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1 Johdanto

Teknologia on erityisesti viime vuosikymmenen aikana vakiintunut osaksi formaalin oppimisen
kenttdd, mika johtuu ehkd Salmisen (2007) mainitsemasta koulun tarpeesta uudistua ja sen
funktiosta kouluttaa tulevaisuuden tyomarkkinoilla péarjgavia yksiloita. Tama nakyy
koulumaailmassa uusien valineiden, sovellusten ja oppimiskaytantbjen muodossa. Robotiikka
on itsessdan iso kehittyva teknologiateollisuuden osa-alue ja robotteja suunnitellaan yha
enenevassa maarin toimimaan osana tavallisten ihmisten arkea (Severinsonh-Eklund., 2003. s.
223; Breazeal., 2003. s.120).

Sosiaalinen robotiikka on robotiikan alaluokka, joka keskittyy ihmisten kanssa interaktiossa
oleviin robotteihin. Sosiaalisia robotteja voidaan kayttdéa moniin eri tarkoituksiin:
tutkimusalustoina, leluina, koulutusvélineiné tai terapeuttisena tukena (Fong., Nourbakhsh., &
Dautenhahn., 2003. s.145). Tassa tutkimuksessa kasittelen sosiaalisen robotiikan vaikutuksia
lasten oppimiseen ja olen ensisijaisesti kiinnostunut tutkimaan millaisia asioita on tah&n

mennessa opetettu sosiaalisen robotin valityksella.

Olemassa olevat oppimisteoriat kasittelevat erilaisten teknologiavalineiden, kuten alytaulujen,
tablettien ja alypuhelinten kayttdbad opetuksen yhteydessa. Sosiaalisista roboteista en ole tdhéan
mennessa kuitenkaan nahnyt yhtakaan mainintaa. Alykkaat tutorointijarjestelméat (Polson &
Richardson, 1988) ovat luonteeltaan ehk& lahimpana sosiaalisia robotteja, mutta eroavat
kuitenkin sosiaalisista roboteista muutamasta syysta: 1) Sosiaaliset robotit ovat kehollisia
toimijoita 2) Sosiaalisten robottien arkkitehtuureissa pyritddn kehollisen toimijan kontekstissa
tietoisesti luomaan ihmisen kaltaista toimintaa mm. ohjelmoimalla robotille ihmisen kaltaisia
vuorovaikutustaitoja, kuten katseen tarkkaavaisuuden kohdistaminen, ilmeiden ja eleiden

kayttaminen ja kyky rytmittaa keskustelua luontevasti (Breazel., 2003).

Niin kansainvalisessa kuin kansallisissa medioissa on viime aikoina ilmestynyt enenevassa
maéarin sosiaalisten robottien ja ihmisten valiseen vuorovaikutukseen kantaaottavia avauksia
(BBC Future). Kaydyissa keskusteluissa kolikon toisella puolella ovat robotti-intoilijat, joiden
agendalla nayttaa sosiaalisten robottien implementoiminen niin julkisiin, kuin yksityisiin tiloihin
(Fusion) tayttamaan mahdollisimman monipuolisesti erilaisia ihnmisten tarpeita, niin seksuaalisia,
sosiaalisia, kuin tiedollisia. Vastapuolella ollaan huolissaan siita, miten itsenaisesti toimivat
robotit ohjelmoidaan toimimaan moraalisesti haastavissa paatoksentekotilanteissa (Quartz) ja

mité ihmisten valiselle vuorovaikutukselle olennaisia piirteita jad uupumaan ihmisen ja robotin



valisesséd vuorovaikutuksessa. Edella mainitsemani varikds keskustelu osoittaa,
ettd talla tutkimuksella on myds yhteiskunnallisesta ndkdkulmasta merkitysta.
Onko meidan syytd hyvaksya, etta robotit vaan “tulevat” osaksi
yhteiskuntaamme ja siten myds oppimisen tukemista, koska teknologia-alojen

kehittyminen puskee uutta robotiikkaa markkinoille?

Taman tutkielman tutkimusalueena on sosiaalisen robotiikan alaluokka Child-
Robot Interaction eli lasten ja robottien valinen vuorovaikutus. Olen tehnyt

taman rajauksen kahdesta kahdesta syysta:

1) Aikaisempi tutkimus (Beran et al., 2011) on osoittanut erityisesti pienten
lasten (alle 12 vuotiaiden) reagoivan vanhempia lapsia voimakkaammin
kohdatessaan sosiaalisia robotteja. Lapsilla on tapana antaa robotille elollisia
ominaisuuksia (Bumby et al., 1999). Tama tuntuu luontevalta, silla lapsilla
tuntuu muutenkin olevan aikuisia suurempi taipumus mielikuvitteluun. Robottien
elollistaminen saattaa vahvistaa ihmisten kokemaa robotin valittdmaa
sosiaalista lasnaoloa, mika puolestaan Biocan (2003., s.2) mukaan voi toimia

oppimista tai muistia valittavana tekijana.

2) Toisekseen nain luokanopettajaopiskelijana minua kiinnostaa sosiaalisten
robottien mahdollinen hyddyntaminen koulumaailmassa, erityisesti lasten
kanssa. Voisiko roboteista olla tukea isoja lapsiryhmia opettaville opettajille?
Enta voisiko robotti saada lapset innostumaan oppimisesta? Jotkut ovat sita
mieltd, ettd vastaus kysymyksiin on kylla. Sosiaalisen robotiikan
edellakavijayritykset ovat jo kohdistaneet katseensa koulumaailmaan.
Belgialainen sosiaalisia robotteja valmistava yritys markkinoi Zora-nimisia
robotteja kouluihin my6és Suomessa (zorarobot.fi). Zora voi ohjata esim.
keskittymisharjoituksia, kuullunymmartamisharjoituksia ja
taukovoimisteluliikkeitd. =~ Koska sosiaalisia robotteja |6ytyy  kuitenkin
yhteiskunnasta vield todella vahan, niista ei ole olemassa paljoakaan
tutkimustietoa. Aihepiirin tutkiminen olisi mielestani kuitenkin erittain tarkeaa,

koska jonkin teknologian aktiivinen markkinoiminen opetuskayttoon ei ole tae



siitd, ettd se vaikuttaa oppimisen kannalta suotuisasti ja ndin ollen sita ei tulisi ottaa kayttoon

ilman kriittista tarkastelua.

Oman luokanopettajataustani vuoksi minua kiinnostaa sosiaalisesti interaktiivisten robottien
vaikutukset lasten oppimiseen erityisesti siitd nakokulmasta, minkalaisia sisaltdja robottien
avustuksella on opetettu. Lisdksi olen kiinnostunut siitd, milla tavalla edella mainittua ilmiéta on
tutkittu ja minkalaista tietoa voin tuottaa, joka hyddyttaisi sosiaalisten robottien valityksella
opetettujen sisaltdjen tutkimusten kehittamista edelleen. Tutkimusta ohjaa kuvaileva
minkalaisia-kysymys, silla haluan tietdda minkélaisia konseptuaalisia ja teoreettisia sisaltdja

lapset ovat oppineet robotin valityksella.



2 Sosiaalinen Robotiikka

Sosiaalisen robotiikan juuret alkujuuret l6ytyvat 1940-luvulta, mutta vasta
viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana tieteenalalla on tapahtunut
merkittavad kasvua robottiteollisuuden kehittymisen seurauksena. Sosiaalisilla
roboteilla pyrittiin alkujaan mallintamaan eldinten ja hyonteisten sosiaalista
kayttaytymista (Dautenhahn, K., & Billard, A. 1999). Mythemmin termin
“Socially Intelligent Agent” maaritteli Dautenhaun (1998) kirjassaan ja silla
tarkoitettin  biologista tai keinotekoista agenttia, joka kayttaytyy ja

vuorovaikuttaa ihmisen kaltaisesti.

Sosiaaliset robotit voidaan karkeasti jakaa kolmeen alakategoriaan niiden
toimintaperiaatteen mukaisesti. Autonomiset sosiaaliset robotit toimivat
itsendisesti ilman ulkoista ohjausta (Breazel., 2003. s.168). Etadohjattavat
(telepresence) robotit toimivat ihmisen etdohjauksella (Kwon., 2010). Kolmas
kategoria sisaltdd jaetut jarjestelmat, joissa osa robotin kayttaytymisesta on
autonomista ja osa etaohjattua (Lee., 2010) Autonomiset robotit ovat mielestani
erityisen kiinnostavia, silla jos autonominen robotti kykenee sujuvaan
vuorovaikutukseen ihmisen kanssa ilman ulkoista ohjausta, silloin myds
laajemmasta  sosiokulttuurisesta  nékdkulmasta tarkasteltuna ihmisten
sosiaalisiin ymparistbihin saattaa alkaa ilmaantua uudella tavalla “alykkaita”

toimijoita.

Ihmisilla on tapana antropomorfoida, eli attribuoida sosiaalisille roboteille
ihmisen kaltaisia ominaisuuksia (Breazel., 2003), silla sosiaaliset robotit toimivat
jo monella tapaa samanlailla kuin ihmiset. Toisaalta taas ne voidaan ajatella
pelkkind ihmisen niille antamia sisaisia toimintaohjeita toteuttavina valineing,
eraanlaisina kayttoliittymind. Nakokulmat eivat mielestani ole toisiaan
poissulkevia vaan pikemminkin toisiaan taydentavid ja niiden pohjalta voidaan

ajatella sosiaalisten robottien omaavan dualistisen luonteen.



2.1 Sosiaalisten robotit inhimillisina vuorovaikuttajina

Fong ja kumppanit (2003) maéaarittelevat kasitteen Socially Interactive Robot kuvaamaan
sosiaalisia robotteja joiden toiminnassa sosiaalinen vuorovaikutus on paaroolissa. Sosiaalisesti
interaktiivisten robottien ominaisuuksiin kuuluu heidan mukaansa seuraavat ihmiselle tyypilliset

sosiaaliset taidot:

kyky nayttaa ja havaita tunteita

tuottaa korkean tason dialogia

oppia ja tunnistaa toisten agenttien malleja

kyky luoda ja yllapitaa sosiaalista vuorovaikutussuhdetta
kyky kayttaa katseita, eleitd, yms.

omata erottuva persoonallisuus ja hahmonpiirteet
kehittaa sosiaalista kompetenssiaan

Fong et al. (2003)

Havaitsin sosiaalisilla roboteilla esiintyvan monia ylla olevia Fongin et al. (2003) listaamia
piirteitd, mutta ne esiintyvat viela melko jaykkina johonkin tiettyyn ymparistoon tai kontekstiin
sovitettuina. Siitd huolimatta olin yllattynyt kuinka kehittyneitd sosiaalisten robottien sosiaaliset
taidot ovat. De Graafin et al. (2015) mukaan robottien vuorovaikutus on kehittynyt sille tasolle,
ettd se saattaa periaatteiltaan olla enemman linjassa ihmisten valisen vuorovaikutuksen kuin

ihmisen ja koneen valisen vuorovaikutuksen periaatteita.

Monet tutkimukset osoittavat ihmisten ja sosiaalisten robottien valilla esiintyvan psykologisen
vuorovaikutussuhteen, missa robotille attribuoidaan ihmisille ominaisia ominaisuuksia (de
Graaf., 2015; Sim., & Loo., 2015. s.306). Koulukontekstissa tehdyissa tutkimuksissa robotin
sosiaalinen rooli vuorovaikutustilanteissa vaihtelee. Se voi toimia lasten hoivattavana (Tanaka et
al., 2012), heiddn vertaisenaan, opettajaldhtbisenda opettajana (Kwon et al., 2010) tai
oppilaslahtdisyytta tukevana fasilitaattorina (Mitnik et al., 2008). Nailla vaihtelevilla rooleilla on

luultavasti myds vaikutusta siihen millaista oppimista tuotetaan.



2.2 Sosiaaliset robotit teknologiavalineina

Monenlaisten ohjelmistojen ja laitteiden, kuten sosiaalisten robottien ja
kehollisten agenttien kehityksen padaméaarand on koetun sosiaalisen lasndolon
parantaminen  (Biocca., 2003. s. 2). Sosiaalisten robottien alati
inhimillistyvammasta kayttaytymisesta huolimatta on mielestani tarkeaa
ymmartaa robottien olevan ihmisten suunnittelemia ja ohjelmoitavia
teknologiavélineitda, jotka koostuvat erilaisista sensoreista, moottoreista ja
sisdltavat jonkinlaisen tietokoneen tiedon prosessointia varten (Hegel, F., Krach,
S., Kircher, T., Wrede, B., & Sagerer, G., 2008). Niiden kayttaytyminen on
ohjelmoitu tiettyjen mahdollisimman inhimillisten periaatteiden mukaan
toteuttamaan ihmisen kaltaista olemisen mallia. Uskon taméan rakenteellisen
-ymmarryksen auttavan ilmion kokonaisvaltaisemmassa hahmottamisessa ja

sosiaalisten robottien toimintaan liittyvassa kriittisessa tarkastelussa.

2.3 Ihmisen ja robotin vdlinen vuorovaikutus tutkimusalana

Ihmisen ja robotin valinen vuorovaikutus, Human-Robot Interaction, on
tutkimusalana poikkitieteellinen ja vasta viidentoista vuoden ajan tutkittu
(Dautenhahn, K. 2007). Tutkijat ovatkin sita mielta, ettd tieteenalan kehittymisen
ja yleistymisen kannalta on tarve luoda yhteinen teoreettinen ja konseptuaalinen
perusta, jonka avulla aihetta voi tutkia. Tuoreena tutkimusalana on ehka
parempi sailyttada mahdollisimman laaja metodologinen katsontakanta, jotta
mitdan tarkead ei jateta tutkimatta (Dautenhahn, K. 2007). Dautenhaunin (2007)
mukaan sosiaalisten robottien tutkimuksesta saatuja tutkimustuloksia on melko
vaikeaa toistaa. Tamé kuvastaa tutkimusalan poikkitieteellisen ja tutkittavien

ilmididen kompleksisuuden asettamia haasteista.



3 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

Johtuen vahaisesta maarasta HRI:n oppimiskontekstiin sijoittuvista tutkimuksista, koen tdméan
tutkimuksen tarkedand mahdollisuutena tdydentdda ymmarrystd sosiaalisten robottien
hyddyntamisestd koulutuksen kentalla kartoittamalla kuvailevasti ja kokonaisvaltaisesti
sosiaalisten robottien kayttotarkoitukset koulutuksen kentélld, jotta lukijalle kehystyy miksi
tutkimuskysymykseni on relevantti vaikka se ei olekaan teoreettisesti kunnianhimoisen

nakoinen.

Taman tutkimuksen tutkimustehtavana on kuvata, analysoida ja tulkita minkalaisia oppisiséltoja
lapsille on opetettu sosiaalisten robottien avustuksella.

Paaasiallinen tutkimuskysymykseni (T1) on seuraava: “Minkéalaisia asioita lapsille on opetettu
sosiaalisen robotin avustuksella?” Paakysymyksen lisdksi olen laatinut apukysymyksen (T2),
joka tukee paaasiallista tutkimuskysymystani kysymalla “Milla tavalla lapsen sosiaalisen robotin

avustuksella opetettua on tutkittu?”.

T1: Minkalaisia asioita lapsille on opetettu sosiaalisen robotin avustuksella?

T2: Milla tavalla lapsille sosiaalisen robotin avustuksella opetettua on tutkittu?

T2 kysymyksen arvo on erityisen tarked sosiaalisen robotiikan tutkimuskentélle muutamasta
syysta. Ensinnékin sosiaalinen robotiikka on tutkimusalana melko uusi ja sen poikkitieteellinen
luonne, kaytettyjen robottien ominaisuuksien ja tutkimusasetelmien vaihtelevuus Iluovat
haasteita alan tutkimusten kriittiselle arvioinnille myos tassa tutkimuksessa. Toisekseen koen
mahdollisuuden kontribuoida sosiaalisen robotiikan tutkijoille arvokasta kriittistda nékdkulmaa
téssa tutkimuksessa analysoitavien tutkimusten tutkimusasetelmista, jotta tulevaisuudessa alan
tutkijat kykenevat tuottamaan yhad laadukkaampaa tutkimusta. Bethel & Murphy (2009, s.9)
kuvailevat nopeasti kasvavan ihmisen ja robotin valisen vuorovaikutuksen tutkimuskentan

kaipaavan jarkevasti suunniteltuja kokeellisia tutkimusmenetelmia ja arviointimetodeja.

Pyrin vastaamaan tutkimuskysymyksiin T1 ja T2 kayttamalla systemaattista kirjallisuuskatsausta
metodina lasten ja robottien valiseen vuorovaikutukseen ja siitd seuraaviin oppimistuloksiin
littyvien artikkelien jarjestelmalliseen etsimiseen, |apikdyntin ja tulosten kriittiseen

syntetisoimiseen.






4 Tutkimuksen toteutus

Tassa luvussa tuon esiin systemaattisesti omaa tutkimusprosessini aineiston keruusta ja
valinnasta aina tutkimusten analyysiin ja datan keruuseen saakka. Avaan myds hieman

systemaattista kirjallisuuskatsausta menetelmana.

4.1 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus -vilineena

Olen valinnut systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tutkimusmetodiksi, koska tarkoituksenani on
tarjota mahdollisimman patevéa katsaus sosiaalisten robottien ja lasten vuorovaikutuksen avulla
opetettuihin sisaltéihin. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on tehokas tapa testata hypoteeseja,
esittdd tutkimusten tuloksia tiivissa muodossa seka arvioida niiden johdonmukaisuutta
(Salminen, 2001. s.9). Maailmalla ei tietadkseni ole viela tehty kirjallisuuskatsausta tasta

aiheesta.

Hakwerin et al., (2002., s.1285) mukaan systemaattinen Kkirjallisuuskatsaus eroaa tavallisesta
kirjallisuuskatsauksesta siten, etta systemaattisessa katsauksessa esitetaan eksplisiittiset
kriteerit ja metodit tutkimusten identifioimiseen, kriittiseen arviointiin ja syntetisoimiseen.
Systemaattinen kirjallisuuskatsaus pyrkii vastaamaan spesifiin kysymykseen tai kysymyksiin,
minimoimaan Vvilppi katsaukseen sisaltyvien tutkimusten valinnassa, arvioimaan valittujen
tutkimuksen laatua ja tiivistamaan olennainen siséltdé objektiivisesti (Hawker et al., 2002.
s.1287).

Monia tutkimusta kasittelevan kirjallisuuskatsauksen tuloksia on perinteisesti tiivistetty
narratiivisen diskussion keinoin: esittelemalld I6ydetyt tutkimukset ja nostamalla esiin niiden
valisia yhtéalaisyyksia ja eroavaisuuksia. (Hawker et al., 2002. s.1292). Tama kuvaileva ja
yhteenvetavd menetelma sopii mielestani hyvin tdhan kirjallisuuskatsaukseen, koska valitut

tutkimukset ovat tutkimusastelmiltaan ja taustateorioiltaan hyvin erilaisia. Systemaattinen
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tutkijoilta ja eksperteiltéa. Tata kautta on kenties mahdollista saada kasiinsd muuten vaikeasti
|6ydettavissa tai viela tekeilla olevia artikkeleita. (Hawker et al., 2002. s.1289) Olen kuitenkin
tehnyt paatoksen olla kayttamattd kyseista lahestymistapaa, koska minulla ei ole tarpeeksi

resursseja kaytettdvana taman tutkielman puitteissa.

4.2 Aineiston keruu ja valinta

Aineiston keruun tarkoituksena on l6ytdd mahdollisimman paljon aiheeseen liittyvia tutkimuksia
ja minimoida olennaisten tutkimusten ohittaminen (Hawker et al., 2002. s. 1287). Laadin
seuraavat kriteerit, jotka tdssa tutkimuksessa kaytetyn empiirisen aineiston tuli tayttaa: 1)
tutkimus keskittyy lapsien ja robottien véaliseen vuorovaikutukseen 2) tutkittavien oppimista on
mitattu jossain sen muodoista, joko laadullisesti tai maarallisesti 3) tutkimusten julkaisuvuosi
sijoittuu aikavalille 2005-2015. Kriteerien asettaminen auttoi minua systemaattisesti rajaamaan

tutkimusaiheen minua kiinnostavaan ja kooltaan sopivan tuntuiseen ilmioon.

Muodostin haussa kaytetyt hakusanat huomioonottaen ylla olevista kriteereista ensimmaisen ja
kolmannen. Tehdessani alustavaa kartoitusta ennen varsinaista kirjallisuushakua havaitsin, etta
monien tutkimusartikkelien nimesta ei selvinnyt niiden mittaavan oppimista, vaikka ne sita
tekivatkin. Sen vuoksi en tassa Kirjallisuushaussa kayttanyt ylla mainitun kriteeri 2:een liittyvia
sanoja “learning” tai “learning outcomes”, koska tdma olisi mahdollisesti saattanut sulkea jotain
olennaisia oppimistuloksia mittaavia tutkimuksia pois. Kaytin siis kriteeria 2, mutta en voinut
suoraan johtaa siitd hakusanaa vaan jouduin sisallollisesti arvioimaan tekstin soveltuvuutta

taman kriteerin suhteen.

Tassad tutkimuksessa ldhestyin aineistonkeruuta systemaattisesti seuraava prosessia
nuodattaen. Etsin Nelli-portaalista tieteellisia journaaleja ja konfrensseja joiden nimesta I6ytyi
“robot, child-robot interaction, child robot, robot education, robot children”. Paédyin valitsemaan
seuraavat journaalit, koska ne olivat vertaisarvioituja ja olin aikaisemmin tormannyt sosiaalista
robotiikkaa kéasitteleviin tutkimuksiin naissa journaaleissa: Autonomous Robots ja Advanced
Robotics and Autonomous Systems. Koska en loytdnyt muita “mainitut kriteerit” tayttavia
vertaisarvioituja journaaleja, péaatin sisallyttda katsaukseen myos aiheeseen liittyvia
konfrenssijulkaisuja, vaikkakin tiedostan niiden jaavan tieteellisille journaaleille kakkoseksi
tieteellisen luotettavuuden nékokulmasta. Konfrensseista valitsin seuraavat, koska nimensa
perusteella uskoin niiden sisaltdvan tutkielman kannalta olennaisia julkaisuja: International
Conference on Human-Robot Interaction, Advanced Robotics and its Social Impacts. Kavin lapi

nama journaali- ja konfrenssijulkaisut vuosilta 2005-2015, eli yhteensad 2358 julkaisua.



Lapikaynti toteutettin lukemalla tutkimusten abstraktit ja epaselvissa
tapauksissa myds tarvittavia osia tutkimusartikkeleista, jotta sain selvdn kuvan

tutkimusten keskiossa olevista aiheista.

Tutkimusten seulonnassa kaytin apuna Finkin (2014) mallin neljannen vaiheen
mukaista kaytdnnon seulaa. Kaytannén seula muodostui kolmesta aikaisemmin
mainitsemastani kriteerista: 1) tutkimus keskittyy lapsien ja robottien véliseen
vuorovaikutukseen 2) tutkittavien oppimista on mitattu jossain sen muodoista,
joko laadullisesti tai maarallisesti 3) tutkimusten julkaisuvuosi sijoittuu aikavalille
2005-2015. Seulontavaiheen funktio on Salmisen (2011) mukaan paasta
rajaamaan alkuperaista ja hieman turhan laajaa kirjoa tutkimuksia. Kaytannon
seulonnan toteutin lukemalla englanninkielisten julkaisujen abstraktit ja
etsimalla sieltd lasten robottiavusteiseen oppimiseen liittyvia artikkeleita.
Joissain tapauksissa abstraktista ei selvinnyt tarkkaa tutkimusaihetta, joten luin
abstraktin lisaksi tutkimusta eteenpain kunnes sain selville mita tutkimuksessa

tutkitaan. Suurin osa julkaisuista suodattui pois ja jaljelle jai 15 artikkelia.

Toisessa vaiheessa kavin lapi kaikki 15 artikkelia ja maarittelin kaavaketta 1 (ks.
lite 1) apuna kayttden niiden tarkempi relevanssi taman tutkimuksen osalta.
Kaavake 1:n avulla kerdsin seuraavat tiedot: julkaisupaivamaara, tekijat,
otsikko, oppimistulosten rooli tutkimuksessa, lasten ja robotin valisen
vuorovaikutuksen rooli tutkimuksessa, robotin tyyppi (etdohjattu, autonominen
tai jaettu jarjestelmd) ja mista l&hteestd tutkimustieto muodostuu (lasten

kokemukset, robotin sensorit, ulkoiset sensorit, havainnointi).

Kahdeksan artikkelia hylattin kaavake 1:n avulla keratyn datan perusteella
seuraavista syista. Salter et al. (2008), Han et al. (2009), Hyun et al. (2010),
Sung et al. (2009) ja Ushidan (2010) tutkimuksissa ei mainittu lainkaan
oppimistuloksia. Powers et al. (2007), Kwon (2010), Sung et al.(2009) ja
Ushidan (2010) tutkimuksissa ei mainittu lainkaan lasten ja robotin valista
vuorovaikutusta. Polishukin et al.,(2010) artikkelissa mainittiin oppimistulokset
erittain lyhyesti, mutta ei lasten ja robotin valisté vuorovaikutusta.



Toisen seulonnan jalkeen Jéljelle jai 7 tutkimuksen kannalta relevanttia artikkelia. Nama jaljelle

jaavat seitseman artikkelia toimivat taméan systemaattisen katsauksen aineistona.

4.3 Tutkimusten analysointi ja datan keraaminen valituista artikkeleista

Analysoin seitseman valittua tutkimusta lukemalla ne lapi moneen Kkertaan. Lukiessani
tutkimuksia l&api, pidin aktiivisesti mielessani omat tutkimuskysymykseni T1 ja T2, jotta
mahdollisuus |6ytdd niiden kannalta relevanttia informaatiota kasvaisi. LoOydettyani
tutkimuskysymysteni kannalta kiinnostavia havaintoja, kirjasin ne ylds. N&in ollen voidaan
ajatella, etta tutkimuskysymykseni ovat ohjanneet analyysin toteuttamista ja siten jattdneet
my0s joitain tutkimusten osioita véhemmalle tarkastelulle. En esimerkiksi syvemmin keskittynyt
tarkastelemaan tutkimusten taustateorioiden eridvyyttd, vaikka huomasin sita esiintyvan, koska
se ei tuntunut tutkimuskysymysteni kannalta relevantilta. Eridvyydella en nyt tarkoita
ristiriitaisuuksia vaan pikemminkin erilaisia teoreettisia “freimauksia” sille, miké sosiaalinen

robotti on opetustilanteessa.

Systemaattisuuden tehostamiseksi halusin keratd tutkimuksista perustietoja standardoidulla
menetelmalla. Datan keruu on informaation keruun prosessi, missé jokaisesta tutkimuksesta
poimitaan relevantti informaatio taulukoihin tai kaavakkeisiin (Pettigrew, Roberts s.154).
Luotettava ja pateva katsaus vaatii standardoidun muodon, jonka mukaan artikkeleista kerataan
tietoa (Salminen., 2011. s. 10). Standardoitujen tiedonkeruun avuksi olen laatinut kaavakkeen 2,
mukaillen Hawkerin (2002) alkuperéista kaavaketta. Kaavakkeen 2 avulla kerasin tutkimuksista
perustietoja (tekijat, julkaisuvuosi, julkaisupaikka, tutkimuksen design ja tutkimuksen
loppupéételmd), jotka on esitetty taulukossa 1.1. Taulukon tarkoituksena on toimia valittujen

julkaisujen kokoavana esittelyna lukijalle.

Sen liséksi kerasin myos ylos tutkimuksen metodologiaan, aineistoon ja tutkimuskysymyksiin
littyvia seikkoja, seka sen liséksi tulokset ja johtop&atdkset. Kerattyjen tietojen pohjalta olen
koonnut taulukon 2.1, jonka tarkoituksena on helpottaa tutkimusten osa-alueiden tarkastelua ja
vertailua toisiinsa. Lopuksi olen kysynyt ‘minkalaisia asioita lapsille on opetettu sosiaalisen

robotin avustuksella?’

Kerattyani tutkimuksista raakadatan taulukoihin, oli minun helpompi tarkastella katsausta
kokonaisuutena, mutta myds yksittdisina tutkimuksina. Tutkiessani taulukoita jouduin
tarvittaessa palaamaan myo6s alkuperdisiin julkaisuihin tarkastamaan yksityiskohtia.

Kirjoittaessani tulososiota minua ohjasivat vahvasti pyrkimykset tuottaa objektiivisia, lukijalle



lapinakyvia ja selkeitd tuloksia. Valitsin tulosten jasentdmisen avuksi tulosten
padaiheiden perusteella tehdyn teemoittelun, jonka Popay et al. (2007)
mainitsee  varteenotettavana vaihtoehtona tulosten tulkintavaiheessa.
Tutkimuskysymykseni loivat minulle rajatun polun, jota pitkin minun oli helppo

analysoida aineistoa luoda tulkintoja siita.
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5 Tutkimuksen tulokset

Taman tutkielman aineistoon on valikoitunut melko heterogeeninen joukko
tutkimuksia, kuten sosiaalisen robotiikan poikkitieteellisestad ja kompleksisesta
luonteen perusteella voi odottaa. Koen tarkednad esitella alkuun hieman
valittujen tutkimusten tunnuspiirteitd ja maalata kokonaiskuvaa siitd,
minkalainen kirjo tutkimuksia on kasassa. Tama helpottaa tulosten tulkintaa ja
vastaa myo6s osittain toiseen tutkimuskysymykseeni siita, “milla tavalla lapsille
sosiaalisen robotin avustuksella opetettua on tutkittu?”

5.1 Valittujen tutkimusten yhtenevaisyydet ja eroavaisuudet

Tarkastelen tutkimusten vélisid siteitd ja teen havaintoja tutkimusten
homo/heterogeenisyydestd, asetelmista, otoskoosta yms. Monet sosiaaliset ja
behavioraaliset interventiot ovat Iluonnostaan  kompleksisia, koska
interventioiden, otosten, tulosten ja muiden metodologisten piirteiden véalilla on
vaihtelua. (Popay., 2006. s.14) Tahan katsaukseen valittujen tutkimusten
sisdltamat interventiot liittyvat erityisesti  kaytetyn robotin  fyysisiin
ominaisuuksiin, robotin toimintakykyyn, robotin rooliin ja opetettavaan
aiheeseen. Tutkimukset toteutettiin Japanissa, Etela-Koreassa, Yhdysvalloissa,

Chilessa ja Israelissa.

Robotin toiminta

Tutkimuksista kolmessa (Tanaka et al., 2012; Kanda et al., 2012; Kwon et al.,
2010) robotti oli ohjelmoitu toimimaan autonomisesti ja kolmessa (Movellan et
al., 2009; Mitnik et al., 2008; Lee et al., 2010) ihmisen etdohjauksella, seka
yhdessa (Hashimotol., 2013) jaetusti etdohjauksella ja autonomisesti.
Tulevaisuudessa, kun alan tutkimuksia ilmestyy lisaa, on mielekkddmpaa rajata
katsauksessa tarkasteltavien robottien toiminta spesifimpaan kategoriaan.
Koska etdohjattujen robottien taustalla toimii ihminen, on sen kayttaytyminen

lahtokohdiltaan autonomisia robotteja inhimillisempé&aa.



Otos

Tutkimuksista voidaan todeta, ettda otoskoot sijoittuvat 9-45 oppilaan valille, mita voidaan
yleisesti pitdd melko pienena otoskokona. Otokset valittin usein sen perusteella, mik& oli
lahettyvilla tai muuten vaan saatavilla (yhteistybkumppanuus yms.). Otoksen henkildiden iat
vaihtelivat 18 kuukautisista 10. luokkalaisiin. Vain yhdessa tutkimuksessa (Kanda et al., 2012)

tuotiin esiin otoksen sukupuolijakauma.

Clusterointi

Taulukossa 1.1 esiintyvista tutkimuksista nelja ylinta ovat kontrolloituja poikittaistutkimuksia ja
loput kolme ovat kontrolloimattomia poikittaistutkimuksia. Kontrolloimattomat tutkimukset ovat
helpommin alisteisia vilpille, koska kontrolliryhméan puutteen vuoksi on haastavaa tietdad mita
olisi tapahtunut ilman interventiota ja nain ollen on vaikea luotettavasti todeta, etta saavutettu
tulos johtuu juuri interventiosta, eikéa jostain toisesta vaikuttavasta tekijasta (Pettigrew, Roberts
s.65). Tamén eroavaisuuden vuoksi ryhmittelin  tutkimukset kahteen ryhmaan
tutkimusasetelman, kuten Popay et al. (2006., s.17) ehdottaa. Kontrolloidut tutkimukset
paatyivat ryhmaan A ja kontrolloimattomat tutkimukset ryhnmaan B. Mielestéani tamé kahtiajako
selkeytti tutkimusten kuvailemista, analyysia ja tarkastelua, seké erilaisten yhtenevaisyyksien ja

eroavaisuuksien havaitsemista ryhmien sisélla, minka myods Popay et al. (2006., s.17) toteaa.

Kaikissa kontrolloiduissa tutkimuksissa ei eksplisiittisesti mainittu, miten koe ja kontrolliryhma
muodostettiin. Vain yhdessa (Movellan et al., 2009) neljasta tutkimuksesta mainittiin metodi,

jolla koe- ja kontrolliryhmat muodostettiin.

Interventiot
Interventioiden pituuden ja ajallisen jatkuvuuden valilla 16ytyi huomattavia eroja. Lyhyin
interventio oli kertaluontoinen 30 minuuttia kestava tuokio ja pisin taas noin kuukauden pituinen

monta opetuskertaa sisaltava interventio.

Robottien toimintakykyyn voi vaikuttaa se, kontrolloiko ihminen robottia vai toimiiko robotti
autonomisesti. Seitsemasta robotista nelja oli autonomisia ja kolme etdohjattuja. Tutkimuksissa
raportoitin myds puutteita robottien fyysisissd toimintakyvyssa esim. etaohjattavan robotin
nakokentta ei ollut tarpeeksi laaja (Kwon et al., 2010), jotta robottia ohjaava ihminen pystyisi

samanaikaisesti tarkkailemaan koko luokkaa.



Robotin rooli vaihteli interventioiden valilla. Yhdessa tutkimuksessa (Kwon et
al., 2010) robotin rooli oli toimia opettajaldhtdisesti luokkahuoneen edesséa, kun
taas toisessa (Kanda et al., 2012) tutkimuksessa robottia nimenomaan testattiin
yhteistoiminnalisuuden  fasilitaattorina.  Pienempia lapsia  koskevassa
tutkimuksessa (Tanaka et al., 2012) robotti sai hoivattavan roolin. Interventioille
oli siis hyvinkin vaihtelevat taustateoriat ja oppimisen viitekehykset. Interventiot
toteutettiin luokkahuoneen tyylisissa tiloissa ja niissa oli joissain tapauksissa
robotin lisaksi myds aikuinen tai yllapitdva taho varmistamassa, ettd kaikki

menee hyvin.

5.2 Tulosten muodostaminen

Taman osion tarkoituksena on pureutua syvemmin valittujen tutkimusten
tuloksiin ja vastata ensisijaiseen tutkimuskysymykseeni siitd, ‘minkalaisia asioita

lapsille on opetettu sosiaalisen robotin avustuksella?’.

Seuraavalla sivulla taulukossa 2.1 esitelladn tutkimukset lueteltuna ryhmittain,
ensin A sitten B. Tulokset kohdassa nakyy tarkeimmét tilastolliset tunnusluvut ja
laadun arviointi kohtaan olen kirjannut tutkimuksen luotettavuuden kannalta
epasuotuisat tekijat tai havainnot. Viimeisessa sarakkeeseen olen koonnut
artikkelikohtaisesti vastaukset tutkimuskysymykseeni ‘minkalaisia asioita lapsille

on opetettu sosiaalisen robotin avustuksella?’
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5.3 Tulosten esittely ja metodologiset ongelmat

Taman luvun tarkoituksena on esittaa tutkimukseni tulokset vastauksena
tutkimuskysymyksiini T1 ja T2. Tutkimuskysymykseni T1 kysyy “Minkélaisia
asioita lapsille on opetettu sosiaalisen robotin avustuksella?” ja siihen
vastauksena olen  koonnut tutkimusaineistostani nousseet tulokset
selkeyttamisen vuoksi kolmen teeman alle, jotka ovat sosiaaliset robotit
ohjelmoinnin ja robotiikan opetuksen tukena, sosiaaliset robotit luonnontieteiden
opetuksessa ja sosiaaliset robotit kieltenopetuksessa.

Tahan kirjallisuuskatsaukseen valikoitui yhteensa seitseméan tutkimusta, mitka
jaoin ryhmiin A ja B. A ryhman nelja tutkimusta sisélsi vertailuasetelman, missa
hyddynnettiin koe- ja kontrolliryhnmaa. B ryhméan kolmessa tutkimuksessa ei ollut

vertailuasetelmaa.

Vaikka en suoranaisesti tdssa tutkimuksessa tutki oppimistuloksia vaan sita,
mita roboteilla on opetettu, haluan kuitenkin tuoda esiin tutkijoiden raportoimia
johtopaéatoksia ja tilastollisia tunnuslukuja liittyen saavutettuihin tuloksiin, koska
ne auttavat rakentamaan jonkinlaista kuvaa tarke&sta ilmiosta ja samalla
mahdollistavat metodologisen arvioinnin myos tulosten osalta. Kaiken kaikkiaan
kuusi seitsemasta tutkimuksesta osoitti, ettd robotin ohjauksella on mahdollista
saavuttaa oppimistuloksia, vaikkakin metodologisesti osassa tutkimusta nousi
esiin huomautettavaa, mitd avaan myodhemmin taman luvun metodologiset
ongelmat -osiossa. Seitsemannessa, eli Kwonin (2010) tutkimuksessa ei
suoranaisesti tutkittu oppimistuloksia, vaan opetustilannetta ja oppimiseen
liittyvid tuntemuksia. Siinakin havaittiin tilastollisesti merkitsevaa positiivista
kehitystd oppilaiden suhtautumisessa robottia kohtaan koetun kiinnostuksen,

itsevarmuuden ja motivaation osalta.

Tutkijoiden raportoimien tulosten perusteella nayttaa silta, ettd robottien tai
niiden valitykselld ohjatuilla opetustuokiolla on kyky tuottaa oppimistuloksia.
Hashimoton et al. (2013) tutkimuksesta nousi esiin, etta robotit olivat oppilaiden

kokemusten mukaan myds kiinnostavia ja heidan pitavat oppitunnit mukavia.



Kwonin et al. (2010) tutkimuksen havainnot vahvistavat tata silla oppilaiden havainnoinneista
selvisi, ettd oppilaat osoittivat oppitunneilla kiinnostusta robottia kohtaan ja osallistuivat
aktiivisesti. On tarke&éa pohtia, kuinka suuri rooli robotin “uutuusefektilla” on em. positiivisten
tuntemusten tuottamisessa, koska aikaisemmissa sosiaalisen robotin ja ihmisen
vuorovaikutukseen liittyvissa tutkimuksissa on esitetty huolenaiheena pitkittaistutkimusten puute
(de Graaf et al., 2015. s.1).

Sosiaaliset robotit ohjelmoinnin ja robotiikan opetuksen tukena

Kandan et al. (2012) tutkimuksessa Robovie-robottia kaytettiin opastamaan kuudesluokkalaisia
Lego Mindstorms robottien kokoamisessa ja ohjelmoinnissa. Tutkimuksessa koeryhma oli
vuorovaikutuksessa robotin kanssa, mille oli ohjelmoitu sosiaalinen rooli, kun taas
kontrolliryhm&n robotilla epésosiaalinen rooli. Koe- ja kontrolliryhmien valilla ei havaittu
tilastollisesti merkitsevaa eroa sosiaalisen ja epasosiaalisen asetelmien valilla (Kanda., 2012).
Sosiaalisuus vaikutti kuitenkin tilastollisesti merkitsevasti (p<0.01) robottia kohtaan koettuun
pidettavyyteen ja tuttavuuteen ja haluun olla robotin suosiossa (p<0.05). Tutkijat raportoivat
oppilaiden oppineen opetuksen tavoitteena olleet siséll6t todella hyvin (Kanda et al., 2012).

Sosiaaliset robotit luonnontieteiden opetuksessa

Kaksi seitsemastd tutkimuksesta ké&sitteli sosiaalisen robotin kayttéa luonnontieteiden
opetuksessa. Yhdessd kontrolloidussa tutkimuksessa opetettavana siséltona olivat
matematiikan oppiaineen sisallét, 2D-graafien tulkitseminen ja muodostaminen, seka
geometristen konseptit (Mitnik et al., 2008). Koeryhma saavutti robotin avustuksella 54.2%
paremman tuloksen post-testissa, kun taas kontrolliryhmé saavutti 26.9% prosenttia paremman
tuloksen post-testissa. Kiinnostavaa oli myods, ettd koeryhman keskuudessa havaittiin
kontrollirynméaa enemman vyhteisollistda vuorovaikutusta (Mitnik et al.,, 2008). Sen liséksi
koerynméassa oli yleisempad, etta koko ryhméa osallistui keskusteluun siind missa
kontrolliryhm&ssa keskustelua nékyi harvemmin ja se oli usein kahden henkilon valista (Mitnik et
al., 2008). Koeryhmén oppilaista 42% kokivat aktiviteettien olevan “todella motivoivia” ja
kontrolliryhnméasta vain 26% (Mitnik et al., 2008). Verrattuna kieltenopetuksen sanoihin
matemaattiset sisdllot ovat mielestani abstraktimpia, joten on hieno nahda, etta robotin
valityksella opittiin myods naista konsepteista.

Hashimoton et al. (2013) tutkimuksessa oppisiséaltona olivat vipuvarret ja niiden teoreettinen ja
kaytannollinen ymmarrys. Tutkimus toteutettiin Japanissa ja Israelissa kahden erilaisen robotin
(SAYA ja RoboThespian) vélityksella. Kokeessa keskiarvoinen oikeiden vastausten maara oli



Japanissa 90% (SAYA), kun taas Israelissa 76% (RoboThespian). Tasta heraa
kysymys siitda, kuinka suuri osa tulosten erosta selittyy kaytettyjen robottien

eroavaisuuksilla.

Oppimistulosten liséaksi Hashimoton et al. (2013) tutkimuksissa raportoitiin myos
oppituntien olevan oppilaiden mielestd mukavia ja todella kiinnostavia. Oppilaille
esitetyista kysymyksista erityisen kiinnostava on kysymys, jossa kysyttiin
oppilailta osoittiko robotti tunteita oppitunnin aikana. 75,5% Japanilaisista
oppilaista kokivat robotin emotionaalisena tai todella emotionaalisena, kun taas
Israelilaisista vain 18% kokivat vastaavasti (Hashimoto et al., 2013). Ero on

huima ja se herattaa kysymyksen siita, miten robotit koetaan eri kulttuureissa.

Sosiaaliset robotit kieltenopetuksessa

Nelja seitseméstd tutkimuksesta ké&sitteli sosiaalisen robotin hyddyntamista
englanninkielen opetuksessa (Kwon et al., 2010; Lee et al., 2010; Tanaka et al.,
2012; Movellan., 2009). Tanakan et al. (2012) tutkimuksessa koehenkildiden
keskiarvoinen oikeiden vastausten maara post-testissé englannin kielen
sanojentunnistustehtavassa oli robotin kanssa 55%, kun taas ilman robottia
20%. Tutkijat muistuttavat, ettd tutkimusta ei kuitenkaan oltu suunniteltu
vertailemaan ihmisen opetusta robotin opetukseen, joten siita ei tulisi vetda
johtopaatoksia robottiavusteisen opetuksen ylivertaisuudesta (Tanaka et al.,
2012). Eraassa toisessa Englannin kielen sanojen opetteluun liittyvassa
tutkimuksessa (Movellan., 2009) havaittiin tilastollisesti merkitseva (p<0.01) ero
koe- ja kontrolliryhmé&n valilla. Koeryhmé& harjoitteli sanoja RUBI-robotin
avustuksella ja kontrolliryhmé&n sanoja ei tutkimusraportin perusteella harjoiteltu
ollenkaan. Tutkimuksesta voi vetdad sen johtopaatoksen, etta robotin

avustuksella sanoja on opittu verrattuna siihen, etta niita ei harjoittele ollenkaan.

Robotin avustuksella puhekyvyn oppimista kasittelevassa kontrolloimattomassa
tutkimuksessa (Lee et al.,, 2010) havaittiin tilastollisesti merkitsevasti parempi
tulos post-testissa (efektikoko 0.82 - 0.90). Tutkimuksen luotettavuutta rokottaa
se, etta 24 oppijan ryhmasta 3 keskeytti tutkimuksen, eikd keskeyttamisen syyta

mainittu tutkimusraportissa.



Kwonin et al. (2010) kontrolloimattomassa tutkimuksessa mitattiin etédohjattavan robotin
valityksella  jarjestetyn  englanninkielenopetuksen  vaikutuksia  oppilaiden  koettuun
kiinnostukseen, motivaatioon ja itsevarmuuteen liittyen englannin kieleen. Surveyn tulos osoitti,
ettd oppilaiden koettu kiinnostus englannin kieltd kohtaan oli tilastollisesti merkitsevasti
kohonnut (p<0.001) intervention jalkeen samoin kuin koettu itsevarmuus (p<0.001) ja motivaatio
(p<0.01) englannin kieltad kohtaan. Oppilaiden havainnointi toi esiin tarkeitd nékokulmia siita,
miten robotin tekniset ominaisuudet voivat vaikuttaa oppilaiden keskittymiseen (Kwon et al.,
2010). Opettajan haastattelusta selvisi, ettd opettaja oli lahtokohtaisesti tyytyvainen
mahdollisuudesta opettaa etana robotin valityksella, vaikkakin pieni katselukulma ja haasteet

robotin kontrolloimisessa vaikeuttivat opettamista (Kwon et al., 2010).

On mielenkiintoista pohtia, miksi valtaosassa tutkimuksista robotin valityksella opetettiin juuri
englannin kielta. Kolme neljastéa tutkimuksista sijoittui Etela-Koreaan tai Japaniin, missa englanti
on oppilaille vieras kieli. Suomessa vieras kieli on myés englanti, joten olisi kiinnostavaa toistaa

jokin em. tutkimuksista Suomessa ja nahda vaikuttaako kulttuurierot tuloksiin.

Metodologiset ongelmat

Tutkimusten kriittinen tarkastelu myds metodologisesta nakokulmasta tarkeada, jotta tulosten
luotettavuutta voidaan arvioida. Tassa tutkielmassa toinen tutkimuskysymykseni “Milla tavalla
lapsen sosiaalisen robotin avustuksella opittua on tutkittu?” ohjaa tarkastelemaan myo6s
metodologisia ongelmia, silla ne sisaltyvat siihen milla tavalla ilmiota on tutkittu. TAssa osiossa
ei ainoastaan vastata kysymykseen milla tavalla ilmiéta on tutkittu, vaan siihen, minkéalaisia

vaikutuksia tutkijoiden tekemilla valinnoilla mahdollisesti on tutkimusten luotettavuuteen.

Havaitsin naissa tutkimuksissa osittain puutteellisesti kuvailtua tietoa, minkd myds Hawker
(2002, s.1291) mainitsee ongelmana tutkimustulosten arvioinnin kannalta. Tutkimuksissa
erityisesti kontrolliryhmien interventioiden aikainen toiminnan selostus jai vahaiseksi. Pidan sita
erityisen tarkeanda, koska tutkimusten tuloksissa ja johtopaatoksissa todettiin robotin ohjaama eli
koeryhman interventio suotuisammaksi. Tassédhdn on Kkyse vertailusta ja sen Vvuoksi
vertaileminen ilman selkeaa tietoa siita, mihin verrataan herattéaa kysymyksia. Onko esimerkiksi
mahdollista, ettd kontrolliryhman opetustilanne luotiin joko tiedostetusti tai tiedostamatta

tylsaksi, jotta robotin ohjaama oppitunti nayttaytyisi paremmassa valossa.



Movellan et al. (2009) tutkimus osoittautui intervention vuoksi erittain
ongelmalliseksi, koska koeryhman sanoja harjoiteltiin robotin avustuksella ja
kontrolliryhnmé&n sanoja ei ilmeisesti harjoiteltu ollenkaan. Tuloksena saatiin
tilastollisesti merkitseva (p<0,01) ero koeryhmén sanojen osalta pre-testin ja
post-testin valilla. Jain miettimdan mika tarkoitus kontrollirynman sanoilla tassa

tutkimuksessa on, jos niita ei harjoitella ollenkaan.

Kontrolliryhm&& ei aina ole tarpeen kayttdd jos esim. mitataan oppilaiden
tunteita ennen ja jalkeen jonkun intervention. Jos kuitenkin kontrolliryhm&éa
paatetddn kayttdad, niin silloin on tarkeaa miettia miten sen kayttd vaikuttaa
tutkimuksen tulokseen. Movellanin et al. (2009) tutkimuksessa kontrolliryhmaélle
ei opetettu sanoja milladn menetelmalla ja nain ei siis liene yllatys, etta
koeryhmé& sai paremman tuloksen kuin kontrolliryhma. Se, millaisessa roolissa
sosiaalinen robotti on tulosten tuottamisessa jai aika paljolti tutkimatta. Olisi
ehka ollut hedelméallisempaa verrata sosiaalisen robotin opettaman ryhman ja

jollain toisella menetelmalla opetettavan ryhman tuloksia keskenaan.

Tuloksista syntyy kasitys siitd mita on tutkittu ettd on opetettu, eli mita

tutkimusten valossa kay ilmi.



6 Tulosten luotettavuus

Tassa tyossa selvitettin maailmalla tehtyjen sosiaalisten robottien opetuskayttdoon liittyvien
tutkimusten tuloksia ja luotiin niistd alustavia yhteenvetoja taulukkoon 3. Yhteenvetojen
tekeminen on ongelmallista muutamasta syysta: 1) tutkimuksissa kaytetyt robotit eroavat
toisistaan fyysisilla ominaisuuksillaan. 2) tutkimuksissa kaytetyt robotit eroavat toisistaan
ohjelmointiarkkitehtuuriltaan. 3) tutkimukset siséltdvat menetelmallisia eroavaisuuksia
tutkimusasetelmissa. Eroavaisuuksien vuoksi tuloksia ei voi eksaktisti verrata keskenaan, mutta

niistd voi muodostaa hieman valjemman kokonaisnakokulman.

Yllatyin siita, ettd aihetta koskevia tutkimuksia I6ytyi niin vahan. Oman tutkimuskysymykseni
kannalta relevantteja tutkimuksia Ioytyi vain 7 kappaletta, eli noin 0,3 % kokonaismaarasta.
Tama voi olla merkki siita, ettd alan tutkimusta on viela melko vahan ja toisaalta myds siita, ettéa
valitsemani journalit ja konferenssit eivat ole sosiaaliseen robotiikkaan liittyvan tutkimusalan
keskeisimpid tiedonlahteitda. Toisaalta tutkimuksen véahainen maara johtuu myos siita, etta
sosiaaliset robotit eivat ole vield vakiintuneet osaksi yhteiskuntaamme ja sen vuoksi suuren

kirjallisuuskatsauksen tekeminen aiheesta mita ei ole tutkittu on haastavaa, ellei mahdotonta.

Olen tutkijana yrittanyt parhaani mukaan tuottaa luotettavia tuloksia nuoren tutkimusalueen
antamien reunaehtojen puitteissa. Nailla reunaehdoilla tarkoitan niin tutkittavien ilmdiden
vaihtelevuuden ja kompleksisuuden tuomia haasteita kuin metodologisten hyvien kaytantdjen
puutteellisuutta. Dautenhaun (2007) muistuttaa, etta vaikkakin on tarkedd avata metodologinen
lahestymistapa tarkasti, ei ole olemassa mitaan yhta ainutta ja oikeaa tapaa toteuttaa ihmisten
ja robottien vuorovaikutukseen liittyvaa tutkimusta. (Dautenhahn, K. 2007. s.103). Toivon, etta
tutkimusala synnyttaa pian omat parhaat kaytantonsd, mika tulee helpottamaan tutkimusten

arviointia ja vertailua keskenaan.

Empiiristen tutkimusten valintakriteerit tulee olla linjassa tutkimuksen fokuksen kanssa ja vilpin
valttamiseksi tehty lukijalle mahdollisimman nakyvaksi (Hawker et al., 2002. s.1287). Olen
pyrkinyt valttamaan vilpin tekemalla nékyvaksi oman tutkimusprosessin mahdollisimman

tarkasti, jotta joku muu voi halutessaan toistaa sen.

Lapikaymalla useampia journaaleja ja etsimalla tutkimuksia muualtakin, olisin saanut kasaan
suuremman maaran empiirisia tutkimuksia ja nain ollen ainakin maarallisesti kattavamman

joukon tutkimuksia. Evidenssin maaran liséksi tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa myos



evidenssin laatu (Popay., 2006. s.15). Vaikka evidenssissa ilmeneekin laadussa
vaihtelua, pyrin tekemaéan lukijalle mahdollisimman nakyvaksi metodologisia

seikkoja taulukoimalla ja narratiivisesti tarkastelemalla evidenssia kriittisesti.



7 Pohdintaa

Tassa tyossa tutkin millaisia asioita lapsille on opetettu sosiaalisen robotin valityksella.
Tutkimusmenetelmana kaytin systemaattista kirjallisuuskatsausta.

Tulosten perusteella robottien avulla on opetettu englannin kielen sanoja ja puhuttua englannin
kieltd, seka lisatty oppilaiden kiinnostusta, itsevarmuutta ja motivaatiota englannin kielen
opetusta kohtaan (Kwon et al., 2010; Lee et al., 2010; Tanaka et al., 2012; Movellan., 2009).
Myds luonnontieteiden, kuten matematiikan ja fysiikan siséltoja opetettiin robotin valityksella
(Hashimoto et al., 2013; Mitnik., 2008). Naiden lisdksi ohjelmointia ja robotiikkaa opetettiin
Kandan et al. (2012) tutkimuksessa.

Talla hetkella ennusteet nayttavat siltd, ettd tulevaisuudessa meidan jokapéaivaisessa
elamassamme yha enenevassad maarin robotit tulevat olemaan avustajia ja kumppaneitamme
(Dautenhaun., 2007 s.105). Sen vuoksi tulemme pikaisesti tarvitsemaan runsaasti lisda
tutkimustietoa ihmisen ja robotin valisesta vuorovaikutuksesta. Keskustellessani ihmisten
kanssa monille “sosiaalinen robotti” on ollut k&asitteena tuntematon ja se ehka kertoo teknologian
eksponentiaaliseen kasvuun liittyvasta ilmiosta: yhteiskuntaan jalkautetaan hieman vaivihkaa
uusia sosiaaliselta vaikuttavuudeltaan merkittavia teknologioita ja suurin osa kansasta ei ole
tietoinen niiden olemassaolosta, eika tiedeyhteisd pysty tuottamaan relevanttia tutkimustietoa

aiheesta tarpeeksi nopeasti.

Kuten aikaisemmin totesin, omat kiinnostuksen kohteeni sijoittuvat koulutuksen maailmaan.
Sosiaalisten robottien hyddyntamista oppimisen tukena on tutkittu todella vahén. Olenkin
suunnitellut jatkavani aiheesta pro gradu- tutkielmassani suunnittelemalla sosiaalisen robotin ja

lapsen vélista vuorovaikutusta kasittelevan kenttatutkimuksen.

Kun mietitdan tarkemmin opettajan tyota, niin voidaan todeta, ettd opettajan tyd on suurissa
maarin myos kasvattamista eika pelkastaan tiedon omaksumista tukevan toiminnan ohjaamista
(Salminen., 2007). Tama opettajan rooli kasvattajana on jaanyt kasittelematta koulutus- ja
opetuskayttoon suunnattuihin sosiaalisiin robotteihin liittyvissa tutkimuksissa. Sensitiivisyys
oppilaiden tuntemuksiin ja kyky yllapitaa jarjestysta oppitunneilla ei toistaiseksi ole noussut
esiin. Voidaankin pohtia tarkemmin, minkalaisiin koulun arjessa esiintyviin tilanteisiin sosiaaliset
robotit sopisivat parhaiten? Opettajaa ne eivat ainakaan talla hetkella voi Suomessa korvata,
silla lakisaateisesti opettaja on vastuussa oppilaistaan ja hanen tulee olla fyysisesti lasna

valvomassa oppitunnin kulkua.



Voidaan toisaalta my0s pohtia sitd, mink&laisia hy6tyja robotin
saannonmukaisuuksien luoma elottomuus ja jarjestelmallisyys voi tuoda
koulumaailmaan. Tutkimusten (Keltikangas-Jarvinen., 2006. s.140) mukaan
subjektiivinen  ihmisopettaja on taipuvainen muodostamaan oppilaan
temperamentin pohjalta erilaisia vuorovaikutussuhteita oppilaisiinsa. Tama on
ihmisille melko luonnollista, mutta siitd saattaa myods koitua haittaa oppilaille,
silla opettajien usein melko implisiittiset ajatusmallit saattavat vaikuttaa
opettajan ja oppilaiden valisten vuorovaikutussuhteiden laatuun. Voisiko
sosiaalinen robotti tuoda paljon kaivattua objektiivisuutta ja tasa-arvoa ohjaajan
ja oppilaiden valisiin vuorovaikutussuhteisiin ja nain valtyttaisiin silta, etta
opettajan mieleen syntyy haitallisia itsedan toteuttavia arvonimid, kuten
“kunnollinen poika” tai “luokan riitapukari”. Hitachi nimisen japanilaisen
monikansallisen yrityksen kokeilussa varaston johtaja oli korvattu “alykkaalla”
tietokoneohjelmalla ja kokeilun tuloksen varaston tehokkuus ja tuottavuus nousi
8% (DigitalTrends). Voisiko tam& muutos tuottavuudessa johtua osin ylla

mainitun objektiivisen pomon vaikutuksesta tydymparistoon.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli valottaa kiinnostuneille millaisia asioita
sosiaalisen robotin avustuksella on opetettu lapsille. Haastavaa tassa
tutkimuksessa oli valittujen tutkimusten vahainen maara ja metodologinen
diversiteetti. Koska taman tutkimuksen tarkoitus on kuitenkin olla luonteeltaan
kuvaileva ja samalla tuottaa tietoa siitd, milla tavalla sosiaalisen robotiikan
valityksella tapahtuvaa lasten oppimista tutkitaan, se palvelee tarkoitustaan.
Tulevaisuudessa sosiaalisen robotiikan tutkimusaineiston lisddntyessa on
kirjallisuuskatsauksen tekijalla luultavasti paremmat lahtékohdat tutkimuksen

spesifimpaan rajaamiseen.

Taman tutkimusprosessin aikana olen perehtynyt syvéllisesti sosiaalisen
robotiikan tutkimuskenttddn lasten oppimisen nakékulmasta ja koen seuraavien

aiheiden tutkimisen tuovan arvokasta lisatietoa viela melko uudesta ilmidsta:



e Miten lapset kokevat sosiaalisen robotin ohjauksen tasapuolisuuden ja reiluuden

nakokulmasta?
e Minkalaisissa oppiaineissa lapset itse toivoisivat tukea sosiaaliselta robotilta?
e Miten suomalaiset lapset kokevat sosiaalisen robotin ja sen ohjaaman oppitunnin?
e Miten opettaja kokee, etta sosiaalinen robotti voisi avustaa hanta tydssaan?

e Milla tavalla sosiaalista robottia voisi kayttaa eriyttamisen tukena?

Na&in lopuksi leikin vield hetken ajatuksella siitd, mihin sosiaalinen robotti pystyy tulevaisuuden
luokkahuoneessa. Helpon laskutoimituksen avulla voidaan todeta, ettd luokkakoon ollessa 20
opettajalla on tand paivana 45 min oppitunnin aikana optimistisesti ajateltuna vain noin 2
minuuttia aikaa kaytettavissd per oppilas. Mita jos jokaisella oppilailla olisikin pedagoginen
tekodlylla varustettu robotti jatkuvasti kaytettavissd koko oppitunnin ajan. Kuvittele sosiaalinen
robotti joka voi samanaikaisesti viestia kaikkien luokan oppilaiden kanssa vastaten heidan
kysymyksiinsa. Ihmisopettaja kasittelee yhden kysymyksen kerrallaan kun taas robotti kykenee
keskustelemaan kaikkien kanssa samanaikaisesti. TAméantyyppinen skenaario voi toteutua tai
olla toteutumatta. Tulevaisuutta on vaikea ennustaa, mutta talla hetkella merkityt osoittavat
siihen suuntaan, ettd robotit tulevat kehittymaan ja toimimaan yha nékyvammin

yhteiskunnassamme erilaisissa rooleissa.
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