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Sosiaaliset robotit ja muut teknologiset valineet yleistyvét kielenopetuksessa. Tadssa tutkielmassa
selvitetdan, minkalaista vuorovaikutusta oppijan ja robotin valilla on, minkélaista hy6tyéa roboteista on
kielenopetuksen kannalta seka miten kielenopetusrobotti toimii.

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tutkimuskirjallisuuden mukaan robotit voivat toimia
kielenopetuksen tukena erilaisissa rooleissa kuten avustajina, tuutoreina, vertaisina tai oppijoina.
Erilaiset robotit sopivat erilaisiin rooleihin, mutta erityisesti vertaisen roolissa toimivat robotit
parantavat oppimistuloksia. Lisaksi robotit parantavat oppijoiden motivaatiota oppimiseen, joskin
tutkimuskirjallisuuden perusteella on epavarmaa, mista robottien vaikutus motivaatioon johtuu. On
esitetty, ettd motivaatio nousee uutuusvaikutuksen johdosta, ja robottien pitkaaikaista hydtya
opetuksessa tulisikin tutkia enemman.

Kielenopetuksessa kaytettavat sosiaaliset robotit ovat vuorovaikutuksellisessa suhteessa ihmiseen ja
hyoddyntavat automaattista puheentunnistusta seka tekstista puheeksi -synteesia. Nama mahdollistavat
ihmiselle luonnollisen, puhumalla tapahtuvan kommunikaation robotin kanssa, mutta aiheuttavat myas
haasteita kielenopetuksen ndkékulmasta. Puheentunnistusjarjestelmat eivét valttdmatta tunnista kielen
oppijan vierasta aksenttia ja tekstistd puheeksi -synteesi voi olla liian monotoninen ja nopea, miké voi
vaikuttaa oppijan mahdollisuuksiin oppia oikeaa aantamista seka kykyyn ymmartaa robotin puhetta.
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1 Johdanto

Erilaiset teknologiset laitteet kehittyvét jatkuvasti ja integroituvat osaksi yhteiskuntaa ja
opetusta. Teknologia-avusteinen oppiminen tarkoittaa sitd4, ettd teknologiaa, kuten
tietokoneohjelmia ja sovelluksia, kéytetdan opiskelun tukena. Tietokoneet, tabletit ja
alypuhelimet tarjoavat laajan valikoiman tydvalineitda myo6s kielen opiskelun tueksi.
Teknologia-avusteinen oppiminen voi tarjota erilaisia harjoituksia, peleja ja muita

interaktiivisia elementtejd, jotka auttavat oppijaa parantamaan Kielitaitoaan.

Yksi viimeaikaisimmista opetusteknologisista tydvalineistd on sosiaaliset robotit. Robotiikka-
avusteisen kielenoppimisen katsotaan olevan lupaava ala. Siind robotteja hyddynnetdadn
kielitaidon parantamisessa esimerkiksi sanaston opiskelun ja tekstin ymmartamisen tukena. (Ao
& Yu 2022, 1.)

Opetusteknologiset ratkaisut ovat vuorovaikutuksessa oppijan kanssa antamalla esimerkiksi
valitonta palautetta tehtavistd, mutta sosiaaliset robotit kykenevéat muuhun opetusteknologiaan

verrattuna ihmismaisemp&én vuorovaikutukseen. Tamén tutkielman tutkimuskysymykset ovat:

1. Minkalaista vuorovaikutusta oppijan ja robotin valilla on?
2. Mita hyotya roboteista on kielenopetuksen kannalta?
3. Miten kielenopetusrobotit toimivat?

Kielenopetuksessa on monia erilaisia ldhestymistapoja. Tassd tutkielmassa termi l&htokieli
tarkoittaa Kieltd, jonka avulla opiskellaan ja kohdekieli tarkoittaa kieltd, jota opiskellaan.
Esimerkiksi suomenkielisessa koulussa voidaan opiskella englantia suomeksi, jolloin englanti
on kohdekieli ja suomi on lahtokieli. Lahtokieli ei kuitenkaan valttdmaétta ole aina oppijan
aidinkieli ja toisaalta lahtokieli ja kohdekieli voivat olla my6s sama Kkieli. Etenkin
maahanmuuttajien opetuksessa on joskus tarpeen opettaa suomea suomeksi, koska opettajalla
ja oppijoilla ei ole muuta yhteistd kieltd. Kaikki maahanmuuttajataustaiset oppijat eivét
valttamatta osaa esimerkiksi englantia silla tasolla, ettd voisivat kayttdd sitd opiskelun
lahtokielend opiskellessaan suomea. Robotiikka-avusteinen opiskelu voi osoittautua
hyodylliseksi erityisesti tilanteissa, joissa opettajan ja oppijan ainoa yhteinen kieli on opiskelun
kohdekieli.

Sosiaalisten robottien toiminta nojaa niiden k&yttdméén teknologiaan, joka paitsi mahdollistaa

vuorovaikutuksen oppijan ja robotin valilla, voi aiheuttaa myds haasteita. Sosiaalisen robotin



tdytyy tunnistaa oppijan puhetta sekd tuottaa itse jonkinlaista puhetta tai sen tulee

kommunikoida oppijan kanssa muilla tavoin, kuten ilmeill4 ja eleill&.

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Aineisto haettiin hakulauseella robots AND
“language learning’ ja aineiston valinnassa painotettiin tuoreita julkaisuja noin viiden vuoden
sisaltd, koska teknologian nopean kehityksen my6té ne néhtiin ajankohtaisina. Liséksi robottien
teknologista taustaa selvitettiin hakulauseilla robots AND “text to speech” ja robots AND
“automatic speech recognition”. N&iden osalta tutkielmassa tarkasteltiin my6s hieman
vanhempaa tutkimuskirjallisuutta, mikali se oli tutkielman kannalta olennaista. Kuitenkin

edelleen painotettiin tuoreempia julkaisuja.



2 Robotit ja niiden rooli kielenopetuksessa

2.1 Opetuksessa kaytettavat robottityypit

Sosiaaliset robotit ovat robotteja, jotka on erityisesti suunniteltu olemaan vuorovaikutuksessa
ihmisten kanssa siten, ettd ne noudattavat ihmisten vélisen vuorovaikutuksen
kayttaytymisnormeja. Sosiaaliset robotit eroavat esimerkiksi tehtaiden robottikasista tai muista
tiettyyn tehtavaan erikoistuneista roboteista, jotka eivét yleensé ole vuorovaikutuksellisessa
suhteessa ihmisiin. Sosiaaliset robotit eroavat myds tietokonepohjaisista alykkaista
opetusjarjestelmisté, koska sosiaalisilla roboteilla on aina jonkinlainen fyysinen keho, jonka
avulla ne ovat lasné oikeassa maailmassa, eivatka ainoastaan néhtévissa tietokoneen ruudulta.
(van den Berghe et al. 2019, 260.)

Aiemmissa robottiavusteisen oppimisen tutkimuksissa kaytetyt robotit voidaan Engwallin ja
Lopesin (2022, 1280) mukaan jakaa neljaén erilaiseen kategoriaan robottien ulkomuodon ja
toiminnallisuuksien perusteella. Naita kategorioita ovat lelumaiset robotit, humanoidirobotit,
robottipaat seka robotit, joilla on nadyttd kasvojen tai vatsan alueella eli kasvo- tai

vatsanayttorobotit.

Lelumaiset robotit ovat ulkomuodoltaan ja kdyttaytymismalleiltaan tuttuja lapsille. Lelumaisia
robotteja ovat esimerkiksi Lego Mindstorm, Tega ja iCat. Ne ovat sympaattisen nakdisia ja ne
voivat lisata sitoutumista opiskeluun sek& vahent&dé nuorten oppijoiden ahdistusta. Toisaalta
nama robotit eivat muistuta ihmisté visuaalisesti, mika voi vaikuttaa siithen, millaisiin rooleihin
nama robotit sopivat opetuskéaytdssa. (Engwall & Lopes 2022, 1280.) Robottien opetuskaytdssa

hyodynnettavia rooleja kasitelladn tarkemmin luvussa 2.2.

Humanoidirobotit, kuten Robosapien, Robovie, MecWilly ja Nao, muistuttavat ihmisi&
enemman kuin lelumaiset robotit. Humanoidirobotilla on fyysinen keho, jolla on kéddet ja jalat.
Ne voivat kéyttdd vuorovaikutuksen tukena ihmisméisid eleitd. Ihmisen on helppo néhda
tallainen robotti ihmisen kaltaisena. Humanoidirobotit sopivat melko monipuolisesti
kaytettavaksi eri ikaisten oppijoiden kanssa seké erilaisiin rooleihin. (Engwall & Lopes 2022,
1280.) Humanoidirobottien kayttamia ihmismaisia eleitd on esimerkiksi vilkutus. Nao-robotti

vilkuttaa kuvassa 1.



Kuva 1. Humanoidirobotti Nao osaa esimerkiksi vilkuttaa. Kuva: Wikimedia Commons.

Robottipaat, kuten Mero ja Furhat, keskittyvat fyysisen kehon eleiden sijaan kasvojen alueen
signaaleihin. Ne kéayttavat esimerkiksi silmien ja kulmakarvojen liikkeita vuorovaikutuksen
tukena. Lisdksi ne voivat kielenopetuksessa kayttdad huulten liikkeitd lausumisen harjoittelun
tukena. (Engwall & Lopes 2022, 1280.) Kuvassa 2 Furhat-robotilla on yksityiskohtaiset kasvot,

mutta ei fyysista kehoa.

Kuva 2. Furhat-robottipaalla ei ole fyysista kehoa. Kuva: Harry Murphy / Web Summit (kuvaa rajattu).



Kasvo- tai vatsandyttoroboteilla ensisijainen oppimisvuorovaikutus on useimmissa tapauksissa
naytdon kanssa. Robotti voi kuitenkin rajoitetuilla kasvon ja vartalon eleilld lisata
tilannekohtaista vuorovaikutusta siten, ettd téllaisen robotin kanssa opiskelu voi olla
tehokkaampaa kuin pelkan ndyttépohjaisen ohjelman kanssa harjoittelu. Tallaisia robotteja ovat
esimerkiksi PET, IROBI, EngKey ja Robosem. (Engwall & Lopes 2022, 1280.)

Fyysisen muotonsa vuoksi robotit mahdollistavat luonnollisemman vuorovaikutuksen kuin
muut teknologian muodot ja vuorovaikutus katsotaan tarkeaksi osaksi kielitaidon kehitysta (van
den Berghe et al. 2019, 260). Sosiaaliset robotit voivat kdyttdd sanatonta viestintdd kuten
erilaisia katseita, osoittamista tai muita eleité. Tasta syysta robotit koetaan usein avuliaammiksi,
uskottavammiksi, informatiivisemmiksi ja mukavammiksi kuin animoidut hahmot (van den
Berghe et al. 2019, 260) sekd& vuorovaikutteisemmiksi ja kayttajaystavallisemmiksi kuin
tietokoneet (Zinina et al. 2023, 110).

Sosiaaliset robotit ovat siis fyysisid olentoja, joita oppijat voivat koskettaa. Useimmat robotit
ovat antropomorfisoituja ja niilla on liikkuvat kédet ja jalat seké& péa ja jonkinlainen vartalo,
mutta jotkut sosiaaliset robotit voivat olla myds eldinhahmoisia robotteja. (Ao & Yu 2022, 1.)
Sosiaaliset robotit voivat liikuttaa itseddn seké esineitd, seka ilmaista tunteita erilaisilla eleilla
ja ilmeilld. Tastd syystd niilla on muihin teknologioihin verrattuna suurempi potentiaali
toteuttaa erilaisia pedagogisia ratkaisuja kielen opetuksessa. Ne ovat lahempana realistista
keskustelukaveria kuin erilaiset 2D-teknologialla toteutetut oppimisymparistdt ja siten ne
lisdévat oppijan sitoutumista kielen opiskeluun. Naiden vahvuuksien liséksi sosiaalisilla
roboteilla on lis&etuja ihmisopettajiin verrattuna. Robotti ei vasy ja se voi tarjota oppijalle

rajoittamattoman méaaran kielenoppimisharjoituksia. (Lee & Lee 2022, 2.)
2.2 Robotin roolit kielenopetuksen tukena

Sosiaaliset robotit voivat ottaa opetuskaytdssa erilaisia rooleja. Robotin tyyppi vaikuttaa siihen,
kuinka hyvin se sopii mihinkin rooliin. Liséksi sopivan roolin valintaan voi vaikuttaa
oppijoiden ik& seka opiskeltava asia. Engwallin ja Lopesin (2022, 1283-1285) mukaan robotit
voivat opetuskdytdssd toimia opetuksen avustajina, tuutoreina, vertaisina, oppijoina tai

seuralaisina.

Opetuksen avustajan roolissa robotteja kdytetddn ihmisopettajan lasné ollessa. Téassa kaytossa
robotit lisddvat opiskelijoiden motivaatiota tuomalla perinteiseen luokkahuoneopetukseen

lisdelementin. Robotit toimivat oppimistilanteessa avustajina, joten ne voivat opastaa tehtavien



tekemisissa tai kysyéa oppijoilta kysymyksia tai vastata kysymyksiin. Avustajan roolissa robotit
saattavat joskus tehdd myds tarkoituksellisesti virheité ja siten toimia vertaisina. (Engwall &
Lopes 2022, 1283.)

Tuutorirobotit ovat vuorovaikutuksessa oppijoihin siten, ettd ihmisopettaja ei ole lasna
tilanteessa. Ne voivat esimerkiksi antaa palautetta kielen oppijan &antdmisestd. Lisaksi ne
voivat opettaa sanastoa ja toimia keskusteluharjoitusten parina. Tuutorin roolissa robotin taytyy
vakuuttaa oppijat siitd, ettd se itse osaa opiskeltavan asian hyvin, mika voi oppijan ika
huomioiden asettaa rajoituksia robotin tyypille sekd vaatimuksia robotin tavoille olla

vuorovaikutuksessa oppijan kanssa. (Engwall & Lopes 2022, 1284.)

Vertaisena toimiva robotti kayttaytyy niin kuin silla olisi samanlainen kielitaito kuin oppijalla
itsellaén. Vertainen robotti opiskelee kieltd oppijan kanssa ja he voivat tehda tehtdvia yhdessa
kayttaen opiskelun kohdekielta. (Engwall & Lopes 2022, 1285.)

Oppijana toimiva robotti kaantdd oppimistilanteen niin péin, ettd robotti tai opettaja ei
opetakaan oppijaa, vaan oppija opettaa robottia. Téllaisessa tilanteessa robotin tulee kéayttaytya
niin kuin se olisi kielitaidoltaan véhemmaén kehittynyt vertainen, jota oppija voi auttaa. Lisaksi
seuralaisena toimivat robotit harjoittelevat toista kieltd sosiaalisen vuorovaikutuksen avulla,

eivat niink&an eksplisiittisten harjoitusten kautta. (Engwall & Lopes 2022, 1285.)

Sosiaalisten robottien tarkoituksena ei ole korvata ihmisopettajaa, mutta robotin ja ihmisen
vertaaminen voi olla hyodyllistd silloin, kun mietitddn, mill& tavalla robotti voi taydent&é
opetustilannetta (van den Berghe et al. 2019, 270). Robotin voi ohjelmoida ottamaan tietty rooli,
jonka madrittelemiseen vaikuttaa se, onko oppimistehtavan tarkoituksena ohjata tai korjata
oppijaa tehtavéssa vai onko tarkoituksena harjoitella uutta asiaa vertaisen kanssa (van den
Berghe et al. 2019, 260). Robotille sopivaan rooliin vaikuttaa myos sen tyyppi (Engwall &
Lopes 2022, 1280).

Lee & Leen (2022, 11) tutkimuksessa havaittiin, ettd sosiaaliset robotit vaikuttivat
myonteisemmin oppimistuloksiin silloin, kun ne ottivat vertaisen roolin kuin jos ne ottivat
opetusavustajan tai tuutorin roolin. Tutkimuksen tulokset osoittivat myds, ettd robotit tuottavat
parempia oppimistuloksia, kun niitd kaytetddn kahden kesken eikd ryhméssd. Tama on
ymmarrettdvad, koska sosiaaliset robotit voivat tarjota kieltenoppijoille suuremman maarén

kielellistd vuorovaikutusta, mik& on olennainen osa kielenoppimista. Kun oppija harjoittelee



robotin kanssa kasvokkain, oppijan oma aktiivisuus on korkeampaa kuin isossa ryhméssé, jossa
oppijan on helpompi j&adé tilanteessa taka-alalle.

Robotilla on hyvat ja monipuoliset mahdollisuudet toimia apulaisena vieraan Kkielen
oppimisessa. Robotti antaa positiivisen vaikutelman ja lisad motivaatiota ja halua kayttaa
robotiikkaa oppimismetodina myds tulevaisuudessa. (Zinina et al. 2023, 113.) Kielen kayttd on
vuorovaikutusta ja siksi onkin ymmarrettdvad, ettd vuorovaikutuksellinen suhde
opetusvalineeseen tukee kielen oppimista. Sosiaalisen robotin kanssa on helpompi luoda
vuorovaikutuksellinen oppimistilanne kuin perinteisesti kynan ja paperin tai animoidun 2D-

hahmon kanssa.
2.3 Robotin kayttd opetuksessa

Robotit sopivat erilaisiin kielen opiskelun oppimistehtaviin. van den Berghen et al. (2019, 273—
274) mukaan robotit voivat avustaa oppijaa lukemisen, kieliopin sekd puhumisen harjoittelussa.
Engwall ja Lopes (2022, 1281-1282) esittavat, ettd robotti voi toimia opetuksessa paitsi
erilaisissa rooleissa, myds erilaisissa tehtavissa. Robotin kanssa harjoittelu voi perustua

fyysiseen vuorovaikutukseen, puhetilanteiden harjoittelemiseen tai roolipeleihin.

Engwallin ja Lopesin (2022, 1281) mukaan fyysiseen vuorovaikutukseen perustuva harjoittelu
onnistuu parhaiten humanoidirobotin kanssa, jolla on kokonainen vartalo ja jota oppijat voivat
ohjata sanallisesti. Tdma toimii hyvin esimerkiksi verbien opiskelussa, jolloin opettaja ensin
opettaa oppijalle verbeja, minka jalkeen opettaja ja oppija laittavat robotin toteuttamaan verbin
toiminnan. Engwallin ja Lopesin tutkimuksen mukaan lapset oppivat tall4 tavalla enemman
verbejd kuin perinteisen opetuksen avulla, ja oppimisen pysyvyys on parempi. Tassa
harjoituksessa myds robotti toimii oppijan roolissa ja tutkimuksen tulokset osoittavat, etta

jonkun toisen opettaminen on hyédyllistd oppimiselle, vaikka se toinen olisikin robotti.

Puhetilanteiden tai viestinnén harjoitteluun sopii Engwallin ja Lopesin (2022, 1281) mukaan
useat eri robottityypit riippuen siit4, kuinka strukturoitua vuorovaikutus on. Vuorovaikutus voi
olla robotin esittdmiin kysymyksiin vastaamista, strukturoituja keskusteluharjoituksia tai
vapaampaa keskustelua robotin kanssa. Engwallin ja Lopesin mukaan vapaampaan
keskusteluun sopivat parhaiten robotit, jotka pystyvat havaitsemaan oppijoiden tunteet ja

ilmaisemaan tunteita kasvojen eleilla.

Roolipeliin perustuvassa harjoituksessa robottia kdytetdan tehtavéperusteisen kielenopetuksen

yhteydessé ja se perustuu sosiaalisen suhteen luomiseen robotin ja oppijan vélilla. Tehtava voi



olla esimerkiksi kaupankayntitilanne, jossa robotti toimii kauppiaana ja oppija asiakkaana.
Engwallin ja Lopesin (2022, 1282) mukaan tdmankaltaisiin tehtaviin sopii parhaiten robotti,
joka pystyy nayttdmaan sanattomia sosiaalisia viesteja ja ilmaista tunteita kasvojen ja kehon

eleiden avulla.

Liséksi robotti, etenkin kasvo- tai vatsandyttorobotti, voi toimia harjoittelutilanteessa melko
samalla tavalla kuin tietokoneen nayton valityksella kéaytettavéat digitaaliset oppimisympéristot.
Engwall ja Lopes (2022, 1280) esittavat, etta robotit voivat tunnistaa, minka Kirjaimen
opiskelija Kirjoitti, ndyttdd opetusmateriaalia naytolla ja lausua sanoja. Liséksi robottipéat

voivat hyddyntaa huulten liikkeitd lausumisen harjoittelun tukena.

van den Berghin et al. (2019, 273-274) mukaan robottiavustetussa luokkahuoneessa opiskelleet
lapset suoriutuivat englannin standardoidussa lukutaitotestissd paremmin kuin perinteisessa
luokkahuoneessa opiskelleet lapset. Hanen mukaansa robotit lisdavat lasten motivaatiota
oppimiseen ja siten robotit voivat selkeésti tukea seka lukutaidon ett& kieliopin harjoittelussa,
mutta puhetaidon opettaminen robottiavusteisesti osoitti tutkimuksissa ristiriitaisia tuloksia.
Tutkimukset osoittivat, ettd lasten kohdekielen kuuntelutaidot eivdat parantuneet
robottiavusteisen harjoittelun avulla, mutta toisaalta puhetaidot, joita mitattiin esimerkiksi

aantamisen ja kommunikatiivisen kyvyn kautta, parantuivat.

Engwall ja Lopes (2022, 1281) toteavat, ettd on tarkeadd, ettd robotin ohjelmisto ja laitteisto
tukevat oppimista. Heiddan mukaansa esimerkiksi robotin huono tekstista puheeksi -synteesi voi
johtaa kuuntelutaitojen osalta huonoon oppimistulokseen, vaikka oppijan puhetaidot
kehittyisivatkin. Robotin puhedani voi olla melko monotoninen toisin kuin oikeiden ihmisten
puhe. Jokaisella ihmiselld on oma &&ni ja erilainen puhenopeus, jolloin keskustelun
harjoitteleminen robotin kanssa ei valttdmatta valmenna oppijaa keskusteluun ihmisen kanssa.
Robotin kanssa harjoittelu voi olla melko strukturoitua ja ennakoitavaa, kun taas ihmisten

kanssa aiheet voivat herkemmin vaihdella ja tilanteet voivat olla yllattaviakin.

van den Berghe et al. (2019, 278) toteaa, ettd robotit herattavat usein innostusta kayttajissaan ja
tdma voi johtaa niin sanottuun uutuusvaikutukseen oppimisessa. Oppijat siis innostuvat uudesta
teknologiasta niin paljon, ettd se vaikuttaa heiddn motivaatioonsa ja johtaa siten parempiin
oppimistuloksiin. van den Berghe et al. esittdd, ettd samoja oppimistuloksia ei ehka olisi

saavutettu, jos robotti olisi ollut oppijoille tutumpi opetuksen elementti.



Robotit siis vaikuttavat kielten oppimistuloksiin ja erityisesti oppijan motivaatioon oppia. Useat
tutkimukset, jotka vertailevat robottiavusteista luokkahuonetta perinteiseen luokkahuoneeseen,
ovat osoittaneet, ettd oppijoiden motivaatio on korkeampaa robottiavusteisessa
oppimisymparistossa ja ettd robotin avulla opiskelleet oppijat oppivat nopeammin ja enemmén,
ja muistavat oppimansa paremmin kuin perinteisen luokan opiskelijat. (van den Berghe et al.
2019, 276.) On kuitenkin huomioitava, ettd robotin ollessa uusi opetusmetodi,
uutuudenviehétys voi alussa motivoida ja tuottaa siksi hyvia tuloksia, mutta hyvét tulokset

voivat laantua robotin arkipaivaistyessé osaksi opetusta.

Useissa tutkimuksissa oppimistuloksia mitattiin sanaston muistamisena. Vaikka opiskeltujen ja
opittujen sanojen mé&aré on helppo ja yksinkertainen mittari, kielen osaaminen ja kyvykkyys
vuorovaikutukseen kohdekielelld ovat paljon muutakin kuin sanaston osaamista. Myos van den
Berghe et al. (2019, 273-276) toteaa, etta kielitaitoa koskevat tutkimukset muista kuin sanaston
oppimisesta ovat harvinaisia robottiavusteisen Kieltenopetuksen tutkimuksessa ja ettd olisi
tarkedd huomioida myds muut Kielen osaamisen osa-alueet, kuten lukeminen, puhuminen seka

kieliopilliset taidot.
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3 Oppijan jarobotin véalinen vuorovaikutus

3.1 Opettaja tai robotti oppijan tukena

Perinteinen opettajan ja opiskelijan valinen vuorovaikutus perustuu ihmisten valiseen
vuorovaikutukseen, empatiaan ja opettajan henkil6kohtaiseen opetustyyliin. Opettaja Vvoi
havaita opiskelijan tarpeet ja sovittaa opetuksen niiden mukaan. Perinteisessa
luokkahuonetilanteessa yhdelld opettajalla on kuitenkin useampi oppilas ja ryhmékoosta
riippuen henkilokohtaisen ohjauksen madra voi jadda vahéaiseksi. Opettajan resurssit ovat
rajalliset. Sosiaaliset robotit voivat tarjota oppijalle toistuvaa harjoittelua ja palautetta ilman
opettajan resurssien rajoituksia. Toisaalta, vaikka robotin resurssit, tydskentelyteho ja
karsivéllisyys olisivatkin loppumattomat, ei valttamatta ole taloudellisesti mahdollista hankkia

luokkatilanteeseen yhté robottia jokaista oppijaa kohden.

Leen ja Leen (2022, 11) mukaan sosiaalisilla roboteilla voinee korvata muita teknologioita,
kuten tietokoneita, tabletteja ja verkkosovelluksia, mutta perinteisten oppimisymparistojen,
jotka sisdltavat ihmisopettajia ja vertaisia oppijoita, korvaaminen on vdhemman todennakoista.
Heiddn mukaansa robotit ndhdaédn usein ennemmin ihmismaisind kumppaneina kuin
tietokoneina, ja seka lapset ettd aikuiset ovat taipuvaisia liittdim&&an robotteihin inhimillisia
ominaisuuksia ja kayttaytymista.

Vaikka robotit nahddan inhimillisind kumppaneina, joiden kanssa vuorovaikuttamiseen
liitetd&n ihmismaisté kayttaytymistd, van den Berghen et al. (2019, 276) mukaan oppijat olivat
vahemman ahdistuneita virheiden tekemisesta robotin lasna ollessa kuin ihmisopettajan lasna
ollessa. Robotit voivat siis tarjota oppijalle mahdollisuuden harjoitella kieltd vahemman
stressaavassa ymparistossd, mika voi auttaa vahentdmaan kynnysta kielen k&yton aloittamiseen.
Robotilta saatu palaute voi parantaa itsevarmuutta, kun taas ihmisen kanssa opiskellessa oppija

saattaa olla huolissaan virheiden tekemisesta ja arvostelluksi tulemisesta.

van den Berghe et al. (2019, 277) toteaa, ettd tutkimusten mukaan lahes kaikki lapset pitivat
robotin kanssa opiskelua mielekkddmpana kuin ihmisopettajan tai tabletin kanssa opiskelua.
Kuitenkin, vaikka robotin kanssa opiskelusta pidettiin enemman, se ei vélttdmatta johtanut
parempiin oppimistuloksiin. Voidaankin todeta, etta roboteilla ndyttaisi olevan positiivisempia

vaikutuksia oppilaiden motivaatioon kuin muulla teknologialla kuten tableteilla tai web-
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sovelluksilla. Robotin ldsnd oleminen oppimistilanteessa vaikuttaa positiivisesti oppijan
sitoutumiseen, asenteeseen ja motivaatioon eri ikdryhmissa. Robottien potentiaali
opetuskaytdssd onkin siind, ettd niiden kayttd lisdd opiskelijoiden opiskelumotivaatiota.
Kuitenkin, kuten luvussa 2.3 mainittiin, on mahdollista, ettd robottien positiivinen vaikutus

oppijoiden motivaatioon véhenee, jos robotista tulee arkipdivainen osa opetusta.

van den Berghen et al. (2019, 277) mukaan muut teknologian muodot, kuten valkotaulut, blogit
tai virtuaaliset maailmat eivét osoittaneet tutkimuksissa samanlaista positiivista vaikutusta
oppijan motivaatioon kuin robotit. Toisaalta tutkimusten perusteella ei voida osoittaa varmaa
syyté sille, mista robotin positiivinen vaikutus motivaatiossa johtui. Motivaation lisddntyminen
saattoi johtua robotin motivoivasta toiminnasta tai robotin uutuudenviehétyksesta. Siksi onkin
mahdollista, ettd jos robotteja kdytettaisiin opetuskdytdssd laajemmin ja pidempéén, niiden

motivaatiota nostattava vaikutus vahenisi ajan myota.

Vaikka ainakin o0sa robotin myo0nteisistd  vaikutuksista oppimiseen  perustuu
uutuudenviehatykseen, roboteilla voi kuitenkin olla merkittdvaa hyotyd kohdekielen
oppimisessa, koska ne voivat puhua mitd tahansa lahtdkieltd. Tama voi olla hyddyllista
erityisesti silloin, kun kohdekieli on opettajan ja oppilaan ainoa yhteinen kieli. Erityisesti
maahanmuuttajataustaiset oppijaryhmat voivat olla didrimmaéisen heterogeenisid, jolloin
erilaisten Kielten ja osaamisen kirjo on hyvin laaja. van den Berghe (2022, 2) toteaa, ettd on
tarkedd, ettd oppijan puhumia kielia arvostetaan ja kdytetdan aktiivisesti viestinnén ja opiskelun
tukena myo6s kouluymparistossa. Hanen mukaansa monikielisyyden toteutumisen haasteena on
kuitenkin opettajien valmiuksien rajallisuus. Opettajat eivat valttamétta tiedd, kuinka sitouttaa
oppijoita monikielisiin tydskentelytapoihin tai he voivat pelatd menettavansa kontrollin, jos
antavat oppijoiden puhua muita kielid. Hanen mukaansa tassa tilanteessa sosiaaliset robotit —
joskin myds muunlaiset teknologiset ratkaisut — voivat tarjota erityisida mahdollisuuksia kielen

opiskeluun.

van den Berghen (2022, 5) mukaan maahanmuuttajavdeston heterogeenisyyden takia on
haastavaa sopeutua jokaisen oppijan didinkieleen, mutta se olisi tarke&d, koska jo osatun kielen
aktiivinen kayttdminen tukee myds muiden kielten oppimista. van den Berghe toteaa, ettéd
vaikka on helpompaa suunnitella oppijan ja robotin vélinen vuorovaikutus yhdella kielelld
kaikille osallistujille, tutkijoiden tulisi suunnitella monikielisi& vuorovaikutusmahdollisuuksia
eri taustoista tuleville opiskelijoille. Monikielisille opiskelijoille on erityisen hyddyllista

kayttaa heidan aidinkieltddn opetuksessa ja robotit voivat tassé tapauksessa tayttaa roolin, johon
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opettaja ei pysty. Robotit voivat tarjota vaikeiden sanojen kaannoksié oppilaan aidinkielelld tai
toimia keskustelukumppaneina, joiden kanssa kohdekielen opiskelun tehtdvisté voi keskustella

omalla aidinkielella.
3.2 Robotin vuorovaikutusmuotoilu

Robotin ja ihmisen vélinen vuorovaikutus ja siten robotin vuorovaikutusmuotoilu on keskeinen
osa sosiaalisten robottien suunnittelua. Zinina et al. (2023, 113) toteavat, etté useat asiat, kuten
robotin emotionaalinen vetovoima ja hyodyllisyys vaikuttavat siihen, millaisen
vuorovaikutustavan kayttaja mieltdd hyvaksi. Kayttajien kokemuksilla on merkittdva osa

oppimistulosten saavuttamisessa.

Robottiavusteisessa kielenoppimisessa roboteilla on sosiaalisuuden piirre, mika tarkoittaa, etta
ne voivat tunnistaa sosiaalisia viesteja sekéd puhua ja vastata ihmisille. VVaikka sosiaaliset robotit
voivat olla tyypeiltaan erilaisia, kaikki korostavat Aon ja Yun (2022, 2) mukaan neljaa asiaa:
ne ovat fyysisia olioita [physical entities], muistuttavat olentoja [creatures], sopeutuvat
sosiaaliseen yhteisoon ja vuorovaikuttavat ihmisten kanssa. Robottien suunnittelussa tulisikin
huomioida tehokas vuorovaikutus, ja Ao ja Yu esittavatkin, ettd kolme tehokkaan
vuorovaikutuksen vaatimusta ovat korkean tason vuoropuhelu, tunteiden havaitseminen ja

esittdminen seka kyky kayttaa luonnollisia eleita.

Zinina et al. (2023, 111-113) toteuttivat kokeen, jossa robotti toimi vieraan kielen sanaston
opiskelun avustajana. Heidan hypoteesinsa mukaan henkilékohtainen vuorovaikutus ihmisen ja
robotin valilla liséad oppijan sitoutumista ja tyytyvaisyyttad oppimisprosessiin enemman kuin
tietokoneohjelma, jota kaytetddn tietokoneen ruudun 1&pi. Kokeen jalkeen tehtyjen
haastattelujen mukaan vastaajat olivat taipuvaisia pitdmaan roboteista kielenoppimisen
avustajina. Myos ne koehenkil6t, jotka pitivat tietokoneen avulla tapahtuvasta sanojen
opiskelusta enemman, totesivat, ettd henkilokohtainen vuorovaikutus robotin kanssa on

tehokasta kielen opiskelun kannalta.

van den Berghen et al. (2019, 280) mukaan useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd robotin
sosiaalinen kéytos voi vaikuttaa oppimistuloksiin positiivisesti. Tutkimuksissa verrattiin lapsia,
jotka opiskelivat robotin kanssa yhtd pitkid ajanjaksoja, mutta toisen ryhmén lapset
tyoskentelivat sosiaalisesti tukevan robotin kanssa, kun verrokkiryhman robotti keskittyi

pelkastadn halutun tiedon siirtamiseen. Lapset, jotka harjoittelivat sosiaalisesti tukevan robotin
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kanssa, oppivat enemman ja olivat sisdisesti motivoituneempia kuin lapset, jotka harjoittelivat

neutraalin robotin kanssa.

Myaos sosiaalisen robotin ilmaisuvoima voi hy0ddyttad oppimista. van den Berghen et al. (2019,
281) tutkimuksessa ilmaisuvoimainen robotti puhui muuttaen intonaatiotaan, kun taas tasainen
robotti ei vaihdellut intonaatiota puheessaan. Molempien robottien &ani oli aikuisen naisen
tallennettua puhetta eikd sitd luotu tekstista puheeksi -synteesin avulla, koska tietokoneella
luotu synteettinen &ani ei (ainakaan kyseiselld tutkimushetkelld) voi saavuttaa samanlaista
intonaation vaihtelua kuin ihmisen &ani. Tutkimuksen mukaan robotin ilmaisuvoima ei
vaikuttanut siihen, kuinka monta kohdesanaa lapset oppivat oppimistilanteessa, mutta
ilmaisuvoimaisen robotin kanssa opiskelleet lapset muistivat sanat myds pidemmén ajan
kuluttua ja kayttivat niitd omissa tarinoissaan. llmaisuvoimaisen robotin kanssa opiskelleiden
lasten keskittyminen oli merkittavasti korkeampaa kuin tasaisen robotin kanssa opiskelleiden
lasten. Vaikka opetustilanteessa opittujen sanojen maara oli robotin ilmaisuvoimasta
rilppumatta sama, robotin ilmaisuvoimalla oli positiivinen vaikutus siihen, miten lapset

osallistuivat tehtdvaan ja muistivat kohdesanat myéhemmin.

van Den Berghen et al. tutkimuksessa robotin &&ni oli &anitetty ihmisen &&ni, mutta robotin &ani
voi olla my®6s synteettinen. Ao ja Yu (2022, 3) esittavét, ettd mekaaninen &4ni on ihmismainen
ja voi sisaltaa piirteita ihmisen danesta, vaikka se ei olekaan luonnollinen. Adénitetty ihmisen
aani on ilmaisuvoimaisempi, mutta toisaalta rajaa robotin kommunikaatiokykyéa, koska robotti
voi sanoa vain lauseita, jotka on etukateen aanitetty. Toisaalta kirjallisuudessa esitellyt robotit
muutenkin puhuvat etukdteen madriteltyja lauseita, jotka opettaja tai muu robotin kayttdja
madrittelee. Ao ja Yu (2022, 10) esittavat, ettd kun opettajat asettavat robottien puhetulostuksen
[verbal output], heidan tulisi antaa robotille komentoja, joiden my6ta robotti joko kehuu

oppilaita tai kertoo, miten oppilaat voivat kehittéa itseaan.

On tarke&& huomioida, ettei yhdenlainen vuorovaikutusmuotoilu valttamétta sovi kaikille tai
vastaa kaikkien oppijoiden tarpeisiin. Engwall et al. (2022, 353) huomasivat tutkimuksessaan,
ettd oppijoiden tarpeet palautteen saamiseen olivat erilaisia. Oppijat harjoittelivat robotin
kanssa ja huomasivat, ettei heidan virheitddn korjattu. Osa oppijoista piti sitd positiivisena
asiana, koska he kokivat olevansa robotin kanssa rennompia kuin ihmisopettajan, joka korjaisi
heitd, kanssa. Osa oppijoista puolestaan kaipasi palautetta ja koki, etta robotti ei Kiinnittanyt
oppijaan tarpeeksi huomiota, jos se ei korjannut virheitd. Monia tutkimukseen osallistuneita

harmitti myos se, jos robotti ei selventdnyt puhettaan, kun oppijalla oli vaikeuksia ymmartaa.
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Oli robotin &&ni sitten adnitettya ihmiséanta tai synteettistd a4ntd, ennakkoon mééritelty
puhetulostus ei ole erityisen adaptiivista eikd siten mukaudu erilaisten kayttajien tarpeisiin. van
den Berghen et al. (2019, 282) mukaan robotin mukautuvuus kuitenkin vaikuttaa oppimiseen
ja siksi robotit heidan mielestddn tulisi ohjelmoida niin, ettd ne tarjoavat mukautuvaa
tuutorointia. Ihmiset reagoivat eri tavoin erilaisiin vuorovaikutustilanteisiin ja siksi olisikin

hyvad, etté robotti pystyisi sopeutumaan erilaisiin kayttajiin.

Olisi tarkeada, etta robotti pystyisi tunnistamaan oppijan tunnetiloja ja reagoimaan niihin
sopivalla tavalla. Esimerkiksi jos oppijalla on vaikeuksia ymmart&a, mita robotti sanoo, robotin
kannattaisi muotoilla lauseensa eri tavalla ja mukauttaa aantamista kuulijalle sopivaksi. Tama
kuitenkin todenn&kdisesti vaatisi edistyksellisempad koneoppimista pelkkien ennakkoon

maadriteltyjen puhetulostusten sijaan.

Robotin &anen ja keskustelun liséksi eleet ja ilmeet ovat tarkeitd ihmisen ja robotin vélisessa
vuorovaikutuksessa. Aon ja Yun (2022, 9) mukaan eleet voivat lisdtad oppijan sitoutumista ja
motivaatiota ja ndma eleet voidaan jakaa kolmeen tyyppiin: kehon suuntautuminen, deiktiset
eleet ja ikoniset eleet. Deiktiset eleet ovat osoittavia eleitd, joiden avulla voidaan Kiinnittaa
oppijan huomio haluttuun asiaan. Ikonisia eleitd ovat esimerkiksi peukalon ndyttdminen ja
taputukset. Aon ja Yun mukaan ikonisilla eleilld on vélitonta hy6tyd oppimiseen.

Eleiden lisdksi robotin kasvojen ilmeilld ja katsekontaktilla on vaikutusta oppimisen
tukemiseen. Ao ja Yu (2022, 8) toteavat, ettd kasvojen ilmeet parantavat oppijan keskittymista
ja motivaatiota. Heiddn mukaansa oppija keskittyy todennakdisemmin oppimistehtévaén, kun
hanell& on katsekontakti robotin kanssa. Kuitenkin, jos robotti katsoi oppijaa oppijan tehdessa
itsendisid tehtdvid, katsekontakti koettiin tarkkailevaksi ja se saattoi aiheuttaa ahdistusta (Ao &
Yu 2022, 8). Myds van den Berghe et al. (2019, 274) huomioivat, ettd lapset suoriutuivat
huonommin, jos robotti katsoi heitd tehtdvien tekemisen aikana. He esittdvat havaintonsa
mahdolliseksi selitykseksi sen, ettd robotti lisési painetta ja sai lapset suoriutumaan

huonommin, vaikka tarkoitus oli, ettd robotin sosiaalinen lasndolo helpottaisi lapsen oloa.

Robotin k&yttaytymiselld voi olla odottamattomiakin seurauksia oppimistuloksiin ja siksi on
tarkedd, ettd robotin ja ihmisen vélinen vuorovaikutustilanne suunnitellaan tarkasti. Lisaksi
lapsi- ja aikuisoppijoiden mieltymyksissé voi olla eroja. Engwall ja Lopes (2022, 1276)
toteavat, ettd aikuisoppijat vaativat herkemmin realistista vuorovaikutusta, joka perustuu heidan
aiempiin kokemuksiinsa ja olennaisten asioiden oppimiseen. Joka tapauksessa robottityyppi,

opetusstrategia ja robotin rooli tulee heiddn mukaansa valita tarkasti. Huonosti toimiva tai
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huonosti vuorovaikutuksessa oleva robotti saattaa jopa lisatd paineita ja siten heikentad
oppimistuloksia, mutta kun robotin vuorovaikutusmuotoilu on onnistunutta, se voi parantaa

oppijoiden sitoutumista, motivaatiota ja oppimistuloksia.
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4 Teknologia robotin taustalla

4.1 Automaattinen puheentunnistus

Kun robottia kaytetadn kielenopetuksen tukena, robotin tulee ymmaértaa — tai ainakin tunnistaa
— oppijan puhetta ja reagoida siihen sopivalla tavalla. Lee et al. (2018, 1) toteavat, ettad
automaattinen puheentunnistus [automatic speech recognition, ASR] on kayttajaystavallinen
tapa valittad kaskyja ja pyyntoja ihmisen ja koneen valilla. Siten laitteet voivat automaattisesti

analysoida vastaanotetun puheen ja kéyttaytyd ihmisen odottamalla tavalla.

Mishaim et al. (2020, 9412) toteavat, ettd puhe on ihmisille luonnollisin ja siksi mieluisin
viestintatapa, ja siksi ihmiset kokevat puheen k&yttdmisen erilaisten koneiden ohjaamiseen
miellyttdvampana kuin  esimerkiksi  nappaimiston.  Automaattinen  puheentunnistus
mahdollistaa sen, ettd tietokone ottaa &anitiedoston tai suoran puheen mikrofonin kautta
syotteend ja muuttaa sen tekstiksi. ASR:n tulisi siis pystyd havaitsemaan annettu syote,
tunnistamaan puhutut sanat ja k&yttdmaan tunnistettuja sanoja syotteend siten, ettd annetusta

syotteestd aiheutuu jotakin toimintaa.

Puheentunnistus kehittdd menetelmid ja teknologioita, joiden avulla puhutun kielen voi
tunnistaa ja k&antaa tekstiksi, jota tietokone voi ymmartaa. Lyon et al. (2012, 2) kuvaavat, etta
robotti havaitsee ihmisen puheen danteiden virtana, ei tavuihin tai sanoihin jaettuna. Tran et al.
(2023, 10792) mukaan puheentunnistusjarjestelmia kehitetadn erilaisilla komponenteilla.
Kéyttdjan kanssa vuorovaikutuksessa oleva komponentti [front-end] muuttaa puheen signaalin
sopiviksi piirteiksi, joiden avulla saadaan sopivaa tietoa puheen tunnistamista varten. Muita
komponentteja ovat akustinen malli, kielimalli, sanasto ja dekooderi. Keratty syotedani
muunnetaan akustiseksi piirrevektorisekvenssiksi, minka jalkeen parametrit arvioivat
vektoreita suhteessa koulutusdataan. Dekooderi kéy lapi mahdollisia sanajonoja l10ytéaakseen

sanajonon, joka todennakdisimmin vastaa kayttdjan antamaa aanisyotetta.

Vaikka automaattinen puheentunnistus on kayttajaystavallinen ja ihmiselle luonnollinen tapa
kommunikoida robotin kanssa, on tirkedd ymmartid, ettei robotti varsinaisesti “ymmaérrd”
puhetta puheentunnistuksen avulla samalla tavalla kuin ihminen. Sen sijaan se kdytta4 erilaisia
malleja tunnistaakseen puhutun kielen ja muuntaakseen sen muotoon, jota kone voi késitell&.

Kun kone tunnistaa sille syftetyn puheen, se toimii maaratyn kaavan mukaan ja reagoi
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maarétylla tavalla. Kone itsessdan ei siis tiedd, ettd tervehdykseen vastataan tervehdykselld,
mutta kun kone tunnistaa syttteend saapuvan tervehdyssanan, se vastaa siihen tervehtiméalla
takaisin, koska se on ohjelmoitu reagoimaan tiettyihin sanoihin tietylla tavalla. Puheen

tuottamiseen robotti kayttaa tekstista puheeksi -synteesia.
4.2 Tekstista puheeksi -synteesi

Sosiaaliset robotit on suunniteltu auttamaan tai viihdyttdméan ihmisid. Martin et al. (2020, 1)
esittdvat, ettd sosiaalisten robottien menestys on sidoksissa niiden kykyyn olla
vuorovaikutuksessa ihmisten kanssa ja koska puhe on yksi ihmisten tarkeimmista tavoista
kommunikoida, robotin kyky muodostaa keinotekoista &4ntd on ratkaisevassa osassa. Useat
sosiaaliset robotit kayttavat tdman mahdollistamiseksi tekstistd puheeksi -synteesid (text to
speech, TTS). Pang et al. (2023, 1) mukaan se on teknologia, joka syntetisoi puheen daniaallot

annetusta teksti-informaatiosta eli muuttaa tekstin keinotekoiseksi puheeksi.

Tekstistd puheeksi -synteesi muuttaa tekstin &aneksi, mutta kaikki sosiaaliset robotit eivat
kommunikoi kayttden keinotekoista danta. Martin et al. (2020, 3) toteavat, ettd jotkut robotit
eivét kaytd lainkaan dantd ilmaistakseen itse&an ja toisaalta on olemassa my@s robotteja, jotka
ilmaisevat itseddn vain ei-verbaalisilla &anilla. Kuitenkin suurin osa kielenopetuksessa
kaytetyista roboteista ovat puhuvia robotteja, mutta keinotekoisen danen kayttamisen lisaksi
robotin puhe voidaan myds aanittaa ihmisen puheesta. Tama on helppo ratkaisu silloin, kun

robotin sanomat asiat ovat ennakoitavissa.

Pang et al. (2023, 14) toteaa, ettd keinotekoisen puheen rytmi on yleensé yksitoikkoinen ja
litted, mik& on melko kaukana ihmisen todellisesta aantdmisestd. Myds van den Berghe et al.
(2019, 274-275) toteaa, ettd TTS-jarjestelmat ovat usein laadultaan heikompia kuin ihmisen
puhe, koska ne eivat ole riittavan tehokkaita muuttamaan intonaatiota. Heidan tutkimuksessaan
osallistujat eivat kuitenkaan  yllattden mieltdneet merkittdvia eroja  robottien
ihmisenkaltaisuudessa, vaikka osalla roboteista oli kéytdssd TTS-jéarjestelmd ja osalla
ennakkoon tallennettu ihmisen puhedani. van den Berghe et al. kuitenkin toteavat, ettd jos
puhejérjestelma koetaan huonolaatuiseksi, oppijat eivat valttamaétt4 opi edistyneempid sanastoja
tai kielioppia. Siksi heiddn mielestadn olisikin tarke&a tutkia lis&d, miten TTS-jérjestelma

yleisesti vaikuttaa kohdekielen oppimiseen ja erityisesti oppijan sanojen aantamiseen.
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4.3 Robotin teknologiset rajoitteet

Robottien kayttamét teknologiset jarjestelmat, automaattinen puheentunnistus ja tekstista
puheeksi -synteesi, voivat olla ongelmallisia ei-didinkielisille puhujille. Puheentunnistus voi
epéaonnistua, koska oppijan antama syote on kielellisesti virheellinen, mutta myds siksi, ettei
puheentunnistusta ole koulutettu oppijan aksentille, jolloin se voi pitd4 oikein muodostettua
ilmausta virheellisend. Oppijat kuitenkin odottavat, ettd kieltd opettava jarjestelmé reagoi
oikein muodostettuun ilmaukseen asianmukaisesti, vaikka aksentti ei vastaisikaan &idinkielisen
puhujan aksenttia — ellei sitten tavoitteena ole harjoitella juuri didinkielenomaista dantamista.
(Engwall & Lopes 2022, 1287-1288.) Jarjestelmd, joka véittada oikein muodostettua ilmaisua
virheelliseksi tai ei ymmarré oppijan aksenttia, voi aiheuttaa oppijassa turhautumista, mika ei

edista oppimista.

Myos tekstistd puheeksi -synteesin kéyt6lld on omat haasteensa robottiavusteisessa
kielenoppimisessa. Engwallin ja Lopesin (2022, 1287-1288) mukaan TTS vaélittada ilmauksia
melko asianmukaisesti standardi-intonaatiolla, korostuksella ja nopeudella — joskin hieman
yksitoikkoisella &anelld, kuten edellisessa luvussa mainittiin. Oppijoilla voi kuitenkin olla
vaikeuksia ymmartaa ilmausten osia, eika robotti osaa sdatédd puhettaan kuten ihmisopettaja
osaisi. Ihmisopettaja tunnistaa, mika osa vaatii selvennystd. Han voi tarvittaessa hidastaa
puheensa rytmia seka intonaation avulla korostaa puheestaan tiettyja osia. Inmisopettaja osaa

my0s muotoilla ilmauksen toisella tavalla tarvittaessa.

Engwall et al. (2022, 353) erittelevat, ettd heidan tutkimuksessaan osallistujat p4d&saantoisesti
kokivat, ettd robotti ymmarsi heitd, mutta robotin TTS-puheen nopeutta pidettiin lilan nopeana.
Toinen robotin ongelma liittyi osallistujien nimien tai epéatavallisten sanojen vaaraan
aantamiseen, mita pidettiin hammentavana ja mahdollisesti haitallisena oikean &antamisen
oppimiselle. Liséksi osa osallistujista kritisoi Furhat-robotin vastauksia oppijoiden syotteisiin.
Robotin vastaukset olivat toistuvia — se saattoi esimerkiksi sanoa usein “Mielenkiintoista!”
Lisaksi robotin visuaalista kayttaytymista kritisoitiin, koska se karsi tunteiden ja katsekontaktin

puutteesta.

Engwall ja Lopes (2022, 1287-1288) esittdvat, ettd yksi ratkaisu robotin teknologisiin
haasteisiin on opiskelu robotin liséksi ihmisvertaisen kanssa. Vertaiset voivat tehd4 yhteistyota
ymmartaakseen robotin ilmauksia. Vertainen voi myos auttaa oppijan ilmausten muotoilussa ja
varmistaa, oliko oppijan robotille antama sydte itse asiassa ymmarrettava tai oikein, vaikka

robotti ei olisikaan ymmartényt sitd. Usein toinen ihminen my6s ymmartad robottia paremmin
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sen, mit4 kielenoppija yrittd4 sanoa. Yksin robotin kanssa opiskeleva oppija voi turhautua ja
menettdd luottamuksensa joko robottiin tai omiin taitoihinsa, mutta vertaiset voivat
tydskennelld yhdessa paatellakseen, ettd vaikeudet ymmartad robotin ilmauksia ja toisaalta
robotin vaikeudet ymmartaa oppijan ilmauksia, johtuvat mahdollisesti enemman robotista kuin

oppijan taidoista.
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5 Loppupaatelmat

Taman tutkielman ensimmaisend tutkimuskysymyksena tarkasteltiin:
1. Minkaélaista vuorovaikutusta opiskelijan ja robotin valilla on?

Sosiaaliset robotit voivat kommunikoida ihmisen kanssa ilmeilld ja eleilld sekd puheen
valityksella. Kaikki sosiaaliset robotit eivat ole samanlaisia, vaan robotteja on eri muotoisia ja
erilaiset robotit sopivat erilaisiin kayttotarkoituksiin. Robotti voi olla humanoidirobotti, jolloin
silla on ihmisen kaltainen keho ja se kykenee sen avulla myos ihmisen kaltaiseen sanattomaan
viestintddn kehonsa avulla. Humanoidirobotti voi esimerkiksi vilkuttaa tai muuten elehtia
kasillaédn. Sen sijaan robottipaalla ei ole péaéan lisaksi fyysista kehoa, joten ne keskittyvat

vuorovaikutuksessa kasvojen alueen signaaleihin.

Opetuskayttoon sopivia sosiaalisia robotteja on erilaisia ja erilaiset robotit sopivat erilaisiin
rooleihin ja erilaisten oppijoiden kdyttéon. Robotti voi ottaa opetuskaytdssé erilaisia rooleja,
jolloin se voi toimia esimerkiksi oppijan tuutorina, vertaisena tai jopa olla oppijan opetettavana.
Tutkimuskirjallisuuden mukaan erityisesti vertaisen roolin ottava robotti edistaa
oppimistuloksia. Esimerkiksi fyysiseen vuorovaikutukseen perustuvaan harjoitteluun sopii
parhaiten robotti, jolla on ihmismaéinen vartalo. Puhetta ja 4dntdmista puolestaan voi harjoitella
sellaisen robotin kanssa, jolla on ihmismaiset kasvot ja selked huulten liike.

Tutkielman toinen tutkimuskysymys oli:
2. Mité hyotyé roboteista on kielenopetuksen kannalta?

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd robotin kanssa opiskelu lisd4d oppijan motivaatiota ja
sitoutumista oppimiseen. Joissakin tilanteissa robotti voi kannustaa kielen kaytt6on enemman
kuin ihmisopettaja, koska robotin ldsndolo ndhddén vahemman painostavana tai arvostelevana
kuin opettajan lasndolo. Liséksi robotti- ja teknologia-avusteisen oppimisen merkittava hyoty
on robottien puhumien kielten monipuolisuudessa. Téssé tutkielmassa on kiinnitetty huomiota
my06s siihen, ettd motivaation lisd&dntymisessa havaitut hyddyt voivat laantua, jos robotti
arkipdivaistyy osaksi opetusta ja sen uutuudenviehétys katoaa. Lisaksi useat tutkimukset ovat
keskittyneet mittaamaan robottiavusteisesti opittujen sanojen méarad, mika ei kerro oppijan

kielen osaamisesta kovin laajaa totuutta.

On tarkedd huomata, ettd vaikka robotit voivat tarjota monia etuja kielenopetuksessa, niiden

tehokkuus voi vaihdella. Monet tutkimukset osoittavat, ettd robotit voivat lisdtd oppijan
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motivaatiota, mutta robotiikka-avusteisen kielenoppimisen pitkdaikaiset hyodyt ovat vield
epavarmoja. Robotti lisd4 motivaatiota ollessaan uusi ja virkistdva lisa opetuksessa, mutta sen
arkipéivaistyessa sen tuomat hyodytkin voivat vahentya. Liséksi huonosti vuorovaikutuksessa
oleva robotti voi aiheuttaa turhautumista tai vaivaantumista oppijoissa, miké puolestaan laskee

motivaatiota.
Kolmantena tutkimuskysymyksené tarkasteltiin:
3. Miten kielenopetusrobotti toimii?

Kielen opetuksessa  hyddynnettdvdat  sosiaaliset  robotit  kayttdvat automaattista
puheentunnistusta seka tekstista puheeksi -synteesid, mutta ndma eivat aina toimi toivotulla
tavalla esimerkiksi silloin, jos oppijalla on haasteita kielen &antamisessé tai oppijan aksentti on
robotille vieras. Tulevaisuudessa koneoppimisen algoritmeihin perustuva tekodaly voisi tarjota
uusia mahdollisuuksia sosiaalisten robottien kéyttoon opetuksessa seké korjata tdmanhetkisia

haasteita.

Koneoppimisen avulla automaattisen puheentunnistuksen tarkkuutta ja luotettavuutta olisi
mahdollista lisata siten, ettd robotti kykenisi paremmin tunnistamaan erilaisia dantdmisen
haasteita ja ymmartdmaan erilaisia aksentteja. Tama voisi vahent&a tilanteita, joissa opiskelija

turhautuu siihen, ettei robotti ymmarréd hénta tai anna riittdvaa palautetta.

Tekstistd puheeksi -synteesia on kritisoitu, koska se ei ole riittdvan ilmaisukykyinen eika se
osaa soveltaa puhettaan kuulijalle sopivaksi. Luonnollisempi puhetyyli voisi tehda robotista
miellyttdvdmman ja helpomman ymmartad. Generatiivinen tekodly voisi auttaa kehittdmaan
luonnollisemman kuuloisia jarjestelmid, jotka osaisivat myos tarvittaessa korostaa tai hidastaa
tiettyja kohtia puheesta, kuten opettajakin tekisi huomattuaan, ettd oppijalla on ymmartamisen

haasteita.
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