | humanoidinen
Pituus, paino 58 cm, 5,5 kg 120 cm, 28 kg | 45 cm 120 cm, 40 kg /

90 cm, 34 kg
Vapauden taso 25 19—-20 5 n. 15
Kamerat x2 Omnivisual | x2 RGB x1  (puheli- | x2 Omnidirecti-
men) onal
Mikrofonit x4 x4 x1  (puheli- | x2
men)

Dialogi, puheen- | yli 20 kieltd 15 kieltd ohjelmiston | -
tunnistus mukaan
Ohjelmisto/ Choregraphe, | Choregraphe, | Android, PC, Linux
kayttojarjestelmd/ | NAOgqi, NAOqi, Py-| Kombusto-
ohjelmointikielet | Dragé&Drop, thon, C++, | sovellus

C++, Python, | Java, JavaS-

Java cript
Akunkesto 90 min 12 h - 4h
Yhteydet Ethernet, Wi- | Ethernet, Wi- | Ethernet, -

Fi, Bluetooth Fi pilvi
Hinta 7000—8000% | 20 000—30 000 | alle 1000 $ noin 40 000 $

$

(Robots, 2020a; Robots, 2020b; Ishiguro ym., 2001; Hornyak, 2010; Cyberbotics, 2020; SoftBank
Robotics, 2020a; Setapen & Breazeal, 2011; Robotlab, 2020b; Personal Robots Group, 2015; Ro-
botlab, 2020a; Hanninen & Pekkola, 2018; Gordon ym., 2015 ; Rose, 2011)
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4 SOSIAALISET ROBOTIT OPETUSKAYTOSSA

Viime vuosina on ehdotettu, ettd sosiaalisilla roboteilla olisi potentiaalia toimia
aikuisten, mutta myos lasten tuutoreina (Belpaeme ym., 2018). Niissd yhdistyy
teknologian hyodyt, kuten skaalautuvuus, kustomoitavuus ja sisdllon helppo
lisdidminen, keholliseen ja sosiaaliseen maailmaan (Kory Westlund ym., 2017).
Robotin tarjoamalla sosiaalisella vuorovaikutuksella ja kehollisuudella on te-
hokkaita vaikutuksia sosiaalisen vuorovaikutuksen ollessa vélttamatonta lap-
sen kognition kypsymiselle. Ilman jatkuvaa ja laajaa sosiaalista vuorovaikusta
lapsi ei voi kasvaa kognitiivisesti ja sosiaalisesti toimivaksi aikuiseksi. (Belpae-
me, Baxter, de Greeff ym., 2013.)

Sosiaalinen robotti voi luoda personoidun, edullisen ja vdsymaéttoman
opetustavan, jota muut koulutusteknologiat eivit tarjoa (Belpaeme, Baxter, de
Greeff ym., 2013; Causo ym., 2017). Robotin on tarkedd muokata vuorovaiku-
tusta lapsen oppimistasoon sopivaksi (Belpaeme, Baxter, de Greeff ym., 2013),
koska usein liian helpot tai liian vaikeat tehtdvit heikentdvit oppilaan keskit-
tymiskykyéd (Belpaeme ym. 2018). Sosiaalinen robotti voi ottaa lukuisia rooleja
opetustilanteissa, joista yleisimmait ovat tuutorin lisdksi oppikaveri, opettava
agentti tai kdyttd opetustydkaluna (Serholt, 2017; Causo ym., 2017). Opettajan
assistenttina robotille muodostuu rooli, joka ei ole oppilaan vertainen, muttei
myoskddn yhtd korkea, kuin auktoriteettiasemaisen opettajan (Alemi ym. 2015).

Robotin pitdd osata tunnistaa kenen kanssa on vuorovaikutuksessa, mita
tdma henkilo tekee ja miten hdn tekee kyseisen toiminnan (Breazeal, 2003). En-
sisijaisesti ei-kielelliset eleet, oppilaiden huomion oikea ohjaaminen, kommuni-
katiivisuus ja empaattisuus lisddvét lasten oppimispotentiaalia (Belpaeme ym.,
2018). Robotin on kyettdva aloittamaan vuorovaikutus ja osallistumaan siihen,
sekd tekemddn yhteistyotd (Belpaeme, Baxter, Read ym., 2013). Kayttdjdt usein
olettavat roboteilla olevan samanlaisia havainnollisia ominaisuuksia, kuin ih-
misilld on, mutta robotin ja ihmisen vilinen avoin vuorovaikutus ja luonnolli-
sen kielen ymmadrrys on vield haasteellista (Belpaeme, Baxter, de Greeff ym.,
2013). Rajoittamattomissa ympadristdissd haasteeksi nousee myos kdyttdjien ka-
sitys siitd, minkalaisia robottien vastauksien tulisi olla ja minkalaisia ne oikeasti
ovat (Belpaeme, Baxter, de Greeff ym., 2013). Kasvojen havaitseminen ja tunnis-
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taminen, esineiden tunnistaminen ja ihmiskéyttdytymisen ymmaértaminen ovat
kehittyneet ldhivuosina rajattuihin olosuhteisiin kdytettdaviksi (Kruijff-
Korbayova ym., 2011). Koska sosiaalisten robottien kanssa kdytdva vuorovaiku-
tus on paljon rajoitetumpaa verrattuna ihmisten viliseen vuorovaikutukseen,
olisi helpompaa suunnitella robotit yksittdisiin koulutustilanteisiin sopiviksi
(Serholt, 2017). Tama ei kuitenkaan ole mahdollista.

Tassd luvussa kdyddan lapi, millaisia mahdollisuuksia sosiaalisilla robo-
teilla on opetusymparistossd, eli millaisia oppitunteja ja tehtdvid niiden kanssa
on mahdollista toteuttaa. Luku on jaettu oppilaiden kronologisten ikien mu-
kaan varhaiskasvatus- ja alakouluikdisiin oppilaisiin. Yleisimmin sosiaalisia
robotteja on kaytetty kielten opiskelun tukena, mutta otan huomioon myds
muut opinnot. Tamdn vuoksi molempien ikdluokkien alaluvuiksi muodostui
sosiaalisten robottien ohjaamat kielten opinnot sekd muut opinnot.

4.1 Varhaiskasvatusikdisten opetus

Varhaiskasvatukseen kuuluu kasvatuksellinen vuorovaikutus, toiminnallisuus,
osallistuvuus ja lasndolo sekd itse varhaiskasvatustyo (Harkonen, 2003). Koivu-
lan ym. (2017, 14) mukaan varhaiskasvatus yhdistdd ”opetusta, kasvatusta ja
hoivaa koskevat kdytannot, ajatukset ja teoriat”. Tavoitteena on lasten hyvin-
voinnin, kehityksen ja oppimisen tukeminen ja edistdminen (Koivula ym., 2017,
14-16). Suomessa varhaiskasvatusta jdrjestetddn pdivakodeissa, perhepdivahoi-
doissa, aamu- ja iltapdivd- sekd muissa kerhoissa (Opetushallitus, 2020). Myos
esiopetus sisédltyy varhaiskasvatukseen (Harkonen, 2003), joten varhaiskasva-
tusikdisiin kuuluu kaikki alle kouluikédiset oppilaat.

Valitsemissani kansainvalisissd tutkimuksissa ja suomalaisessa pedagogi-
sessa sanastossa oli niin paljon eroavaisuuksia, ettd pddtin kadyttdd laajempaa
varhaiskasvatusikdiset-termid nuorempien kayttdjien ilmaisemiseen. Esimer-
kiksi esikouluikidiset Suomessa ovat noin 5-6-vuotiata, usein seuraavana vuon-
na ensimmadisen kouluvuotensa aloittavia lapsia (Opetushallitus, 2020), kun
taas USA:ssa, Iso-Britanniassa, Aasiassa tai muualla Euroopassa toteutetuissa
tutkimuksissa esikouluikdiset voivat olla my®os eri-ikdisid (usein nuorempia)
lapsia (Bright Horizons, 2020; Miller ym., 2009). Opetus ennen peruskoulua voi
sisdltdd lapsia kahdesta ikdvuodesta viiteen ikdvuoteen eri maiden valilld (USA
2,5-4 5-vuotiaat, Kanada 4-5-vuotiaat, Saksa 3-5-vuotiaat, Iso-Britannia 3-4-
vuotiaat) (Miller ym., 2009).

Sosiaalisesti avustavan robotiikan alasta, joka perehtyy varhaiskasvatus-
ikdisten avustukseen, opetukseen ja kuntoutukseen, kédytetddn termid KindSAR
(engl. kindergarten social assistive robotics) (Fridin, 2014b; Feil-Seifer & Mata-
ric’, 2005). Lapsia sitoutetaan oppimiseen sosiaalisen vuorovaikutuksen ja kou-
lutuksellisten pelien vélitykselld (Fridin, 2014b). Seuraavaksi késitellddn sosiaa-
lisia robotteja kielten opiskelun ja muiden opintojen tukena varhaiskasvatus-
ikdisten lasten kanssa.



24

4.1.1 Kielten opetus

Lapsen varhainen suullinen kielitaito vaikuttaa laajasti my6s muuhun, tulevaan
oppimiseen (Kory Westlund ym., 2015). USA:ssa peruskoulun aloittavista lap-
sista ennenndkemédton méadrd omaa alhaiset kielelliset perustaidot. Perustaitoi-
hin liitetddn myos sanavaraston koko. (Sparling ym., 2004.) Sanavaraston suu-
ruus voi ennustaa lapsen lukutaitoa ylemmilld koululuokilla (Fish & Pinkerman,
2003) ja on todettu, ettd varhaislapsuuden opetus voi tehokkaasti estdd nditd
myohempid akateemisten taitojen vajavaisuuksia (Sparling ym., 2004).

On tdrkedd ottaa huomioon, onko sosiaalisilla roboteilla opetettava kieli
osallistujien &didinkieli (L1) vai toinen kieli (L2). Opetettava kieli md&rdd oppi-
tehtdvien vaikeustason. Useimmat varhaiskasvatusikdisten tutkimukset keskit-
tyivdt L2-englannin kielen opetukseen (de Haas ym., 2017; de Haas, Vogt &
Krahmer, 2016; Tanaka & Matsuzoe, 2012; Schodde ym., 2019). Movellan ym.
(2009), Gordon ym. (2015), Kory Westlund ja Breazeal (2015) sekd Kory
Westlund ym. (2017) tutkivat nuorten englanninkielisten lasten didinkielen (L1)
sanaston kehittymista.

Movellan ym. (2009) tutkimuksessa hyodynnetyn RUBI-4:n suunnittelussa
tarkeintd on lapsille turvallisen ympériston luominen, mikd on tavoitteena
muidenkin sosiaalisten robottien hyodyntdmisessd. Turvallisuutta taataan myos
jatkuvan robottien valvomisen avulla. (de Haas ym., 2017; Kory Westlund ym.,
2017). RUBI-4:n ja NAO:n kehollisuus ja eteenkin niiden kddet mahdollistavat
lasten kanssa fyysisetkin leikit, kuten esineiden antamisen ja ottamisen (Movel-
lan ym., 2009; Tanaka & Matsuzoe, 2012). DragonBotilla ei ole erillisid pdan alu-
een nivelid tai kasid, joten sen antamat ohjeet ja palaute on vain kielellistd (Kory
Westlund ym., 2017).

Sosiaalisten robottien tukema opetus on hyva aloittaa tutustumisvaiheella
(de Haas ym., 2017; Gordon ym., 2015; Tanaka & Matsuzoe, 2012), jolloin lapset
saavat olla vuorovaikutuksessa robotin kanssa, mutteivat opi siltd vield mitdan
(Movellan ym., 2009). Tutustumisvaihe voi olla robotin ja lapsen kahdenkeski-
nen (Gordon ym., 2015), koko luokan jakama (Tanaka & Matsuzoe, 2012) tai
molemmat variaatiot sisdllyttimd hetki (de Haas ym., 2017). Robotti aloittaa
usein tervehtimailld ja esittelemalld itsensd (Gordon ym., 2015; de Haas ym.,
2017) ja voi jatkaa vuorovaikutusta muilla aktiviteeteilld, kuten lyhyilld keskus-
teluilla tai kattelylld (Tanaka & Motsuzoe, 2012).

Sosiaalinen robotti voi ottaa lukuisia rooleja opetustilanteissa, joista esi-
merkkeind ovat opettajan, opetettavan sekd oppikaverin roolit. Yksinkertaisten
tarinoiden ja sanaston opettaminen mahdollistuu helpoiten tyokalujen, kuten
lelujen (de Haas ym., 2016), tabletin (Movellan ym., 2009) tai kuvakorttien (Ko-
ry Westlund ym., 2017) vélitykselld. Robotti voi esimerkiksi hyddyntdd raken-
nuspalikoita opettaessaan lasta laskemaan L2-kielellddn yhdestd neljdan (de
Haas ym., 2016). Robotti asennoitui Tanakin ja Matsuzoen (2012) tutkimuksessa
opetettavan rooliin, jossa neljd englanninkielistd verbid tutustutettiin lapselle,
jotka hdn myohemmin opetti robotille. Tutoroinnista oppiminen (engl. tutor
learning) ndhd&&dn arvokkaana lisénd koulutuksessa, mutta usein pelkédn tiedon
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siirtdmisend, eikd sen kehittamisend (Roscoe & Chi, 2007). Robotin oppikaverin
rooli tulee esille muun muassa erilliselle tabletille ladatusta tarinankerronta-
tehtdvastd. Tieto pelin etenemisestd tulee tabletilta, jolloin se muodostuu tiedon
ldhteeksi ja vieressd oleva robotti sen sijaan lapsen oppikaveriksi (Gordon ym.,
2015; Kory Westlund & Breazeal, 2015.) Lapsi ja robotti voivat myos yhdessd
vierailla virtuaalisessa eldintarhassa, oppien eldimien vieraskielisida nimid
(Schodde ym., 2019).

Sosiaalinen robotti ohjeistaa oppilasta ennen tehtdvan alkua, mutta myos
sen aikana (de Haas ym., 2017). Se voi aloittaa vuorovaikutuksen esittelemalla
pelattavan pelin sddnnot (Kory Westlund & Breazeal, 2015) tai opettaa itsendi-
sesti lapselle sanoja (Movellan ym., 2009). Ohjeistaminen tapahtuu usein keho-
tusten kautta, jolloin robotti voi ehdottaa lasta koskemaan tiettyd kuvaa ruudul-
la (Movellan ym., 2009) tai painamaan tiettyd ndppdintd, jotta késiteltdva sana
kuullaan uudelleen (Gordon ym., 2015) ja oppimisprosessia voidaan jatkaa.

Sosiaalisilta roboteilta saadun palautteen vaikutuksia tutkitaan jatkuvasti.
Osallistujat voidaan jakaa kolmen palautteen ryhmiin, joissa lapset saavat ai-
kuisilta saatavan palautteen kaltaista palautetta, vertaisilta saatavan palautteen
kaltaista palautetta tai ei palautetta ollenkaan (de Haas ym., 2017; de Haas ym.,
2016). Jos robotti ei anna ollenkaan palautetta, sen rooli on enemmén ohjeistajan
ja leikkitoverin kaltainen, jolloin se ei my6skddn tarjoa motivoivia hyotyja lap-
selle. Vertaisten antaman palautteen kaltainen palaute on samankaltaista, mutta
enemman negatiivista. Aikuisilta saatu palaute on edellisiin verrattuna paljon
kokonaisvaltaisempaa, jolloin robotti antaa lapselle palautetta oikeista sekd vaa-
ristd vastauksista. Se on my6s huomattavasti positiivisempaa ja kannustavam-
paa sekd ilmaistaan kielellisten keinojen lisdksi myos ei-kielellisesti eleilld ja
ilmeilld (de Haas ym., 2016). Ei-kielellisend eleend robotti voi vaihtaa elektronis-
ten silmiensd virin sateenkaaren vareihin (Schodde ym., 2019). Usein lapsille
halutaan tarjota jatkuvaa positiivista (de Haas ym., 2016; Kory Westlund ym.,
2015; Kory Westlund ym., 2017; Schodde ym., 2019), muttei valttamatta infor-
matiivista palautetta heiddn toiminnoistaan. Palaute voi kuitenkin ohjeistuksen
tavoin antaa lapselle vihjeitd tehtdvien suorittamiseen ja esimerkiksi tuntemat-
tomien sanojen muistamiseen. (Kory Westlund ym., 2015; Kory Westlund ym.,
2017.)

Opettajien ja tutkijoiden rooli on suuri sosiaalisten robottien ja lasten tu-
tustumisvaiheessa, mutta my0s itse opetustilanteessa. Robotti ei vélttamattd
pysty itsendisesti opastamaan lasta oppitehtdvissd, joten opettajan tehtdvana on
ohjata keskustelua (Tanaka & Matsuzoe, 2012) ja tarvittaessa tarjota lisdohjeita
lapselle (de Haas ym., 2016). Opetustilanteessa opettaja valvoo usein samassa
tilassa robotin ja lapsen vilistd vuorovaikutusta, mutta on varovainen omassa
palautteen antamisessaan (de Haas ym., 2017; Kory Westlund ym., 2017).

Kun kyseessd on varhaiskasvatusikdiset lapset, on sitouttaminen leikin
kautta tdrkedd (Koivula ym., 2017, 14-16). Annettujen oppitehtdvien ominai-
suudet (Gordon ym., 2015), saadun palautteen laatu (de Haas ym., 2017) seka
robotin ja lapsen vilinen vuorovaikutus (Tanaka & Matsuzoe, 2012; de Haas
ym., 2016) kuuluu sitouttamiseen. Robotin voidaan antaa toimia itsendisesti
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(Movellan ym., 2009), jolloin tutustuminen siihen omalla ajalla on mahdollista,
mutta usein valmiiksi suunniteltujen pelien avulla lapsen mielenkiinto pysyy
ylla parhaiten. Tarinankerronta-peliin voi lisdtd esimerkiksi hassuja tapahtumia
ja hahmoja. (Gordon ym., 2015.) Lapsen pitkéstyessd on robotin mahdollista
tunnistaa kyseinen kdyttdytyminen ja vastata siihen aktiviteeteilld, kuten tans-
silla tai vilkuttamisella, jotka herdttdvit mielenkiinnon uudestaan (Schodde ym.,
2019). Lapsi tuntee itsensd hyviaksytyksi, jos robotti tunnistaa hanet (Turkle ym.,
2004), tervehtii hantd nimelld (Tanaka & Matsuzoe, 2012) ja “muistelee” heiddn
yhdessd kokemiaan asioita (Kory Westlund & Breazeal, 2015). Liian vaikeat ja
helpot oppitehtdvit motivoivat lapsia vihemmaén (Belpaeme ym., 2018). Taman
vuoksi sosiaalisten robottien tdytyy osata sovittaa lapsen kyvykkyydet ja oppi-
tehtdvan vaikeustaso toisiinsa (Kory Westlund & Breazeal, 2015; de Haas ym.,
2016).

4.1.2 Muu opetus

Sosiaalista vuorovaikutusta (Tanaka, Cicourel & Movellan, 2007) ja luovuutta
(Fridin, 2014b) kehittdvat tehtdvat ovat yleisimpid varhaiskasvatusikéisten las-
ten koulutukseen liitettyja muita opintoja. Tanaka ym. (2007) tutkivat, kuinka
18-24 kuukauden ikdiset lapset sopeutuvat robotin lasndoloon sosiaalisten pe-
lien, kuten laulujen ja tanssimisen valitykselld. Taitoja, joita yhteisissd oppitilan-
teissa pyrittiin kehittdméaan olivat sosiaalis-motorisia. Lapset halailivat, nostivat
ja yleisesti koskivat robottia torson, jalkojen, pddn ja kasvojen alueilta. Joskus
robotti reagoi sosiaalisiin tilanteisiin liian hitaasti ja lapsi oli jo vaihtanut seu-
raavaan aktiviteettiin, jolloin yhteinen sosiaalinen kokemus muuttui huomatta-
vasti lyhyemméksi. (Tanaka ym., 2007.)

Causon ym. (2017) tutkimuksessa hyodynnettiin Pepperin ja NAO:n tar-
joamaa leikkistd ndkokulmaa. Molemmilla roboteilla pidetyt oppitunnit sisélsi-
vét tarinoiden lukemista, arvuuttelupelejd ja tdarkeiden aiheiden, kuten kiusaa-
misen ehkdisyyn ja kierrdtykseen liittyvien tehtdvien késittelyd. Pepperin kans-
sa leikittiin myos kaupan tyontekijan ja ostajan rooleja, jolloin harjoiteltiin asia-
kaspalvelutilanteissa toimimista ja leikkirahan kdyttdmistd. (Causo ym., 2017.)
Kuten varhaiskasvatusikdisten kielten opinnoissa, my6s muissa opinnoissa har-
joitetaan tarinankerrontaa, koska se kehittdd lapsen loogista ajattelukykyd, kie-
lellistd ilmaisukykyd, luovuutta sekd mielikuvitusta (Wright, 1997). Robotit lu-
kevat Causon ym. (2017) tutkimuksen mukaisesti lapsille ennalta dénitettyja
tarinoita, joihin voidaan sisallyttdd ddanid, kuvia ja lauluja (Fridin, 2014b). Lasten
motoriikka kehittyy Kapteeni kiskee -pelin avulla, jossa lapset toistavat robotin
tekemid yksinkertaisia liikkeitd, kuten kasien ylos nostamista ja taputtamista
(Fridin, 2014b; Fridin, 2014a).

Jotta lapsia sitoutettaisiin mahdollisimman paljon my6s leikkisissd opin-
noissa, on robotin antama palaute positiivista ja kannustavaa (Fridin, 2014b;
Fridin, 2014a). Opettajien tehtdvanad on valvoa, suunnitella ja luoda sosiaalisia
robotteja hyodyntdvien oppituntien rakenteet (Causo ym., 2017). Turvallisuus
on erityisen tdrkedd, koska sosiaalisuutta, motoriikkaa, luovuutta ja mielikuvi-



27

tusta kehittdvdat oppitunnit toteutetaan ryhmissd (Tanaka ym., 2007; Fridin,
2014b, Fridin, 2014a; Causo ym., 2017) ja usein my0s vapaissa asetelmissa (Ta-
naka ym., 2007). Oppitunteihin voidaan liittdd sosiaalisten robottien lisdksi
muutakin teknologiaa, kuten tabletteja, jolloin teknisten asiantuntijoiden on
toimittava ldheisessd yhteistyossd opetustoimikunnan kanssa, pitden huolen,
ettd teknologian rajoituksia noudatetaan (Causo ym., 2017).

4.2 Alakouluikdisten opetus

Suomessa oppivelvollisuus alkaa 7-vuotiailla lapsilla, jolloin he aloittavat ala-
koulun (Perusopetuslaki, 1999) ja jatkavat sielld 12-vuotiaaksi asti. USA:ssa ja
Kanadassa alakoulu aloitetaan 6-vuotiaana ja pddtetdan 11-vuotiaana, jonka
jalkeen siirrytddan ylakouluun 12-vuoden idssd. Saksassa alakouluopetus aloite-
taan, kun lapsi tayttdd 6 vuotta ja jatkuu 9-vuotiaaksi asti. Englannissa ja Wale-
sissa alakoulu alkaa 5-vuotiaana ja Pohjois-Irlannissa 4-vuotiaana, jonka jalkeen
kaikissa alakoulu loppuu 10-vuotiaana. (Miller ym., 2009.)

Valitsin alakouluikdisten opetukseen tutkimuksia, jotka toteutettiin 7-12-
vuotiaiden lasten kanssa, jotta tdimd kavisi yhteen suomalaisen koulutusjarjes-
telmdn kanssa. Ndin tutkielmassa kadytetty suomalainen pedagoginen ter-
mi ”alakouluikdinen” tdsmédd kansainvdliseen aineistoonkin. Luvussa kasitel-
ladn alakouluikdisten lasten kielten ja muiden opintojen opetusta sosiaalisia
robotteja hyodyntden.

4.2.1 Kielten opetus

Alakouluikéiset lapset oppivat L2-kielen sanastoa ja kielioppia pédasiallisesti
kokemuksen ja ympéristonsd vilitykselld (Alemi, Meghdari & Grazisaedy,
2014). Useimmiten lapset eivat kuitenkaan katso vieraskielisia TV-sarjoja tai
hyodynna milldan tapaa L2-kielitaitoaan koulun ulkopuolella. Tdstd huolimatta
kielitaidon kartoittamista rohkaistaan ja edistetddn opinnoissa, jotta monikult-
tuurillinen vuorovaikutus olisi mahdollista. (Eimler ym., 2010.) Kielitaidon yl-
lapitdminen, uusien sanojen oppiminen ja niiden oikea kdyttaminen vaatii jat-
kuvaa, monipuolista harjoittelua, mikd voisi mahdollistua esimerkiksi sosiaali-
sia robotteja hyodyntamalld (Alemi ym., 2014).

Alakouluikdisten kielen opetus jaetaan L1- ja L2-kieliin, L1-kielen ollessa
oppilaiden didinkieli. Tutkimuksista suurin osa alakouluikdisten kielen opetuk-
sesta kohdistui L2-kieliin, kuten englantiin (Kanda ym., 2004; You ym., 2006;
Alemi ym., 2014; Eimler ym., 2010; Meiirbekov ym., 2016) ja ranskaan (Kennedy
ym., 2016). Kose ym. (2015) hyodynsivit sosiaalista robottia turkkilaisten eri
kyvykkyystason viittomakielisten lasten Ll-kielen, eli turkin viittomakielen
(TSL), opinnoissa. Keskimddrin 7-12-vuotiaat alakouluikdiset osallistuivat koko
luokan keskeisiin ryhmatehtéaviin (You ym., 2006; Alemi ym., 2014), yksiloteh-
taviin (Eimler ym., 2010; Kennedy ym., 2016; Meiirbekov ym., 2016) sekd mo-
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lempia tilanteita hyodyntdviin vuorovaikutustilanteisiin (Kose ym., 2015) sosi-
aalisen robotin kanssa.

Oppitehtdvien mukaan sosiaalisen robotin ja lasten tutustumisvaihe voi
olla yksilokohtaista (Eimler ym., 2010; Meiirbekov ym., 2016) tai koko luokan
keskeistd (Kansa ym., 2004; Kose ym., 2015; You ym., 2006). Robotti esittelee
itsensd kertomalla nimensi ja tarkoituksensa oppitehtdvan parissa: se on tullut
opettamaan lapsille englannin kielen sanastoa (Eimler ym., 2010). Toisinaan
tutustumisvaihe sisdltdd vain turvallisuusohjeiden antamisen, mink& ansiosta
lapset saavat omin ehdoin tutustua robottiin (Kanda ym., 2004). Ohjeistaminen
on kuitenkin tdrkedd, jos oppitunnille on laadittu selked rakenne (You ym., 2006;
Eimler ym., 2010), jotta lapset tietdvidt oman roolinsa opetuksessa.

Oppitunneilla lapsi on usein oppilaan roolissa (Alemi ym., 2014; Eimler
ym., 2010; Meiirbekov ym., 2016; You ym., 2006; Kennedy ym., 2016), mutta so-
siaalisilla roboteilla rooleja voi olla monia. Robotti voi toimia opettajana (You
ym., 2006; Alemi ym., 2014; Eimler ym., 2010; Kennedy ym., 2016) tai lapsen
oppikaverina (Meiirbekov ym., 2016), jolloin rooli on vertaisenkaltainen. Opet-
tajana robotti mahdollistaa virtuaaliset ja fyysiset oppitehtdavat (Kose ym., 2015).
Virtuaalisissa oppitehtdvissd muun teknologian, kuten tablettien hyodyntami-
nen tarjoaa visuaalisen keinon sanojen oppimiseen. Robotin opettama sana voi
ndkyd kuvana kaikille oppilaille luokkahuoneen dlytaululta (Alemi ym., 2014)
tai yhdelle oppilaalle tabletin naytoltd (Eimler ym., 2010; Kennedy ym., 2016;
Meiirbekov ym., 2016). Tarkoituksena voi olla oikean kddnnoksen tai artikkelin
valitseminen (Eimler ym., 2010; Meiirbekov ym., 2016; Kennedy ym., 2016), ro-
botin lausuman sanan toistaminen tai robotin esittdmiin kysymyksiin vastaa-
minen (You ym., 2006). Lapsen mielenkiinnon ylldpitdmiseen voidaan kayttad
muistipelid, jolloin L1- ja L2-kielten sanoille etsitddn parit (Eimler ym., 2010)
(esimerkiksi suomeksi “omena” ja englanniksi “apple”). Fyysisissd oppitehta-
vissd tavoitteena voi olla viittomien tunnistaminen (Kose ym., 2015), kosketuk-
sen avulla robotin ruumiinosien nimedminen (Kanda ym., 2004) tai sitouttami-
nen oppitehtdviin robotin tanssimisen tai ndyttelemisen avulla (Alemi ym.,
2014). Vertaisenkaltaisena myos robotti on opetettavan roolissa, jolloin robotti ja
lapsi voivat vuoroittain vastata tabletin naytolla oleviin kysymyksiin ja kilpailla
keskenddn (Meiirbekov ym., 2016).

Opetushetket voivat sisdltdd mahdollisuuksia vapaaseen vuorovaikutuk-
seen ja opetettavan kielen puhumiseen lapsen ja robotin vililldi myo6s ilman
strukturoituja oppitehtdavid (Kanda ym., 2004). Tamé& vaatii kuitenkin lapsen
ohjailua, jotta tietty aktiviteetti, kuten pelaaminen, aloitettaisiin (Kanda ym.,
2004). Ohjeiden antaminen voi onnistua robotilta itseltddn (Eimler ym., 2010;
Meiirbekov ym., 2016), mutta myo6s ihmistoimijoiden ldsnédolo ja ohjeiden an-
taminen on yleista (Eimler ym., 2010; Alemi ym., 2014; Kennedy ym., 2016). Jot-
ta sujuva oppikokemus mahdollistuu, voivat opettaja ja robotti kdyda oppitun-
neilla keskenddn valmiiksi suunniteltua ja ohjelmoitua vuoropuhelua (Alemi
ym., 2014).

Alakouluikdisten kielten opinnoissa palautteen antaminen tapahtuu robo-
tin toimesta, eikd mahdollinen lisdteknologia, kuten tabletti tarjoa vahvistusta
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tdhan (Eimler ym., 2010; Kennedy ym., 2016). Positiivisen palautteen tarjoami-
nen heti onnistumisen jilkeen lisdd samankaltaisten kokemusten tapahtumisen
todenndkoisyyttd (Alemi ym., 2014). Ei-kielellinen palaute, kuten hymyileminen
(Kose ym., 2015), laulaminen ja tanssiminen (Alemi ym., 2014) seki erilaiset kie-
lelliset palautteenantomuodot (Kennedy ym., 2016) ovat mahdollisia sosiaalisen
robotin kanssa.

Kuten jo aiemmin mainittua, myo6s alakouluikdinen lapsi tuntee itsensd
hyvaksytyksi, jos robotilla on kyvykkyydet erottaa hdnet muista lapsista (Turk-
le ym., 2004). Lapsen tunnistaminen isossa ryhmaéssa toimii esimerkiksi opiske-
lijan ID-merkin avulla (Kanda ym., 2004). Lapsen nimen toistaminen, harras-
tuksista kyseleminen ja henkilokohtaisista asioista keskusteleminen sitouttaa
kayttdjad robottiin (Kennedy ym., 2016). Alakouluikdisten lasten tidrkein sitout-
tamiskeino on robotin kehollisuus, jonka vuoksi robotin on tiarkedd nayttdd ai-
dolta ja kouluyhteisoon kuuluvalta toimijalta (Alemi ym., 2014). Tutkimuksissa
kaytetyt NAO- (Alemi ym., 2014) ja Robovie-robotit (Kose ym., 2015) omaavat
molemmat ihmismadisid ruumiinosia, kuten kddet, torson ja pdan. Ne ovat auto-
nomisia ja ohjelmoituja, lapsen kokoisia robotteja (Kose ym., 2015; Alemi ym.,
2014), joita lapset voivat nimenomaan ulkomuotonsa vuoksi pitdd vertaisinaan
(Kose ym., 2015). You ym. (2006) tutkimuksessa kdytetty Robosapien-robotti ei
omannut yhtd korkeaa autonomiaa, kuin NAO ja Robovie, koska sitd ohjailtiin
reaaliaikaisesti etddltd tietokoneen vilitykselld. Siitd huolimatta oppilaat eivét
ndhneet robottia ihmisen ohjailtavaksi kokonaisuudeksi (You ym., 2006), mika
tarkoittaa sitd, ettd oikeanlainen ulkomuoto voi antaa myos illuusion robotin
itsendisyydesta.

Robotin kehollisuus ja oikeanlainen anatomia oli erityisen kriittistda Kosen
ym. (2015) tutkimuksessa, jossa oppiaineena oli turkkilaisten viittomakielisten
lasten L1-kieli, turkin viittomakieli (TSL). Robotin kinemaattisten rajoitusten
vuoksi sen viittominen ei ollut samanlaista, kuin ihmisten, mutta mahdollisim-
man selkeddn toimintaan sen vihimmadisvaatimuksena olivat liikkuvat sormet
(Kose ym., 2015). Ulkomuodon liséksi robotin ddnen tai liikeyhdistelmien kayt-
to vahvistaa lapsen ja robotin valistd sitoutumista, mutta myos oppituntien mie-
lenkiintoisuutta. Tarinankerronnassa robotti voi muuttaa ddnen korkeuksia
hahmojen mukaan sekd oppilailta kysyessdan tehdd ddnisignaaleja oikeisiin ja
véadriin vastauksiin sopiviksi (You ym., 2006).

4.2.2 Muu opetus

Sosiaalisia robotteja hyodynnetdan alakouluikdisten lasten kielten opintojen
lisdksi teknisissd opinnoissa, kuten ohjelmoinnissa (Balch ym., 2008), ja ei-
teknisissd opinnoissa, kuten matematiikassa (Mubin ym., 2019; Highfield, Mul-
ligan & Hedberg, 2008; Kennedy, Baxter & Belpaeme, 2015) ja musiikin opin-
noissa (Han, Kim & Kim, 2009). Sosiaalinen robotti on avustanut myds maantie-
toon (Serholt, 2017), terveystietoon (Janssen ym., 2011; Blanson Henkemans ym.,
2013), kirjoitukseen (Hood & Lemaignan & Dillenbourg, 2015) ja shakin pelaa-
miseen (Leite ym., 2011) liittyvia tehtdvid. Kuten Kose ym. (2015) viittomakielis-
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ten lasten opinnoissa, myos Hood ym. (2015) keskittyivat oppiaineissa robotin
hienomotorisiin liikkeisiin kdsin kirjoituksen opetustehtédvien avulla.

Lapsuuden kisin kirjoituksen ongelmat vaikuttavat usein negatiivisesti
myos myochempiin akateemisiin suorituksiin (Christensen, 2005). Hood ym.
(2015) tutkimuksessa lapset saivat mahdollisuuden opettaa sosiaaliselle robotil-
le kasin kirjoitusta tabletin ndyton vilitykselld. Lapset ndyttivét robotille jonkin
kolmekirjaimisen sanan, jonka robotti tunnisti kasvoissa sijaitsevan kameransa
avulla. Robotin kirjoittaessa tunnistettua sanaa tabletille, sen simuloitu kirjoitus
ruudulla vaikutti sujuvammalta, kuin millddn muulla kirjoitusvélineelld tekema.
Tama antoi lapselle vaikutelman siitéd, ettd robotti toimii autonomisesti ja kirjoit-
taa itse. (Hood ym., 2015.) Tutoroinnista oppiminen (engl. tutor learning) voi
tuoda arvokasta monipuolisuutta koulutukseen (Roscoe & Chi, 2007). Tatd kasi-
tellidn myos Han ym. (2009) tutkimuksessa, jossa oppilaat saivat mahdollisuu-
den opettaa robottia ihmismdisen musiikin tuottamisessa.

Matematiikan opinnoissa lapset tutustutettiin alalukuihin (Kennedy ym.
2015) ja desimaalilukuihin (Mubin ym., 2019). Tabletin hyodyntdminen tuo
opintoihin visuaalisen puolen, mikd helpottaa lasta esimerkiksi jakamaan ruu-
dulla ndkyvéat luvut alaluku- ja ei-alaluku-kategorioihin (Kennedy ym., 2015).
Robotti voi ohjeistaa lasta siirtamalld tietyn numeron ruudun keskelle ja ehdot-
taa lasta tyostdamddn sitd seuraavaksi (Kennedy ym., 2015). Robotti voi myos
esittdd lapselle matematiikkaan liittyvid kysymyksid ja selittdd lopuksi oikeat
vastaukset (Mubin ym., 2019).

Maantiedon oppitehtdvien aiheena oli kartalla vihjeiden avulla suunnis-
taminen sekd kestdvdn kaupungin rakentaminen yhdessd robotin ja toisen
luokkatoverin kanssa. Robotin opetus koostuu kysymyksistd, vihjeiden antami-
sesta ja lopuksi oikean vastauksen paljastamisesta. Kestdvan kaupungin raken-
tamisessa pelaajat toimivat yhteistyossd rakentaen ja pdivittden rakennuksia
sekd toteuttaen ympaéristdystavallisempid poliittisia saidnnoksid. (Serholt, 2017.)

Sosiaalisilla roboteilla ohjatut terveystiedon oppitehtdvat voivat kuulua
yleisesti koulun opetukseen tai Janssenin ym. (2011) ja Blanson Henkemansin
ym. (2013) tutkimusten mukaisesti vain tiettyd sairautta, tdssd tapauksessa dia-
betesta, sairastavien lasten opetukseen. Koulutustilaisuudet voidaan jdrjestdd
sairaaloissa, joissa lapset viettdvdt muutenkin paljon aikaa, (Janssen ym., 2011)
tai muissa paikoissa. Lapset pelaavat robotin kanssa tietovisailu-tyylisid ope-
tuspelejd, joiden kysymyksien aiheina ovat sairauteen tai lapsen mielenkiin-
nonkohteisiin liittyvit asiat. Robotin tehtdvadnd on esittdd lapselle kysymys, jon-
ka jalkeen lapsi valitsee tabletin ndytoltd vastausvaihtoehdoista omasta mieles-
tdan oikean. (Blanson Henkemans ym., 2013.) Kielellisen kommunikoinnin li-
sdksi robotti tanssii ja pelaa imitaatiopelejd lapsen kanssa, jossa tarkoituksena
on jdljitelld toisen liikkeitd, kuten kdsien ylos nostamista (Janssen ym., 2011;
Blanson Henkemans ym., 2013). Alakouluikdisten opintoihin sisdllytetddan op-
pimista pelaamisen vilitykselld (engl. learning by playing), koska lapset pitavét
peleja mielenkiintoisina ja hauskoina (Janssen ym., 2011).

Shakkia voi pitdd koulutuksellisena pelind, koska se auttaa lapsia kehitta-
méadn ongelmanratkaisukykyd ja muistia (Horgan & Morgan, 1990). Leite ym.
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(2011) kayttivat tutkimuksessaan iCat-robottia, joka pelasi lapsen kanssa shak-
kia elektronisella shakkilaudalla. Se mallinsi lapsen aktiivisia tiloja ja mukautti
omaa kayttaytymistddn niihin, vaikuttaakseen empaattiselta. Lapsi voi esimer-
kiksi tehdd huonon siirron ja harmistua asiasta, jolloin robotin tulisi antaa loh-
duttavaa palautetta ja tarjota lapselle mahdollisuus koittaa siirtoa uudelleen
(Leite ym., 2011.)

Kuten aiemmissakin tutkimuksissa, myos alakouluikdisten muihin opin-
toihin hyddynnetddn positiivisen ja rakentavan palautteen antamista (Mubin
ym., 2019; Kennedy ym., 2015), jotta oppilas jatkaa toimintaansa ja saavuttaa
tavoitteensa (Janssen ym., 2011). Rakentava palaute tulee ilmi varsinkin tilan-
teissa, joissa lapsi vastaa kysymykseen véddrin (Serholt, 2017), mutta negatiivista
palautetta saadessaan voisi menettdd sisdisen motivaationsa tehtivan suhteen
(Deci ym., 1991). Kielellisen palautteen antaminen, eleiden tuottaminen ja lap-
sen nimen kdyttdminen tervehdyksissd, sitouttaa lasta toimintaan (Kennedy
ym., 2015). Palautteen antamisen lisdksi robotti voi myos saada palautetta oppi-
lailta, jos sen asema on opettajan sijaan opetettava. T&lloin palaute on ohjailevaa
ja sitd annetaan siihen asti, kunnes robotin vastaukset ovat oppilaita tyydyttavia.
(Hood ym., 2015.)

Robotin ohjaaman opetuksen personointi oppilaan kyvykkyyksien mu-
kaan on tdrkedd, koska usein liian vaikeat tai liian helpot tehtédvit eivat yllapida
oppilaan mielenkiintoa (Belpaeme ym., 2018). Liian helpot tehtavat tylsistytta-
vidt ja lilan vaikeat tehtdvit hermostuttavat ja ahdistavat oppilasta (Fasola &
Matari¢, 2010), jolloin oppilaan suorituskyky ei ole parhaimmillaan. Hyva tapa
lisdtd oppitehtdvien haasteellisuutta on nostaa vaikeustasoa, kun lapsi etenee
tehtdvdstd seuraavaan (Serholt, 2017; Janssen ym., 2011). Aidon, sosiaalisen yh-
teyden mahdollistamiseksi robotti puhuttelee lasta hdnen nimellédén ja voi vaih-
taa mahdollisuuksien mukaan silmiensd vériksi lapsen lempivarin (Blanson
Henkemans ym., 2013).

4.3 Yhteenveto

Taulukosta 2 voi huomata, ettd sosiaalisten robottien mahdollistamat oppiai-
neet eivét rajoitu vaan kielten opiskeluun, vaan ulottuvat my®os erilaisiin sosiaa-
lisuutta, motoriikkaa ja luovuutta kehittdviin tehtdviin ja muihin oppiaineisiin.
Opetusmuotoina tyypillisimmin toimivat oppilaan roolissa oleminen, robotin
kanssa oppikaverina toimiminen sekd tutoroinnista oppiminen, jolloin robotti
on opetettavan roolissa. Opetus toimii ryhmissd tai keskenddn robotin kanssa
strukturoimattomien tai strukturoitujen tehtdvien parissa. Usein nuoremmille
oppilaille luodaan vapaan vuorovaikutuksen mahdollisuuksia, jolloin he voivat
kommunikoida tai leikkid robotin kanssa miten itse haluavat. Tama auttaa heitd
myods tutustumaan robottiin paremmin. (Tanaka ym., 2007.)

Taulukossa 2 ndkyy, ettd sosiaalisten robottien opetus koostuu ldhinna
oppipeleistd, joiden toteuttamiseksi hyodynnetddn robotin lisdksi muutakin
teknologiaa, kuten tabletteja ja dlytauluja. Myo6s kuvakortit ja lelut ovat yleisia
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nuorempien kayttdjien kanssa. Virtuaalipelejd voi muun muassa olla tarinan-
kerrontapelit ja tietovisat. Fyysisid pelejd ovat imitaatiopelit, joissa lapsi toistaa
robotin tekemid liikkeitd Kapteeni kdskee -pelin tapaisesti (Fridin, 2014b; Fridin,
2014a), tai esimerkiksi pallon heitteleminen. Causo ym. (2017) tutkimuksessa
varhaiskasvatuksen muussa opetuksessa lapset leikkivit robotin kanssa erilai-
sia roolileikkejd, kuten kaupan kassalla tydskentelemistd ja ruokaostoksien te-
kemistd. Alakouluikdisten kielten opetuksessa robotin fyysisyyttd kaytettiin
hyvaksi koskettamisleikissd, jossa lapsi sai koskettaa ja nimetd humanoidisen
robotin ruumiinosia opetettavalla kielelld (Kanda ym., 2004).

Sosiaalisten robottien antama palaute on suurilta osin hyvin samanlaista
oppiaineista huolimatta. Taulukosta 2 voi huomata, ettd positiivinen ja rakenta-
va, kielellinen ja ei-kielellinen palaute on yleisintd. Alemi ym. (2014) vield pai-
nottaa, ettd véliton positiivinen palaute vahvistaa juuri tehtyjen toimintojen uu-
delleenilmenemistd. Ihmistoimijoiden rooliin tai muiden apuvdélineiden, kuten
tablettien kdyttoon ei usein kuulu palautteenantamista, jos on kyseessd sosiaa-
listen robottien ohjaamat oppihetket (de Haas ym., 2017; Kory Westlund ym.,
2017; Eimler ym., 2010; Kennedy ym., 2016). Opettajat ja tutkijat kuitenkin val-
vovat oppitunteja turvallisuuden varmistamiseksi ja mahdollisesti ohjaavat nii-
den kulkua.

Tehokkaimpia sitouttamisen keinoja ovat molemmille ikadluokille leikin ja
pelillisten ominaisuuksien lisidminen opetukseen. Oppimista pelaamisen vali-
tykselld (engl. learning by playing) kannustetaan, koska lapset pitdvit pelejd
hauskoina, jolloin my6s heiddn mielenkiintonsa kyseistd tehtdavaa kohtaan pa-
ranee (Janssen ym., 2011). Tehtdvien vaikeustason sddtdminen oppilaiden ky-
vykkyyksien mukaan on myos tdarked mielenkiinnon ylldpitdja (Belpaeme ym.,
2018). Erityisen vuorovaikutussuhteen luomiseksi robotin tulee tunnistaa oppi-
las, puhutella hdntd nimelld (Blanson Henkemans ym., 2013; Tanaka & Mat-
suzoe, 2012), keskustella aikaisemmista yhteisistd kokemuksista hdnen kans-
saan (Kory Westlund & Breazeal, 2015) sekd kysyd muun muassa lapsen harras-
tuksista (Kennedy ym., 2016). Télla tavalla lapsi tuntee itsensd hyviksytyksi ja
tarkedksi. Erityisesti alakouluikdisten oppilaiden yksi sitouttamiskeino on myds
robotin kehollisuus, jolloin robotin on tarkedd nayttaa siltd, ettd se kuuluu osak-
si koulumaailmaa (Alemi ym., 2014). Opetuksen kohdentuessa vanhempiin
kayttdjiin, tulisi robotin ulkondon suunnitteluun kiinnitt4a erityistd huomiota.
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TAULUKKO 2 Sosiaaliset robotit varhaiskasvatus- ja alakouluikdisten opetuksessa

Varhaiskasvatusikiiset

Alakouluikiiset

Kielten opetus

Muu opetus

Kielten opetus

Muu opetus

Oppiai- |L1-kielet Gordonym, |Sosiaalisuutta, L1-kielet xsse ym.,, Matematiikka oubin
neet 2015; Kory Westlund & motoriikkaa ja 2015) ym., 2019; Highfield ym., 2008;
Breazeal, 2015; Westlund ym., o Kennedy ym., 2015)
2017, Movellan ym, 2009) | luovuutta kehitta- Ohjelmointi @aichym,
vt tehtavz;t (Causo (T2 kielet (Kandaym, |2
" m., 2017; Tanaka ym., . . : "
LZ-kIelet (de Haas ym., }2,007,. Fridin, 2014b};’Fridin, 2?1(1)4,2E§)Z'}];:?I;1§I(?061;1A12e()?(1)' Maantieto (Serholt, 2017)
2017, de Haas ym, 2016;|2014b) %\,/Iei;rbe-k’ov m ;01& Ken’- :
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5 SOSIAALISTEN ROBOTTIEN OPETUSKAYTON
VAIKUTUKSET

Sosiaaliset robotit mukautuvat opetuskadytdssa moniin eri tilanteisiin. Ne voivat
olla opettajan (de Haas ym., 2016; Alemi ym., 2014), opetettavan (Tanaka &
Matsuzoe, 2012; Hood ym., 2015) tai oppikaverin (Gordon ym., 2015; Kory
Westlund & Breazeal, 2015) rooleissa sekd toimia lapsen kanssa kahdestaan
(Leite ym., 2011; Mubin ym., 2019) tai suuremmissa ryhmissd (Tanaka ym., 2007;
You ym., 2006).

Nuorempien kayttdjien kanssa toimiessa on erityisen tarkedd keskittya ro-
botin ulkoasun lisdksi myds sen kdyttdytymiseen, eleisiin ja ilmeisiin, koska
lapset mieltdvat robotit usein eldviksi kokonaisuuksiksi (Belpaeme, Baxter, de
Greeff ym., 2013). Leikkisyyden ja pelien ominaisuuksia on hyodynnetty robo-
tin ohjaamissa opetustilanteissa, koska yleisesti lapset sitoutuvat toimintoihin
leikkimisen ja lelujen vilitykselld (Alemi ym., 2014).

Sosiaalisia robotteja rakennettaessa ja suunniteltaessa on nuorille kayttsjil-
le, heiddn vanhemmilleen ja opettajille asetettava oikeat odotukset siitd, mihin
robotti todellisuudessa pystyy ja mihin ei (Belpaeme, Baxter, de Greeff ym.,
2013). Opettajat voivat silti asettaa toivomuksiaan toiminnoista, joihin he halu-
aisivat robotin pystyvdn, kuten lukemiseen, tervehtimiseen ja liikkumiseen
(Cooney & Leister, 2019). Nailld toiminnoilla tulisi olla myos lapsen oppimiseen
positiivisia vaikutuksia, jotka saadaan selville usein ldhtotaso- ja lopputestien
vertailussa.

Seuraavassa luvussa késitellddn sosiaalisten robottien tuomia vaikutuksia
varhaiskasvatus- ja alakouluikdisten lasten oppimiseen. Tulokset on jaettu ika-
luokkien mukaan varhaiskasvatusikéisiin ja alakouluikéisiin, sekd alalukuihin
oppiaineiden mukaan, kielten opintoihin ja muihin opintoihin.
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5.1 Varhaiskasvatusikdisten opetus

Téssd luvussa kdydéddn lapi niitd vaikutuksia, joita varhaiskasvatusikdiset oppi-
laat kohtaavat sosiaalisen robotin ohjaamassa tai avustamassa opetuksessa. Lu-
ku on jaettu oppiaineiden mukaan kielten opetukseen ja muuhun opetukseen.

5.1.1 Kielten opetus

Sosiaaliset robotit pystyvit pitimddn lapsen mielenkiintoa ylla pitkienkin oppi-
tuntien aikana (Gordon ym., 2015; Kory Westlund & Breazeal, 2015). Sosiaali-
nen vuorovaikutus, kuten lausahdukset, ilmeet ja eleet herattavit uteliaisuutta
ja mielenkiintoa lapsessa (Gordon ym., 2015; Schodde ym., 2019). Lapsen sitou-
tuminen robottiin mahdollistaa keskittyneemmain ja pidemmdn oppitilanteen
(Kory Westlund & Breazeal, 2015; Schodde ym., 2019). Lapsen tylsistyminen ja
mielenkiinnon menettdminen korjaantui robotin vilkuttaessa lapselle tai pyyta-
essd hdntd nousemaan ylos tai venyttelemddn kasidan (Schodde ym., 2019). Ih-
misopettajaan ja tablettiin verrattuna lapset pitivdt robotin kanssa oppimista
kaikkein mukavimpana (Kory Westlund ym., 2015).

Lapset suhtautuivat hyvin robotin antamaan ohjeistukseen ja palauttee-
seen. Jos robotti antoi vertaisen antaman palautteen kaltaista palautetta tai ai-
kuisen antaman palautteen kaltaista palautetta, tarkkaili lapsi enemman robot-
tia ja tarvitsi vahemmaén apua ihmistoimijalta. (de Haas ym., 2017.)

Tulosten mukaan sosiaalisilla roboteilla on merkittdvid vaikutuksia lasten
sanaston oppimiseen (Movellan ym., 2009; Tanaka & Matsuzoe, 2012; Kory
Westlund & Breazeal, 2015; Kory Westlund ym., 2017; Schodde ym., 2019) ja
oppitehtdvissd virheiden vidhenemiseen (Movellan ym., 2009). Lapsen toimimi-
nen robotin opettajana kannusti ja edisti lasta oppimaan, eteenkin, kun robotti
oli ohjelmoitu tekeméddn paljon virheitd (Tanaka & Matsuzoe, 2012). Robotit
voivat olla monipuolisempi ratkaisu kielen opettamisessa, mutta ne luovat
myd0s ristiriitaisia tuloksia. Schodden ym. (2019) tutkimuksessa hitaammat op-
pilaat, eli oppilaat, joilla kesti kauemmin tehtdvien selvittdmisessd, hyotyivit
robotin ldsnédolosta eniten, mutta nopeimmin tehtdvat valmiiksi saaneet lapset
eivat. Lisdksi pitkdaikainen robotilla pelaaminen voi opettaa lasta kdyttaméadan
vain pelissd ilmenevid sanoja ja sanamuotoja, jolloin lapsen puhuminen on vé-
hdisempaéd ja yksinkertaisempaa (Kory Westlund & Breazeal, 2015).

Vaikka oppimistulokset ovat merkittdvid, ei sosiaalisten robottien opetus-
kayton pitkdaikaisvaikutuksista voida olla varmoja, koska kokeet kestivit vain
muutamia viikkoja, huomioiden myds tutustumisvaiheen. Poikkeuksellisesti
Kory Westlund ja Breazeal (2015) sekd Movellan ym. (2009) jdrjestivdat muuta-
mia kuukausia kestavat kokeet, jossa lapset olivat vuorovaikutuksessa robotin
kanssa useita kertoja. Tamad todistaisi, ettd lapsen mieltymys robotteihin ei olisi
vain uutuuden viehdtystd (Kory Westlund ym., 2015). Erityisesti robotin mu-
kauttaminen oppilaan kognitiivisiin tiloihin tarjoaa tehokasta tukea lapselle,
jolle oppitehtédvét ovat hankalia tai jolle keskittyminen on vaikeaa (Schodde ym.,
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2019). Tyypillisesti kehittyvien lasten lisdksi kehityksessd jdljessd olevat lapset,
kuten autismin kirjon lapset, pystyvat oppimaan roboteilta karsivallisyyttd, yk-
sinkertaisia kasvonilmeitd ja muita hyodyllisid taitoja (Cabibihan ym., 2013).

5.1.2 Muu opetus

Robottien hyédyntdaminen luovuutta ja sosiaalista vuorovaikusta kehittdvissa
tehtdvissd loi positiivisia vaikutuksia luokkailmapiirissd (Causo ym., 2017),
mutta myos yksittdisten oppilaiden kohdalla (Tanaka ym., 2007; Fridin, 2014b).
Lapset pystyivit kdyttimaddn sosiaalisuuttaan, mielikuvitustaan ja ajattelutaito-
aan robotin kanssa (Causo ym., 2017). Tarinankerronta-tehtavat edistivit lapsen
emotionaalista osallistumista oppimisprossiin ja ndméd tunnereaktiot olivat yh-
teydessd tarinan emotionaalisen sisdllon kanssa. Lapsi oli esimerkiksi alakuloi-
nen, kun robotti luki hinelle ddneen surullista tarinaa tai tarinan kohtaa. Tama
todistaa sen, ettd robotti pystyy yhdistdméddn tarinan sisdllon puhetapaansa,
mikd tekee siitd hyvan tarinankertojan lapsille. Varhaiskasvatusikdiset lapset
pitivat my0s motorisista peleistd, jolloin heiddn suoritustasonsa pysyivét kor-
kealla ja tasaisena koko tehtdvéan ajan. (Fridin, 2014b.)

Tanaka ym. (2007) viiden kuukauden pituinen tutkimus todisti, ettd lap-
sen ja robotin vilinen pitkdaikainen ldhentyminen ja vuorovaikuttaminen on
mahdollista. Mielenkiinto robottia kohtaan ei laskenut vaan vapaa vuorovaiku-
tus lapsen ja robotin vililld parani ajan myo6td. Lapset pitivit robottia vertaise-
naan ja harjoittivat useita hoiva- ja sosiaalisia kdyttdytymisid siihen. (Tanaka
ym., 2007.) Jos opettajalla on oppitehtdvissd suurempi asema tutkimuksen aika-
na, voi lapsi olla arempi ja turvautua enemman opettajaan robotin sijasta (Fri-
din, 2014a).

Causo ym. (2017) tutkimuksessa keskityttiin tarkemmin sosiaalisen robo-
tin teknisiin ongelmiin, kuten ddnien tunnistuksen ja visuaalisten syotteiden
lukemisen vaikeuksiin sekd yhteyksien katkeamisiin. NAO-robotin moottorien
ylikuumeneminen ja lyhyt akunkesto vaikeutti oppituntia, kun taas Pepper-
robotin torsossa sijaitseva tabletti hidastutti sen toimintaa, eikd robotti sen
vuoksi reagoinut endd kaskyihin. Teknisten ongelmien ilmetessd opettajan on
hyva yhdistda robotin vikatilat lasten omiin kokemuksiin: robotti tarvitsee hie-
man lepoa, koska se on vasynyt. Lapset ja opettaja tottuivat teknisiin ongelmiin
ja oppivat olemaan kérsivallisempid ja ymmartavaisempid. Teknisistd vaikeuk-
sista huolimatta robotit auttoivat lapsia saavuttamaan oppituntien tavoitteet.
(Causo ym., 2017.) Robotista tuli joka tapauksessa osa lasten, vanhempien, tut-
kijoiden ja opettajien yhteisdd, mika ilmeni robotin helldvaraisena kohtelemise-
na (Tanaka ym., 2007).
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5.2 Alakouluikidisten opetus

Tamd luku esittelee vaikutuksia, joita alakouluikdiset oppilaat kohtaavat so-
siaalisen robotin ohjaamilla tai avustamilla oppitunneilla. Opetus on jaettu kiel-
ten opintojen ja muiden opintojen mukaan kahdeksi erilliseksi alaluvuksi.

5.2.1 Kielten opetus

Alakouluikdiset lapset pitivét robotin kanssa oppimista mukavana (Kose ym.,
2015; You ym., 2006; Alemi ym., 2014; Eimler ym., 2010). Suurimmalla osalla
oppilaista oli positiivisia asenteita robottia kohtaan (You ym., 2006; Alemi ym.,
2014) ja he pitivét sitd jopa ystdvan roolissa (Meiirbekov ym., 2016). He olivat
todella kiinnostuneita robotista ja uskoivat, ettd sen hyodyntdminen kielten
opinnoissa rikastuttaisi heiddn oppikokemuksiaan (You ym., 2006). Lasten pit-
kdaikainen kiinnostus robotteja kohtaan voi selittyd silld, ettd satojen vuosien
ajan erilaiset lelut ovat sitouttaneet lapsia tietynlaisiin toimintoihin (Alemi ym.,
2014). Lapset eivit olleet ainoastaan valmiita oppimaan robotin kanssa uudel-
leen, vaan suosittelivat tdtd oppimistapaa myos ystdville (Eimler ym., 2010).
You ym. (2006) tutkimuksessa opettajalla sen sijaan oli epdilyksid robotin toi-
minnan suhteen, miksi on tarkedd informoida opettajalle mihin robotti pystyy ja
mihin ei.

Tulokset riippuivat siitd, miten paljon lapsi oli kiinnostunut pitimdan
suhdetta robotin kanssa ylld (Kanda ym., 2004). Robotin ohjaamiin aktiviteet-
teihin osallistuttiin paljon innokkaammin, kuin aktiviteetteihin normaaleissa
oloissa (You ym., 2006). Robotin vilitykselld oppilaat olivat halukkaampia pu-
humaan opetettavaa kieltd (You ym., 2006), laajensivat sanavarastoaan (Meiir-
bekov ym., 2015) ja muistivat sanastoa paremmin (Eimler ym., 2010; Kennedy
ym., 2016). Viittomakieliset lapset, joilla oli jo aikaisempaa kokemusta kielestd,
suoriutuivat hyvin robotin viittomien tunnistamisessa (Kose ym., 2015). Alemi
ym. (2014) tutkimuksessa opetusmateriaalin ldpikdyminen oli my6s nopeampaa
robotin avustuksella, kuin ilman.

Robotin ja lapsen vilisissd vuorovaikutustilanteissa ja niiden mahdollis-
tamissa oppituloksissa oli kuitenkin yksilollisid eroavaisuuksia. Ensimmaisell&
luokalla olevat alakouluikdiset olivat enemmén vuorovaikutuksessa robotin
kanssa ja olivat kiinnostuneempia siitd, kuin kuudesluokkalaiset. Siitd huoli-
matta, mitd enemmadn oppilaat osasivat opeteltavaa kieltd jo valmiiksi, sitd
enemmdn he myos oppivat tdtd robotin kanssa. Namé oppilaat olivat yleensd
kuudesluokkalaisia. (Kanda ym., 2004.) Osa viittomakielisistd lapsista huo-
mautti, ettd yksi robotin viittomista ei ollut oikein viitottu (Kose ym., 2015), mi-
ka tarkoittaa sitd, ettd suunnitteluvaiheeseen pitdisi kdyttdd enemmadn aikaa.
Luokkaopetuksessa lasten innostuminen robotista voi my6s nousta niin korke-
aksi, ettd keskittyminen itse tehtdvaan herpaantuu. Lisdksi ryhmédpaine voi
luoda epdsuosittua kdyttaytymistd, kuten robotin pilkkaamista. (You ym., 2006.)
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Positiivisista tuloksista huolimatta, Eimler ym. (2010) olivat sitd mieltd, et-
td oppiminen voi johtua kehollisen robotin lisdksi my6s palautteen antamisesta
ja oppitehtdvien pelillisistd ominaisuuksista. Robotin lisdtty kielellisyys ei kui-
tenkaan vaikuttanut oppimistuloksiin (Kennedy ym., 2016), mika tarkoittaa sitd,
ettd opetuspelien hauskuus ja sosiaalisen robotin kehollisuus ovat suurimpia
tekijoitd motivaation ja oppimisen luomiseen. Lapset eivit olleet tietoisia tutki-
muksen lopputestistd, mutta silti muistivat opeteltavat sanat ilman aktiivista
harjoittelua, mika todistaisi pitkdaikaisvaikutusten olemassaolon (Kennedy ym:.,
2016).

5.2.2 Muu opetus

Sosiaalisen robotin ldsndolo nosti lasten motivaatiota my6s muissa opinnoissa
(Janssen ym., 2011) ja mahdollisti tdtd kautta paremmat oppitulokset (Kennedy
ym., 2015; Mubin ym., 2019; Blanson Henkemans ym., 2013). Samaa positiivista
vaikutusta ei ilmennyt, kun oppitehtdvit tarjottiin vain tabletin valityksellad
(Kennedy ym., 2015). Lapsen motivaatiotaso pysyi samana kaikkien robotin
kanssa tehtdvien vuorovaikutustilanteiden ajan (Janssen ym., 2011), mikd on
lupaava tulos myos pitkdaikaisvaikutuksille. Robotin fyysinen kehollisuus ja
sosiaalinen, aktiivinen osallistuminen sitouttavat lasta ja mahdollistavat tehok-
kaamman opetustavan (Hood ym., 2015). Lapset ilmaisivat itseddn paljon
enemman kielellisesti ja ei-kielellisesti kdyttdytymisen kautta sekd rohkaistuivat
puhumaan vertaisilleen enemmadn, mikd on positiivista jos tunneilla tehddan
esimerkiksi ryhmitoitd (Mubin ym., 2019).

Robotin liian voimakas sosiaalinen kdyttaytyminen ei Kennedyn ym. (2015)
mukaan nosta positiivisten tuloksien todenndkoisyyttd. Toisaalta on kuitenkin
vahvistettu, ettd lapsien innokkuus, motivaatio ja sitoutuminen robottiin esiin-
tyy vain palautetta antavan, eikd neutraalin robotin kanssa (Blanson Henke-
mans ym., 2013). Sitoutumisen vahvuuteen vaikuttaa se, kuinka mielenkiintoi-
sena lapsi mieltdd oppitehtdvan. Yleisesti robotin kanssa pelaaminen oli lapsista
hauskaa, mutta oppitilanteiden pitkittyessd mielenkiinto hiipui. He eivét pita-
neet robotin toistuvista kysymyksistd ja hitaista vastauksista, mutta sitoutumi-
nen ja oppiminen mahdollistui siitd huolimatta. (Blanson Henkemans ym., 2013.)

Luonnollisen vuorovaikutuksen mahdollistamiseksi oppilaan on hyvé us-
koa robotin toimintojen tarkoituksenmukaisuuteen ja autonomisuuteen. Tama
esiintyy hyvin Hoodin ym. (2015) tutkimuksessa, jossa kaikki lapset uskoivat,
ettd robotti kirjoitti tabletille itsendisesti, vaikka sen tekemien liikkeiden ja tab-
letille ilmestyvan tekstin epdsynkronisuusongelmia oli havaittavissa. Vanhem-
mat lapset saattaisivat kiinnittdd tdhdn huomiota, jolloin myos illuusio itsendi-
syydestd heikkenisi, mutta alakouluikdisten lasten kanssa tdmd ei tuottanut
haasteita. (Hood ym., 2015.) Teknisid ongelmia ilmeni myts maantiedon oppi-
tehtdvissd, joissa osa lapsista eivdt ymmartdneet robotin antamia ohjeita eivatka
taman vuoksi saavuttaneet pelin tavoitteita. Tama aiheutti lapsissa turhautumi-
sen tunteita, jolloin heiddn keskittyminen heikkeni, eikd robotti pystynyt oh-
jaamaan heiddn huomiotaan onnistuneesti takaisin peliin. (Serholt, 2017.)
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6 POHDINTA JA YHTEENVETO

Sosiaaliset robotit ovat palvelurobotteja, jolloin ne toimivat tehtédvissd, jotka
hyodyttavat ihmisid (ISO, 2012). Ne ovat fyysisid kokonaisuuksia, jotka esiinty-
vat riittdvan monimutkaisessa, dynaamisessa ja sosiaalisessa ympaéristossa edis-
tden omia ja toimintayhteisonsa tavoitteita (Duffy, 2000). Sosiaalisten robottien
ulkomuoto on usein humanoidinen, koska ihmismdiset kdyttdytymistavat, il-
meet ja eleet helpottavat ihmisen ja robotin vilistd vuorovaikutusta (Yan ym.,
2014; Breazeal ym., 2016; Breazeal, 2003; Belpaeme, Baxter, de Greeff ym., 2013).

Lapsen ja robotin vuorovaikutus eroaa kuitenkin merkittavésti aikuisen ja
robotin vilisestd kanssakdymisestd, koska lapsilla on tapana kisittdd robotti
enemmadn eldvdnd olentona, kuin mekaanisena laitteena (Belpaeme, Baxter, de
Greeff ym., 2013). Viime vuosina on ehdotettu, ettd sosiaalisia robotteja voitai-
siin kdyttdd lasten opetuksessa esimerkiksi tuutoreina (Belpaeme ym., 2018).
Robotit voivat olla hyodyllisid monissa oppiaineissa, kuten kielten ja matema-
tiikkan opinnoissa (Mubin ym., 2019; Highfield ym., 2008; Kennedy ym., 2015).
sekd sosiaalisuutta, motoriikkaa ja luovuutta kehittdvissd tehtdvissd (Tanaka
ym., 2007; Causo ym., 2017; Fridin, 2014b; Fridin, 2014a). Usein sosiaalisten ro-
bottien oppitunteihin siséllytetddn tarinankerrontaa (Gordon ym., 2015; Kory
Westlund & Breazeal, 2015; Fridin, 2014b; Causo ym., 2017; You ym., 2006) ja
pelejd, joiden tukena voidaan kayttdd erilaisia apuvélineitd, kuten muuta tekno-
logiaa tai nuorempien oppilaiden kohdalla leluja (de Haas ym., 2016).

Varhaiskasvatus- ja alakouluikdisille lapsille sosiaalinen robotti
e on mukava ja hauska,
e herittdd mielenkiintoa, innokkuutta ja uteliaisuutta,
e on personoitavissa,
e onystava,
e mukautuu kognitiivisiin tiloihin,
e on motivoiva,
e antaa palautetta,
e mahdollistaa keskittyneemmaén ja pidemmaén oppituokion,
e edistdd mielikuvitusta ja ajattelukykysd,
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e rohkaisee kielelliseen ja ei-kielelliseen itsensd ilmaisuun,

e heréttdd hoiva- ja sosiaalista kdyttdytymistd,

e tarjoaa ohjeistusta,

e tarjoaa monipuolisen opetustavan,

e auttaa oppituntien tavoitteiden saavuttamisessa, sekd tarkeimpand
e mahdollistaa merkittdvat oppimistulokset.

Kaikissa robotin ohjaamissa varhaiskasvatus- ja alakouluikdisten lasten
opinnoissa lapset olivat motivoituneita, innokkaita ja uteliaita ollessaan robotin
kanssa vuorovaikutuksessa. Robotin kanssa oppiminen oli heille mukavaa ja
hauskaa. (Causo ym., 2017; Kennedy ym., 2016; Janssen ym., 2011; Blanson
Henkemans ym., 2013; Kose ym., 2015; You ym., 2006; Alemi ym., 2014; Eimler
ym., 2010; Kory Westlund ym., 2015.) Lapset mielsivét robotin usein ystavéksi
(Serholt, 2017; Meiirbekov ym., 2016), tunsivat olevansa molemminpuolisessa
kanssakdymisessd sen kanssa ja olivat varmoja, ettd robotti tunnisti heidét ja
valitti heistd (Turkle ym., 2004).

Erilaiset lelut ja leikin muodot ovat sitouttaneet lapsia toimimaan jo sato-
jen vuosien ajan (Alemi ym., 2014), ja siksi myds oppitunteihin siséllytetdan
leikkisyyttd (Causo ym., 2017; Fridin, 2014b; Fridin, 2014a; Alemi ym., 2014) ja
pelien ominaisuuksia (Fridin, 2014b; Gordon ym., 2015; Kory Westlund &
Breazeal, 2015; Tanaka ym., 2007; Blanson Henkemans ym., 2013; Kanda ym.,
2004; Eimler ym., 2010). Lasten mielenkiinto robotteja kohtaan voi olla ndiden
piirteiden seurausta. On vditetty, ettd lasten oppiminen johtuisi pelkdstdan an-
netusta palautteesta ja pelillisistdi ominaisuuksista eikd kehollisesta robotista
itsestddn (Eimler, ym., 2010). Tastd ndkokulmasta katsottuna lapsi olisi yhtd in-
nokas oppimaan ihmistoimijan tai tabletin vélitykselld, kuin robotin. Tutkimus-
tulosten mukaan samoja positiivisia vaikutuksia ja innostuneisuutta ei kuiten-
kaan ilmennyt normaaleissa oloissa (ihmistoimijan kanssa) tai pelkké&d tablettia
kaytettdessd (Kory Westlund ym., 2015; You ym., 2006) eikd robottiin lisatty
kielellisyys muuttanut titd (Kennedy ym., 2016). Viihtyvyyden lisdksi opetus-
materiaalin ldpikdyminen oli nopeampaa robotin avustuksella, kuin ilman
(Alemi ym., 2014).

Sosiaaliset robotit ovat personoitavissa, jolloin jokaisen oppilaan kyvyk-
kyydet arvioidaan ja yhdistetddn oikean vaikeustason kanssa (Serholt, 2017;
Janssen ym., 2011; Kory Westlund & Breazeal, 2015; de Haas ym., 2016). Liian
helpot tehtavat pitkdstyttavat oppilasta ja liian vaikeat tehtdvit saavat oppilaan
hermostumaan ja ahdistumaan (Fasola & Matari¢, 2010). Roboteilla on jonkin-
lainen kyky mukautua oppilaan kognitiivisiin tiloihin ja yhdistdad sopiva kayt-
tdytyminen niihin, jolloin ne vaikuttaisivat empaattisilta (Leite ym., 2011). Ro-
botin mukauttaminen oppilaan kognitiiviseen tilaan tarjoaa tehokasta tukea
erityisesti lapselle, jolle oppitehtdavat ovat hankalia tai jolle keskittyminen on
vaikeaa (Schodde ym., 2019). Lapsen nimen kédyttaminen (Tanaka & Matsuzoe,
2012; Kennedy ym., 2015; Kennedy ym., 2016; Blanson Henkemans ym., 2013),
yhteisistd muistoista puhuminen (Kory Westlund & Breazeal, 2015) ja esimer-
kiksi robotin silmien vdrin muuttaminen lapsen lempivariksi (Blanson Henke-
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mans ym., 2013) sitouttaa lasta ja antaa mielikuvan merkillisestd suhteesta. En
kuitenkaan usko, ettd sosiaaliset robotit olisivat ikind yhtd kyvykkditd vastaa-
maan toisen ihmisen tunnetiloihin, niin kuin ihmiset. Roboteilla on empaattisia
vastausvaihtoehtoja vaan sen verran, mitd ihmiset ovat niihin ohjelmoineet.
Robottien dialogien rakentaminen on erityisen hankalaa, koska edes ihmiset
eivdt osaa ennustaa kaikkien keskustelujen kulkua. Téllaista improvisointiky-
kyd kuitenkin tarvitaan pienten lasten kanssa kaytdvissd pitkissda vuorovaiku-
tustilanteissa. Taménkin ndkékulman vuoksi, piddn sosiaalisia robotteja 1dhinna
koulutusta tdydentédvina ja kehittdvind tekijoind.

Opettajan roolin (de Haas ym., 2016; Alemi ym., 2014) lisdksi robotti voi
toimia oppikaverina (Gordon ym., 2015; Kory Westlund & Breazeal, 2015) tai
lapsen opetettavana (Tanaka & Matsuzoe, 2012; Hood ym., 2015). Tutoroinnista
oppiminen herédtti lapsissa hoiva- ja sosiaalista kdyttdytymistd (Tanaka ym.,
2007) sekd muiden oppimuotojen tavoin merkittdvid oppituloksia. Opetusmuo-
dosta riippumatta kielellinen ja ei-kielellinen kayttaytyminen lisddntyi robottien
ohjaamilla oppitunneilla (Alemi ym., 2014; Mubin ym., 2019).

Sosiaalisten robottien opettamisen vaikutuksissa oli kuitenkin my6s yksi-
16llisid eroavaisuuksia. Kanda ym. (2004) tutkimuksessa eniten opetettavan op-
piaineen tietoa omaavat lapset suoriutuivat muita paremmin annetuista tehta-
vistd, vaikka eivét olleet vuorovaikutuksessa robotin kanssa paljoa. Myosk&ddn
nopeilla oppijoilla ei ilmennyt positiivia vaikutuksia yhtd paljon, kun hitaam-
min oppivilla lapsilla ilmeni (Schodde ym., 2019). Joissakin tilanteissa opintoi-
hin keskittyminen heikkeni robotin ldsndolon myotd lasten alkaessa puhumaan
keskenddn tai pilkkaamaan robottia (You ym., 2006; Serholt, 2017). Voi myds
miettid, kuinka kauan pienikin lapsi jaksaa keskittyd robottien monotoniseen
kerrontaan.

Ajoittain sosiaaliset robotit kohtasivat myos teknisid ongelmia opetustilan-
teissa. Causon ym. (2017) tutkimuksen puheentunnistuksen ja visuaalisien syot-
teiden lukemisen vaikeuksien, yhteyksien katkeamisen, moottorien ylikuume-
nemisen ja lyhyen akunkeston ongelmista huolimatta lapset saavuttivat oppi-
tuntien tavoitteet. Myoskdan Hoodin ym. (2015) tutkimuksessa tabletin ja robo-
tin yhteiskdyton vaikeudet eivit vaikuttaneet oppimistuloksiin. Tekniset on-
gelmat voivat kuitenkin aiheuttaa lapsissa turhautumisen tunteita, jolloin kes-
kittyminen tehtdvadn saattaa heikentya (Serholt, 2017). Tallaiset tilanteet vaati-
vat sekd opettajilta ettd oppilailta paljon karsivallisyyttd ja ymmarrysta (Causo
ym., 2017).

Varhaiskasvatus- ja alakouluikédisten lasten vililld omasta mielestédni suu-
rimmat erovaisuudet liittyivit sithen, miten robotti parhaiten sitoutti heitd ope-
tustoimintaan. Nuoremmilla lapsilla leikkisyys, tarinankerronta ja mielikuvi-
tuksellisuus pitivdt eniten mielenkiintoa ylld, kun taas vanhemmille lapsille
robotin ulkondko oli tdrkedssd asemassa. Nuoremmat lapset sietivdt robotin
negatiivista kayttdytymistd ja teknisid ongelmia paremmin, kun vanhemmat
lapset (Martinez-Miranda ym., 2018; Hood ym., 2015). Alakouluikdiset ja van-
hemmat kayttdjat keskittyvit robotin hitaaseen vastaamisaikaan, joka saattaa
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luoda epdnormaalin kuvan robotin kanssa kdydystd vuorovaikutuksesta
(Martinez-Miranda ym., 2018; Blanson Henkemans ym., 2013).

Suurin osa tutkielmassani esiintyvistd varhaiskasvatus- ja alakouluikéisten
lasten tutkimuksista olivat kestoltaan parin viikon pituisia. Tamén vuoksi sosi-
aalisten robottien opetuskdyton pitkdaikaisvaikutuksia on vaikea ennustaa ja
roboteista kiinnostuminen voi johtua uutuuden viehdtyksestd. Tanaka ym.
(2007), Kory Westlund ja Breazeal (2015) sekd Movellan ym. (2009) kuukausien
kestdneiden tutkimuksien mukaan lapsien mielenkiinto robottia kohtaan pysyy
my0ds useampien vuorovaikutustilanteiden ajan. Myts Kennedy ym. (2016)
huomasivat, ettd lapset, jotka eivat olleet tietoisia tutkimuksen lopputestistd,
muistivat silti opetettavat asiat ilman aktiivista harjoittelua. Ndiden lupaavien
tuloksien ansiosta sosiaalisten robottien vakituinen asema koulumaailmassa
voisi olla tulevaisuudessa mahdollista.

Tutkielmani tavoitteena oli selvittdd, millaisia vaikutuksia sosiaalisilla ro-
boteilla on varhaiskasvatus- ja alakouluikdisten lasten opinnoissa. Tutkimustu-
lokset olivat ylldttavan samankaltaisia ldhteestd riippumatta ja kaikissa niissa
sosiaalisten robottien ldsndolo ndhtiin kannustettavana. Yksilollisid eroavai-
suuksia 16ytyi oppilaiden vililtd, mutta suurin osa lapsista ja opetushenkilo-
kunnasta néki vuorovaikutuksen hyodyt merkittdavind. Opetuskdyton sosiaali-
sia robotteja ei ndhdd opettajia korvaavina toimijoina, vaan koulutusta helpot-
tavina ja tdydentdvind tekijoind (Fridin, 2014a; Mubin ym., 2013), kuten jo mai-
nitsin johdannossa. En usko, ettd robotiikkaa pystytddn ikind kdyttamaan nuor-
ten oppilaiden kanssa tdysin itsendisesti. Aina tarvitaan teknisid ammattilaisia
ja opetustoimikuntaa, jotka yhdessd varmistavat oppituntien turvallisen ja oi-
keanlaisen etenemisen.

Kuten huomattu, sosiaalisilla roboteilla on monia positiivisia vaikutuksia
varhaiskasvatus- ja alakouluikdisten lasten opetuksessa, mutta niiden pitkdai-
kaisvaikutuksista ei ole varmaa tietoa (Kanda ym., 2004 ; Gordon ym., 2015).
Movellan ym. (2009), Kory Westlund ja Breazealin (2015) sekd Tanakan ym.
(2007) tuloksien mukaan samat positiiviset vaikutukset esiintyiviat my6s muu-
tamien kuukausien kestdvissd tutkimuksissa, mutta tdstd huolimatta jatkotut-
kimuksille on tarvetta. Pitkdn aikavélin opetusjaksot kertovat jos lasten moti-
vaatio- ja sitoutuneisuustaso sekd muut robotin luomat hyodyt muuttuvat
(Kanda ym., 2004), mahdollistaen robotit pysyviksi osaksi koulutusta.

Pitkdaikaisvaikutusten lisdksi robottien personointi oppilaiden yksilolli-
siin tarpeisiin ja piirteisiin voisi helpottaa niiden omaksumista (Movellan ym.,
2009). Opettajat pystyvit lukemaan lapsen aktiivisia tiloja ja mukauttamaan
palautteen niihin sopivaksi, miké sosiaalisilta roboteilta ei vield ole mahdollista
(de Haas ym., 2017; Movellan ym., 2009; Leite ym., 2011), mutta sen omaksues-
saan, vaikuttaisivat empaattisilta kokonaisuuksilta. Jos kdyttdjan mieliala muut-
tuu negatiivisesta positiiviseksi robotin piristivan palautteen kautta, on toden-
nakoistd, ettd robotti hyodyntdd samaa kdyttaytymiskuviota myds mydhemmin
(Leite ym., 2011). Tarkoituksena olisi siis suunnitella tyokalu, joka pystyy vas-
taamaan lasten kognitiivisiin, emotionaalisiin ja sosiaalisiin taitoihin pitkindkin
aikoina (Fridin, 2014a; Eimler ym., 2010).
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Tanakan ym. (2007) mukaan roboteissa kdytettdva teknologia on jo yllat-
tavan ldhelld mahdollistaen autonomisen, ldheisen ja sosiaalisen robotti-lapsi-
suhteen. Vaikka nykyaikana robottien jarjestelmdt pystyvit tuottamaan lausah-
duksia ja ymmartdmaan puhetta, on haasteena ihmispuheen tunnistaminen jos
se eroaa robotin koulutukseen kaytetystd puhedatasta (Eimler ym., 2010). Ny-
kyisten sosiaalisten robottien puheentunnistus on koulutettu aikuisten puhe-
datan avulla (Hdnninen & Porokuokka, 2018), mikd hankaloittaa lapsen ddnen
tunnistamista. On kriittistd tutkia ddnisignaalien alkuja ja loppuja, koska muu-
ten mikd tahansa d&dni kuulostaa robotille lausahdukselta (Alonso-Martin ym.,
2013). Alonso-Martinin ym. (2013) VAD-systeemi sijaitsee robotin sisélld ja pys-
tyy luokittelemaan dédnet lausahdukseksi tai ei-lausahdukseksi, jolloin robotti
tietdd mihin reagoida. T4td voitaisiin hyodyntdd myos kaiun ja melun poistami-
seen sekd ddnenldhteiden erottamiseen (Alonso-Martin ym., 2013). Puheentun-
nistuksen kehittdmisen liséksi, ihmisen ja robotin valisen keskustelun sujuvuu-
den varmistamiseksi robotin vastauksien tulisi olla nopeampia (Blanson Hen-
kemans ym., 2013), jotta keskusteluun syntyisi illuusio ihmisille luontaisesta
improvisoinnista. Toisaalta ihmisten keskeisessdkin vuorovaikutustilanteissa
voi esiintyd epdjohdonmukaisuuksia, epdrointid ja keskeytyksid, eikd tapahtu-
mat vaikuta vuorovaikutuksen ymmadrrettivyyteen negatiivisesti (Belpaeme,
Baxter, de Greeff ym., 2013).

Tulevaisuudessa olisi tdarkedd ymmartdd, miten robotit vaikuttavat lapsen
kielen kéyttoon ja milld tavalla ne voivat olla tukena kielen kehityksessa (Kory
Westlund & Breazeal, 2015). Myos oppitehtdvien sisdltojen pitdisi olla mukau-
tuvia oppilaiden kyvykkyyksiin, jotta mahdollisimman moni oppisi robottien
kanssa. Jos ndin ei ole, on hyva tutkia, miksi joillekin robotin opetus luo positii-
visia vaikutuksia ja toisille ei. (Wei, Hung & Lee, 2011.) Robottien humanoidi-
seen ulkondkoon ja sitd kautta hyvidksymiseen vaikuttaa myos oppilaiden, esi-
merkiksi lantiselld pallonpuoliskolla olevien kéyttdjien ja aasialaisten kaytt&jien,
kulttuurilliset eroavaisuudet (Kamide, Eyssel & Arai, 2013). Kulttuuri vaikuttaa
sithen, miten kohtelemme (ei-eldvid) esineitd, mikd voi selittdd myos yksittéis-
ten ihmisten tavan kohdella robotteja (Tanaka & Kimura, 2009).

Robottien muuntaminen opetustyokaluiksi vaatii paljon ihmisosaajia, ku-
ten pedagogisia ammattilaisia ja insindorejd, sekd muita resursseja, kuten ope-
tustiloja, kameroita ja tietokoneita (Causo ym., 2017). Opettajien perehdytys ja
tutustuttaminen sosiaalisiin robotteihin on tdrkedd, koska he auttavat ja ovat
vastuussa oppituntien suunnittelemisesta ja toteuttamisesta. Teknisten ongel-
mien syntyessd oikeanlainen oppilaiden ohjaaminen auttaa pitiméddn lasten
mielialat entiselldan. (Causo ym., 2017; Mubin ym., 2019.) Usein opettajat ovat
lasnd robottien tutustumisvaiheessa ja vastuussa jonkinlaisesta ohjauksesta
myohemminkin (Tanaka & Matsuzoe, 2012; Kennedy ym., 2016; Alemi ym.,
2014; You ym., 2006; Han ym., 2009). Opettajalla pitdd olla kyvykkyyksid ja itse-
varmuutta toimia ja ohjata robotin kdyttaytymistd, jotta oppituntien rakenne on
selked ja mahdollistaa lasten oppimisen. Jotta tamaé toteutuisi, tdytyy opettajien
asenteita ja niihin liittyvaa robotin ja aikuisen vélistda vuorovaikusta tutkia lisaa.
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