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Robotska tehnologija se po ugotovitvah znanstvenikov lahko učinkovito upo-
rablja tudi v izobraževalne namene na vseh stopnjah izobraževanja in pri vseh
predmetih. Ta izobraževalna tehnologija ima nekatere značilnosti, ki jih pred-
hodne izobraževalne tehnologije niso imele. Podporaumetne inteligence soci-
alnim robotom omogoča nastopanje v vlogi človekovega interakcijskega par-
tnerja v zasebnem in javnem življenju, zato socialna robotska tehnologija pred-
stavlja tehnološko in družbeno radikalno inovacijo. V prispevku komentiramo
uporabo socialnih robotov v izobraževanju na trenutni stopnji razvoja in za-
držke ter potencialne prednosti uporabe le-te v izobraževanju. Predstavljamo
hipotetični profil skupine bodočih učiteljev, ki to tehnologijo s pedagoškimi
utemeljitvami zavračajo. V empiričnem delu smo preizkusili lestvico zadržkov,
ki jih glede uporabe socialnih robotov pri pouku v osnovni šoli navajajo bodoči
učitelji.

Ključne besede: izobraževalna tehnologija, socialnih roboti, izobraževanje, bo-
doči učitelji

Uvod

Uvajanje tehnologije v izobraževanje pogosto spremljajo velika pričakova-
nja, kakor da bi sama tehnologija lahko presegla človekove slabosti in po-
manjkljivosti, posodobila procese, vodila v izboljšanje izobraževanja, v nje-
govo posodobitev ter prilagoditev potrebam obdobja in okolja. Na nek na-
čin se od tehnologije pričakuje, da bo po zaslugi racionalnosti tehnološkega
napredka prispevala tudi k urejanju kompleksnih človeških situacij, v katerih
je pomembna človeška interakcija, in zagotovila dosego rezultatov na zaže-
leni ravni. Vzporedno pa smo, zlasti ob uvedbi radikalnih tehnoloških inova-
cij (Rosanda, Podpečan in Istenič v tisku), priča zaskrbljenosti glede more-
bitnih poznanih in še zlasti neznanih učinkov uporabe tehnologije na uče-
nje, poučevanje, medčloveške odnose ter vsestranski osebnostni in kogni-
tivni razvoj otrok (Istenič, Bratko in Rosanda 2021a; 2021b). Temu smo bili v
preteklosti že priča ob uvajanju, denimo, računalniških tehnologij, ki so da-
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nes v pedagoški praksi izobraževalnih ustanov razvitega sveta povsemsamo-
umevne.

V tem tisočletju vstopamo v novo fazo razvoja izobraževalne tehnologije,
v fazo umetne inteligence in socialnih robotov. Prehajamo v robotsko ero
(Cheng, Sun in Chen 2018). V človekovo socialno življenje vstopajo roboti
(Mathur in Reichling 2016), ki jih bomo v 21. stoletju uporabljali na vseh pod-
ročjih družbenega življenja, kar bo med drugim privedlo do korenitih spre-
memb družbenih in medosebnih odnosov ter do drugačnih odnosov ljudi
do robotov (Nikolić 2016). Z razvojem umetne inteligence in njeno vpeljavo
na področje izobraževanja se porajajo vprašanja o prihodnosti učenja in po-
učevanja ter vlogah učitelja in učenca (Istenič 2019).

Za raziskovalce s področja socialne robotike predstavlja pomemben izziv
razvoj pametnih robotov, sposobnih smiselnega sporazumevanja in vzposta-
vljanja socialnih odnosov z ljudmi (Linert in Kopacek 2018), v katerih roboti
prevzamejo vlogo interakcijskega partnerja (Cameron idr. 2017; Sandry 2015)
v človekovem zasebnem in poklicnem življenju (Istenič, Bratko in Rosanda
2021a). Prizadevajo si zasnovati avtonomne (Beer idr. 2011) robote s človeško
inteligenco, ki bi bili sposobni delati v »delno neznanih, spreminjajočih se
in nepredvidljivih okoljih« (Veruggio 2006, 616) ter doseči simbiozo z ljudmi
(Nomura 2017).

Od industrijskih k socialnim robotom

V preteklosti v šolskem okolju robotom nismo posvečali posebne pozornosti.
Roboti, ki so jih morebiti uporabljali v šolah, so imeli nedvomno status uč-
nega pripomočka in nič več. Poglejmo torej, s katerimi sposobnostmi so raz-
iskovalci nadgradili prve robote.

Prvi roboti so bili »neinteligentni« statični industrijski roboti, ki za svoje
delo niso potrebovali človeku podobnega videza. V proizvodnji so prevzeli
nekatera delovna opravila tovarniških delavcev (Mori 1970). Sledijo jim inte-
ligentni industrijski roboti s preprostimi zunanjimi senzorji za procesiranje
zbranih informacij o okolju, v katerem delujejo, in inteligentni storitveni ro-
boti za čiščenje, pomoč invalidom ter igro (Kopacek 2014).

Nadaljnjo stopnjo v razvoju predstavljajo socialni roboti. To so fizično ute-
lešeni roboti, ki v interakcijah oz. komunikaciji z ljudmi upoštevajo človeku
ustrezno socialno vedenje in sledijo pravilom, ki so vezana na njihovo vlogo
v človekovemsocialnemprostoru. Danes socialni roboti že nastopajo v člove-
ških odnosih, kjer prevzemajo nekatere do sedaj značilno človeške družbene
vloge (Edwards idr. 2016; Taipale idr. 2015). Raziskovalci ugotavljajo, da k učin-
kovitosti socialnih robotov pomembno pripomoreta njihova fizična uteleše-
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nost in fizična prisotnost v uporabnikovem prostoru (Li 2015). Njihova fizična
struktura jim omogoča posnemanje človekovih telesnih gibov (Kanda idr.
2007). Robotova fizična prisotnost, podobna človeški, v uporabnikih vzbuja
pričakovanje o robotovi sposobnosti človeške interakcije in vedenja (Kiesler
idr. 2008).

Roboti s fizično strukturo posnemanja človeškega telesa spadajo v katego-
rijo humanoidov in se že intenzivno uporabljajo tudi v izobraževanju. Pri tem
ni nujno, da njihova fizična prisotnost zajema celotno telo. Lahko imajo samo
njegove posamezne dele, npr. od pasu navzgor, lahko tudi obraz z očmi in
usti (Linert in Kopacek 2018). Julia Linert in Kopacek (2018) napovedujeta, da
bodo humanoidi sposobni izražati čustva, samostojno razmišljati in se učiti z
opazovanjem okolice. Danes priljubljeni humanoidi so ASIMO, NAO, PEPPER,
DARWIN-OP, ROMEO, HUBO 2 PLUS, MANOI, ROBOTHESPIAN RT4, KURATAS,
ICUB.

Androidi pa so humanoidni roboti, ki so po zunanjem videzu povsem po-
dobni ljudem (Linert in Kopacek 2018), kot npr. androidi Japonca Hiroshija
Ishigure. Medtem ko je pri humanoidih že na prvi pogled jasno, da gre za
stroj z videzom človeka, je pri androidih to dejstvo zabrisano. Na prvi pogled
lahko celo vzbudijo vtis, da imamo opravka s človekom. Naj kot primer nave-
demo Geminoid F, ki lahko z obrazom posnema 36 izrazov, Geminoid DK in
kitajski android Jiajia.

Prvi androidni učitelj je učiteljica Saya, ki jo je razvil Hiroshi Kobayashi. Spo-
sobna je izraziti osnovna čustva, ki so pomembna v komunikaciji: preseneče-
nje, strah, stud, jezo, srečo in žalost. V izobraževanju so jo uporabili leta 2009 v
Tokiu za poučevanje desetletnih učencev pri predmetih naravoslovja in teh-
nike (Hashimoto, Kobayashi in Kato 2011).

Roboti v izobraževanju

Raziskovalci so prepričani, da ima robotska izobraževalna tehnologija velik
potencial (Benitti 2012; Mubin idr. 2013; Nikolić 2016; Crompton, Gregory in
Burke 2018). Ya-Wen Cheng, Sun in Chen (2018) navajajo ugotovitve, da so ro-
boti koristen učni pripomoček, ki podpira razvoj učnih spretnosti za 21. sto-
letje.

Tudi socialni roboti se v izobraževanju uporabljajo čedalje pogosteje (Ken-
nedy, Lemaignan in Belpaeme 2016). Pri podpori poučevanju in učenju so
učinkoviti po zaslugi sposobnosti vzpostavljanja ter ohranjanja socialnih in-
terakcij z uporabnikom. Raziskovalci jih preizkušajo v različnih vlogah. Rezul-
tati kažejo, da učinkovito spodbujajo učenje na kognitivnem in afektivnem
področju (Belpaeme idr. 2018; Rosanda in Istenič Starčič 2020; Tuna idr. 2019)
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otrok in najstnikov (Mubin idr. 2013). Z raziskovanjem robotiziranega pouče-
vanja na vseh ravneh izobraževanja se danes ukvarjajo psihologi, pedagogi,
sociologi in učitelji.

Raziskovalci poskušajo socialne robote opremiti z inteligenco, da bi jih v
izobraževanju lahko uporabljali tudi v vlogi učiteljevega pomočnika (Pachi-
dis idr. 2019) in pri vseh kurikularnih predmetih. Ugotovitve raziskovalcev in
učiteljev o uporabi socialnih robotov v izobraževanju so za sedaj omejene
(Cheng, Sun in Chen 2018). Malo je znanega o učinkih robotov na razvoj zna-
nja in sposobnosti učencev, na njihov vsestranski osebnostni razvoj ter o
sprejetju robotov s strani pedagoških delavcev, učencev in staršev. In vendar
se roboti v izobraževanju že uporabljajo. Pokrivajo dvojno vlogo: vlogo uč-
nega orodja in vlogo interakcijskega partnerja (Ekström in Pareto 2022). Pre-
gledne raziskave (Belpaeme idr. 2018; Rosanda in Istenič Starčič 2019; 2020)
navajajo, da se socialni roboti uporabljajo v vrtcih (npr. Crompton, Gregory
in Burke 2018), pri poučevanju jezikov (Cheng, Sun in Chen 2018; Mubin idr.
2013; Berghe idr. 2019), pri fiziki in matematiki, pri naravoslovju, tehnologiji
in računalniškem programiranju (Mubin idr. 2013), v izobraževanju oseb s po-
sebnimi potrebami (Cheng, Sun in Chen 2018), predvsem za delo z otroki z
motnjo avtističnega spektra (Cheng, Sun in Chen 2018; Fong, Nourbakhsh in
Dautenhahn 2002) ter na splošno za razvoj otrok in mladostnikov na kogni-
tivnem področju (Mubin idr. 2013). V teh kontekstih ima v robotovi dejavno-
sti pomembno vlogo njegova interakcijska sposobnost. Pri poučevanju ro-
botike in sorodnih predmetov pa je poudarjena tudi robotova vloga učnega
orodja, kjer je cilj oz. sredstvo učne dejavnosti robotski artefakt (Benitti 2012;
Cheng, Sun in Chen 2018; Mubin idr. 2013).

Značilnosti in omejitve socialne robotske tehnologije v izobraževanju

V izobraževanju se socialni roboti uporabljajo na majhnem številu kuriku-
larnih področij, v kratkotrajnih, večinoma zgolj nekajminutnih intervencijah.
Dejavnosti, ki so pri pouku dodeljene robotu, so vnaprej dobro pripravljene.
Priprave so dolgotrajne, lahko trajajo tudi več mesecev (Rosanda in Istenič
Starčič 2019). Učne dejavnosti z udeležbo robota se v večini primerov še ne
izvajajo pri rednem pouku in so le redko usklajene s šolskim učnim načrtom
(Rosanda in Istenič Starčič 2020).

Raziskave s pedagoško umestitvijo robota, ki je osredotočena na učenca,
šele prihajajo v ospredje. Še vedno se več pozornosti namenja afektivnim
učinkom in interakciji človek – robot (angl. human-robot interaction) kot pre-
učevanju robotove učinkovitosti v procesu poučevanja ter učenja (Belpaeme
idr. 2018; Cheng, Sun in Chen 2018). Učni načrti in učna gradiva za pedagoško
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delo z vključevanjem socialne robotske tehnologije v veliki meri še niso do-
bro razviti (Mubin idr. 2013).

V dosedanjih raziskavah je robot učne dejavnosti izvajal v interakciji z ma-
loštevilnimi udeleženci, najpogosteje z enim samim. Redkeje robot poučuje
s pravo dinamiko učenja v razredu, vključujoč cel razred učencev (Belpaeme
idr. 2018; Rosanda in Istenič Starčič 2020). Pri izvajanju nalog še vedno potre-
buje tudi človekovo podporo (Rosanda in Istenič Starčič 2019).

Vloge robotov v pedagoškem procesu v glavnini raziskav določijo razi-
skovalci, ki večinoma niso pedagoško osredotočeni. Problematika reševanja
tehnično-interakcijskih problemov je namreč prednostno narekovala usmer-
jenost v robotski artefakt, njegov razvoj in sprejetje interakcije z robotom
s strani uporabnikov (Rosanda in Istenič Starčič 2019). Raziskovalci sicer ro-
bote preizkušajo v različnih vlogah (Fong, Nourbakhsh in Dautenhahn 2002;
Belpaeme idr. 2018; Mubin idr. 2013; Rosanda in Istenič Starčič 2020; Sharkey
2016), a še vedno malo vemo o njihovi uporabi v funkcijah učiteljev, pomoč-
nikov učiteljev in namesto učiteljev (Fernández-Llamas idr. 2020).

Navdušenjenad robotskonovostjopri učencihpodoločenemčasu splahni,
kar lahko vodi v otrokovo prekinitev interakcije z robotom (Serholt 2018),
med drugim tudi zato, ker večina socialnih robotov še ni sposobna ustrezno
interpretirati socialnega vedenja učencev (Belpaeme idr. 2018) in ne razume
ter ne razbere socialne situacije, v kateri so udeleženi (Serholt 2018).

S premoščanjem tehničnih težav se raziskovalci v učnem procesu počasi
obračajo k pristopu, ki je usmerjen v učence in posledično v iskanje ustrezne
pedagoške umestitve robota v učni proces. Mnogi raziskovalci nakazujejo, da
bo zaradi uvedbe socialnih robotov prišlo do spremembe učiteljeve vloge v
učnem procesu ter delitve dela med učitelji in roboti (Edwards in Cheok 2018;
Sumakul 2019; Ivanov 2016), pri čemer izpostavljajo, da robotu ne bi smeli
dovoliti izvajati tega, kar je sposoben narediti, ampak to, kar je smiselno, da
robot izvaja (Newton in Newton 2019; Istenič, Bratko in Rosanda 2021a; 2021b).

Trenutno znane izsledke o delovanju robotov v pedagoškem okolju so raz-
iskovalci pridobili z različnimi metodami in merskimi instrumenti (Bartneck
idr. 2009). Učne situacije sobilenajpogostejeposebejpripravljene zapotrebe
eksperimenta in prilagojene potrebam robota. Rezultati so bili pridobljeni na
majhnih, večinoma namenskih vzorcih (Rosanda, Podpečan, Istenič v tisku).
Treba jih bo torej preveriti na ustrezno velikih vzorcih, v realnih učnih situaci-
jah in različnih kulturnih okoljih. Njihovo uporabo pa morajo spremljati tudi
etični protokoli in standardi.

Pedagoških priporočil za učinkovito poučevanje s pomočjo robotov še ni-
mamo (Verner, Polishuk in Krayner 2016). Prve smernice za organizacijo učnih
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procesov z vključevanjem socialnih robotov (Newton in Newton 2019) nasla-
vljajo tri subjekte: (a) skupnost, ki naj presodi, katere vrednote in prepričanja
bo robot prenašal pri poučevanju in v katere vidike učnega procesa ga bo
pristojni učitelj vključeval; (b) šolo, ki mora pred uvedbo robotskega pouče-
vanja določiti pravila uporabe robota in ta pravila občasno ponovno preučiti,
še zlasti, ko starega robota nadomesti zmogljivejši; (c)učitelja, ki naj bo odgo-
voren za učno okolje in za kakovost poučevanja. Presoja naj o ustreznosti ro-
botovih odločitev v zvezi s poučevanjem in učenjem ter posledično poskrbi
za spreminjaje robotovih neustreznih odločitev. Zagotavljati bo moral tudi
primeren odnos otrok do robota. Centralnost vloge učitelja v robotskem po-
učevanju je razvidna iz smernice, ki narekuje, naj učitelj »zagotovi, da mlajši
otroci vidijo, doživljajo in razmišljajo o interakciji in da se urijo v spretnostih
ter veščinah medosebnega vedenja« (Newton in Newton 2019, 7). Poskrbeti
bo moral tudi za »preprečevanje plitkega razmišljanja, ki izhaja iz uporabe
robotov, za preprečevanje prepuščanja razmišljanja in sprejemanja odloči-
tev robotu ter da otroci v razredu vadijo širok spekter načinov razmišljanja in
višjih ravneh« (Newton in Newton 2019, 7).

Koristi in pomanjkljivosti robotov

Namen uvajanja inovacij v izobraževanje je izboljšanje kakovosti učnega pro-
cesa in učnih dosežkov učencev (Hermans idr. 2008). Amanda J. C. Sharkey
(2016) navaja pet potencialnih prednosti v prid uvajanja robotov v pedago-
ški kontekst ter o vsakem kritično razpravlja. Tukaj jih navajamo in mestoma
podpiramo z dodatno literaturo:

1. Roboti bi lahko ljudi razbremenili nevarnih, umazanih in dolgočasnih del.
Na ta način bi se ljudje lahko intenzivneje osredotočili na zanimivejše in
koristnejše dejavnosti. V pedagoškem poklicu sicer na umazana in po-
sebno nevarna dela ne naletimo. Ivanov (2016) pa ugotavlja, da imamo
kar nekaj dolgočasnih opravil, npr. različne administrativne naloge.

2. Robote bi lahko koristno uporabljali na področjih, kjer so človeške kapa-
citete omejene. Literatura tukaj navaja: sposobnost robota, da prite-
gne pozornost učencev vseh starosti; spodbujanje motivacije (Tuna
idr. 2019); robotovo nenehno razpoložljivost za podporo poučevanju
in učenju, s čimer učencem omogoča, da se lahko učijo kadar koli in
kjer koli želijo, skladno z lastnim študijskim ritmom in napredkom;
zmožnost poučevanja različnih predmetov, v nasprotju z učitelji, ki so
specializirani za poučevanje maloštevilnih predmetov; robotovo redno
posodabljanje znanja; zagotavljanje vedno enake ravni storitev vsem
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uporabnikom, saj robotova uspešnost ni odvisna od njegovega čustve-
nega, zdravstvenega in psihološkega stanja; sposobnost prilagajanja
potrebam učencev, vendar sočasno priznava, da učitelj zagotavlja višjo
kakovost izobraževanja kakor robot; vztrajnost in potrpežljivost robo-
tov, saj lahko razlago potrpežljivo neštetokrat ponovijo; učencev ne
diskriminirajo; administrativno delo opravijo pravočasno in učinkovito
(Ivanov 2016).

3. Roboti lahko naredijo oz. nam omogočijo nekaj, kar nam brez njih ne bi
bilo na razpolago: otroci morda raje vadijo tuje jezike z robotom, pred
katerim se ne sramujejo svojih napak.

4. Tehnološki statusni simbol. Robot lahko predstavlja statusni simbol teh-
nološkega napredka izobraževalne ustanove.

5. Robotska tehnologija bo stroškovno učinkovitejša od učiteljev.

Najpomembnejše pomanjkljivosti socialnih robotov predstavlja ocena šir-
šega konteksta, vrednot in intenc človekovih dejanj. Roboti, namenjeni širši
uporabi, niso programirani za delovanje v kompleksnih situacijah, v katerih
bi lahko predvideli smeri razvoja dogodkov. Ne izražajo sočutja, zdravega ra-
zuma in intuicije (Heyns 2013). Področja, na katerih potencial robotov še ni
dovolj raziskan, smo strnjeno navedli v Istenič, Bratko in Rosanda (2021b).

Sprejetje socialnih robotov in pogledi pedagoških delavcev

Socialno-robotska tehnologija je radikalna tehnološka inovacija. Po zaslugi
oponašanja človeku lastnih interakcijskih sposobnosti predstavlja tudi radi-
kalno družbeno inovacijo. Socialni roboti namreč polagoma vstopajo v soci-
alne odnose, ki so bili do sedaj lastni izključno človeku. To vnaša pomembne
spremembe v dinamiko človeške interakcije, za katere nimamo preteklih iz-
kušenj niti konkretne vizije za prihodnost. V pričujočem prispevku obravna-
vamo poglede bodočih učiteljev, ki bodo v času svojega službovanja priča
uporabi socialnih robotov na različnih področjih.

Radikalne inovacije ljudje težko sprejemamo (Beer idr. 2011; Dewar in Du-
ton 1986; Rosanda, Podpečan, Istenič v tisku), še zlasti v družbenih odnosih
(Flensborg Damholdt idr. 2020). Glede socialnih robotov je bilo 34 respon-
dentov raziskave Eurobarometer, izvedene leta 2012 v 27 evropskih državah,
mnenja, da bi bilo treba njihovo uporabo v izobraževanju prepovedati (Euro-
pean Union 2012). O mnenju staršev glede uporabe izobraževalnih robotov
za poučevanje pa vemo zelo malo. Iz raziskave med starši tajvanskih učen-
cev, starih od 13 do 15 let, ki so se z robotiko ukvarjali v okviru šolskih krožkov
in poletnih taborov, je npr. razvidno, da starši odobravajo seznanitev svojih
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otrok z izobraževalno robotsko tehnologijo. Manj jih privlači možnost, da bi
izobraževalni roboti njihove otroke poučevali in se z njimi igrali (Lin, Liu in
Huang 2012).

Ya-Wen Cheng, Sun in Chen (2018) ugotavljajo, da raziskovalci in učitelji
malo vedo o uporabi robotov v izobraževanju ter o osnovnih aplikacijah za
takšno uporabo. Hrastinski idr. (2019) dodajajo, da učiteljem ni jasno, zakaj
naj pri pouku uporabljajo socialne robote.

Študenti – bodoči učitelji so se v raziskavi leta 2019 (Istenič, Bratko in Ro-
sanda 2021a; 2021b) spraševali, zakaj naj bi bilo sploh smiselno uvajati robote
v pedagoški proces. Omenjena pilotska raziskava je zajela študente – bodoče
učitelje, ki se bodo na svoji poklicni poti v prihodnosti precej verjetno morali
soočiti z dilemo vključitve socialnih robotov v pouk.

Znanstvena literatura je možnost zavračanja socialno-robotske tehnolo-
gije predvidela (Edwards idr. 2018). Nismo pa še naleteli na bolj poglobljeno
analizo razlogov zavračanja uporabe socialnih robotov pri pouku. Nekaj po-
membnih razlogov zavračanja je bilo identificiranih v pilotski raziskavi (Iste-
nič, Bratko in Rosanda 2021a). Uporaba socialnih robotov pri pouku je po
mnenju udeležencev nesprejemljiva prav zaradi tistih značilnosti robotov, ki
si jih raziskovalci prizadevajo čim bolj razviti in vključujejo posnemanje člo-
vekovegaobnašanja, interakcije ter socialne inteligence (Istenič, Bratko inRo-
sanda 2021a). O implementaciji robotov so udeleženci omenjene raziskave
razmišljali osredotočeno na učence in sklenili, da robotov ne bi smeli upo-
rabljati za poučevanje otrok, ker za to niso primerni. Vključevanje socialnih
robotov bi po njihovem mnenju lahko ogrozilo dobro počutje učencev, nji-
hov vsestranski osebnostni, čustveni in kognitivni razvoj (Istenič, Bratko in
Rosanda 2021b).

Izsledki raziskave Andreje Istenič, Bratka in Violete Rosanda v Sloveniji
(2021a) so konsistentni z izsledki nizozemske raziskave (Smakman idr. 2021).
Avtorji so 515 udeležencev iz kategorij osnovnošolskih učiteljev, univerzi-
tetnih študentov pedagogike, staršev osnovnošolskih otrok, oblikovalcev
izobraževalne politike/svetovalcev, ki delajo za vlado, direktorjev/vodstev
osnovnih šol in zaposlenih v robotski industriji razporedili v šest skupin glede
na njihova stališča do robotov. Osnovnošolski učitelji so bili najštevilčneje
zastopani v skupini, ki je mnenja, da sta socialna interakcija in navezovanje
stikov z roboti nezaželena, kar je konsistentno tudi z mnenjem udeležencev
raziskave Andreje Istenič, Bratka in Violete Rosanda (2021a). Ženske udele-
ženke nizozemske raziskave so bile najštevilčneje zastopane v skupini, ki je
mnenja, da robotov ne bi smeli uporabljati za socialno interakcijo in da ne bi
smeli navezovati vezi z otroki. Tudi ta vidik je konsistenten z mnenjem udele-
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žencev prej navedene raziskave (2021b), ki so bili večinoma ženskega spola.
Socialne robote v učnem okolju bodoči učitelji dojemajo kot družbeno ne-
sprejemljivo tehnologijo oz. kot tehnologijo, ki se ne bi smela uporabljati na
področju socialnih kompetenc v gosti mreži družbenih odnosov. Robotski
tehnologiji ne priznavajo »socialnih« značilnosti, potrebnih za vključevanje
pri poučevanju v razredu. Socialne robote pri pouku zavračajo z vidika pouka,
osredotočenega na učence. Njihovi zadržki so umeščeni v model, ki obsega
tri skupine zadržkov: učne, socialno-čustvene in pravne (Istenič, Bratko in
Rosanda 2021b).

Hipotetični profil bodočega učitelja z negativnimi stališči do uporabe
socialnih robotov pri pouku

Raziskave, ki proučujejo sprejetje socialnih robotov, skušajo med drugim
identificirati značilnosti in osebnostne lastnosti različno mislečih skupin upo-
rabnikov (npr. Smakman idr. 2021; Conti, Commodari in Buono 2017). Nismo
pa še naleteli na raziskave, ki bi celoviteje analizirale profil pedagoškega de-
lavca z odklonilnimi stališči do socialnih robotov v učnem procesu. Na pod-
lagi pilotske raziskave (Istenič, Bratko in Rosanda 2021a; 2021b; Rosanda in
Istenič 2021) je bil v skupini bodočih učiteljev z izrazito negativnimi stališči
do socialnosti socialnih robotov začrtan hipotetični profil bodočega učitelja
z negativnimi stališči do uporabe socialnih robotov pri pouku. Ta hipotetični
profil prvič predstavljamo v tem prispevku.

– Pretežno ženska populacija. V vključenem namenskem vzorcu je bilo
90,1 žensk, kar odraža populacijo študentov pedagoških fakultet. Ti
izsledki so skladni z izsledki raziskav, ki kažejo, da je odnos žensk do in-
terakcije z roboti negativnejši kot odnos moških (Graaf in Ben Allouch
2013; Nomura 2017).

– Brez predhodnih izkušenj s socialnimi roboti. Udeleženci raziskave, opra-
vljene med študenti – bodočimi učitelji v Sloveniji, ne razlikujejo posa-
meznih robotskih vrst in robotov ne bi znali uporabljati. Zavedajo se,
da na to tehnologijo še niso pripravljeni. Nimajo predstave o tem, ali bi
lahko robote pri svojem delu koristno uporabljali. Skrbi jih, da bodo v
prihodnosti učilnice prisiljeni deliti z roboti. Izsledki jasno kažejo, da se
trenutno ne bi odločili za vključevanje robotov v pouk; mnogi celo me-
nijo, da roboti ogrožajo vlogo učitelja (Istenič, Bratko in Rosanda 2021b).

– Robotov se ne bojijo, vendar se jim tudi ne zdijo fascinantni.
– Prepričanja udeležencev raziskave Andreje Istenič, Bratka in Violete Ro-
sanda (2021b) glede vključevanja robotov v pouk se nahajajo na razponu
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od nevtralnih do negativnih. Prepričani so, da učitelji pedagoško delo
v razredu opravljajo bolje kot roboti, kar je konsistentno z mnenjem
Ivanova (2016). Ivanov (2016) najde vrsto prednosti robotskega pouče-
vanja, vendar ohranja mnenje, da je pedagoško delo učitelja kakovo-
stnejše od robotskega poučevanja. Znanstvena literatura nakazuje, da
bi prepričanja bodočih učiteljev glede primernosti uporabe socialnih
robotov pri pouku lahko morebitno implementacijo socialnih robotov
ovirala (Blackwell idr. 2013; Kennedy, Lemaignan in Belpaeme 2016).
Rezultati Smitha idr. (2020) dodajajo, da so prav pozitivna čustva upo-
rabnikov vzpodbuda za interakcijo z roboti.

– V socialnih robotih vidijo zgolj stroje, ne pa tudi človekuprimernih interak-
cijskih partnerjev. Pri razumevanju in napovedovanju sprejetja robotov
je še posebej težko analizirati, ali uporabniki robota zaznavajo prete-
žno kot stroj ali kot napravo s socialno inteligenco (Beer idr. 2011). Ude-
leženci slovenske raziskave so nedvoumno prepričani, da so socialni
roboti stroji, ki niso primerni za pedagoške vloge. Na podlagi rezulta-
tov raziskav Andreje Istenič, Bratka in Violete Rosanda (2021a; 2021b) je
jasno, da njihov odpor do izobraževanja z uporabo socialnih robotov
izhaja iz prepričanja, da so v razredu bistvene človekove socialne spo-
sobnosti in spretnosti, ki jih izvajajo ljudje, ter da je pomembna inte-
rakcija med ljudmi (Sharkey 2016; Smakman in Konijn 2020). Ti rezul-
tati so konsistentni s Heerinkovimi (2011) ugotovitvami, da so bolj iz-
obraženi uporabniki robota manj pripravljeni dojemati kot napravo z
družbenimi značilnostmi, in ugotovitvami Maartje M. A. de Graafove,
Somaye Ben Allouchove in Dijka (2019), da ljudje nekoliko neradi spre-
jemajo socialno vedenje robotov. Interakcije robota s človekom pri bo-
dočih učiteljih (Istenič, Bratko in Rosanda 2021a; 2021b) ne vzbujajo ob-
čutka, da je človek v interakciji z napravo s socialnimi interakcijskimi
značilnostmi (Heerink idr. 2010). Socialne robote v učilnicah zavračajo
predvsem zaradi posnemanja človekove socialne inteligence, čustev,
občutkov, čustvenih vezi, odnosov, navezanosti, vedenja in interakcije.
To kaže na kritično vrzel med prizadevanji raziskovalcev, da bi socialne
robote opremili z naštetimi človeškimi značilnostmi, in uporabniki, saj
bodoči učitelji (Istenič, Bratko in Rosanda 2021a; 2021b) zavračajo soci-
alne robote prav zato, ker posnemajo človeškost.

Metoda

Na podlagi raziskave med študenti bodočimi učitelji leta 2019 (Istenič, Bratko
in Rosanda 2021a; 2021b) smo leta 2021 oblikovali lestvico za analizo zadržkov
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glede uporabe socialnih robotov v izobraževanju in jo preizkusili na skupini
bodočih učiteljev – študentov prvega letnika Pedagoške fakultete. Postavili
smo si naslednje raziskovalno vprašanje:

Katere zadržke glede uporabe socialnih robotov v izobraževanju, ki so
jih navedli študenti prvega letnika Pedagoške fakultete leta 2019, potr-
jujejo tudi študenti prvega letnika Pedagoške fakultete leta 2021?

Udeleženci

V raziskavi je sodelovalo 132 študentov prvega letnika Pedagoške fakultete
Univerze na Primorskem (UP PEF), in sicer: 53 študentov (40,2) študijskega
programa Predšolska vzgoja, 54 študentov (40,9) študijskega programa Ra-
zredni pouk in 25 študentov (18,9) študijskega programa Pedagogika. Pov-
prečna starost udeležencev je bila 19,57 (SD = 0,19; v razponu od 18 do 23 let);
glede na spol je bilo 127 (96,2) anketirank in pet (3,8) anketirancev.

Postopki

V okviru izvajanja predmeta Izobraževalna tehnologija na UP PEF v študij-
skem letu 2021 smo študentom predstavili videoposnetke konkretne upo-
rabe robotov pri pouku. Prikazali smo jim značilnosti socialnih robotov in nji-
hovo uporabo v izobraževanju. Nato so izpolnili vprašalnik. Pred intervencijo
so bili obveščeni o raziskavi, o tem, da je njihovo sodelovanje prostovoljno in
da sodelovanje ali nesodelovanje ne bo vplivalo na njihove ocene. Podali so
prostovoljno privolitev. Zagotovljena je bila anonimnost sodelovanja v razis-
kavi, vsak udeleženec je imel tudi možnost kadar koli odstopiti od sodelova-
nja. Udeleženci so izpolnili spletni vprašalnik na portalu 1KA. Zbiranje podat-
kov je bilo individualno in ni bilo vodeno.

Instrument

Instrument je bil razvit na podlagi raziskave, ki je bila opravljena leta 2019 in
v kateri so študenti Pedagoške fakultete individualno razmišljali o vključeva-
nju humanoidnih socialnih robotov v poučevanje (Istenič, Bratko in Rosanda
2021b). Njihove zapise smo analizirali. Rezultati kažejo, da so se osredotočili
predvsem na učinke uporabe robotov na učence. Njihove zadržke glede upo-
rabe socialnih robotov v osnovni šoli smo leta 2021 uredili v lestvico, ki smo
jo poimenovali Lestvica zadržkov. V tem prispevku predstavljamo ugotovitve
anketne raziskave, opravljene leta 2021.

Udeleženci so označili stopnjo strinjanja na petstopenjski lestvici (od 1 –
sploh se ne strinjam do 5 – popolnoma se strinjam). Zanesljivost Lestvice za-
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Preglednica 1 Predstavitev dveh faktorjev

Faktor/zadržek () ()

() Roboti ne morejo nadomestiti pristnega stika učitelja z otroki. Otrok potrebuje
osebo, ki ga bo dejansko razumela, mu pomagala in ga spodbujala

,

Roboti ne smejo nadomestiti učiteljevega dela in interakcije z otroki ,

Učitelj razume otrokova čustva in ga lahko potolaži, česar robot ne more storiti ,

Robot ne more nadomestiti človeka ,

Otroci za svoj socialno-čustveni razvoj potrebujejo učitelje ,

V prim. z robotom lahko učitelj hitro ukrepa v primeru težav, prepirov med otroki ,

() Ne verjamem, da je mogoče, da bi lahko ljudje in stroji med seboj komunicirali
(in s tem drug drugega izobraževali)

,

Roboti so pretežno družbeno škodljiva tehnologija, ki lahko spremeni celoten
sedanji potek vzgoje in izobraževanja

,

Robot ne sodi v osnovne šole, saj se morajo otroci te starosti naučiti osnov ži-
vljenja, ne pa se takoj srečati s sodobno tehnologijo

,

Otroci bi se lahko čez nekaj časa čustveno navezali na robote, kar bi lahko pred-
stavljalo težavo

,

Otroke morajo poučevati ljudje, ker če bi poslušali robote, bi se obnašali in ko-
municirali kot roboti

, ,

Opombe Faktorja: (1) pomanjkanje socialnih veščin, (2) neustreznost robotov za spodbujanje razvoja
učencev.

držkov z vsemi 27 postavkami (α = 0,944) je bila zelo dobra ali vzorna (Fer-
ligoj, Leskošek in Kogovšek 1995 v Cencič 2009, 49). Rezultati Kaiser-Meyer-
Olkinovega preizkusa (KMO = 0,914) in Bartlettovega testa sferičnosti (χ2 (55)
= 804,845, p < 0,001) potrjujejo upravičenost faktorske analize.

Zmetodo glavnih faktorjev (PAF) z rotacijo Oblimin smo dobili dva faktorja,
s katerima smo skupaj pojasnili 67,76 variance lestvice. Prvi faktor je poja-
snil 51,43 variance, kar je več od predpostavljene spodnje meje veljavnosti
(20) (Čagran 2004, 3). Ocenjujemo, da je instrument, ki ga predstavlja oce-
njevalna Lestvica zadržkov, veljaven.

Kot prikazuje preglednica 1, ekstrahirana faktorja na našem vzorcu vsebin-
sko pojasnjujeta dve dimenziji zadržkov. Faktorske uteži vseh postavk so višje
od 0,512, kot priporoča Stevens (2002 v Field 2009, 641) za vzorce s 100 ude-
leženci. Prvi faktor smo skladno s Kennedyem, Lemaignanom in Belpaeme-
jem (2016) poimenovali pomanjkanje socialnih veščin. Vsebuje šest postavk
in kaže zelo dobro zanesljivost (α = 0,904). Drugi faktor smo poimenovali
neustreznost robotov za spodbujanje razvoja učencev, pri čemer interpreti-
ramo zadržek »Otroci bi se lahko čez nekaj časa čustveno navezali na robote,
kar bi lahko predstavljalo težavo« v smislu čustvene navezanosti otroka na

112



Robotska podpora pri pouku

učitelja, v katerem otrok najde vzornika. Vsebuje pet postavk in kaže dobro
zanesljivost (α = 0,867).

Rezultati in razprava

Rezultate smo obdelali s pomočjo statističnega paketa SPSS 28.0. Opisne sta-
tistike dvofaktorske rešitve (preglednica 2) potrjujejo strinjanje študentov z
zadržki, ki so jih leta 2019 navedli njihovi predhodniki. Izrazito močno je nji-
hovo strinjanje s faktorjempomanjkanje socialnih veščin (M=4,37; SD=0,66),
kar je skladno z rezultati drugih raziskav, in sicer: (a) s pogledi 35 strokovnja-
kov s področja izobraževanja v Veliki Britaniji glede uporabe robotov v šolah;
avtorji raziskave ugotavljajo, da je ta zadržek med strokovnjaki s področja izo-
braževanja na drugem mestu, tik za prepričanjem, da bodo socialni roboti
odvračali pozornost učencev in da bodo moteči (angl. source of distraction)
(Kennedy, Lemaignan in Belpaeme 2016); (b) z rezultati, ki so jih Lucy Diep,
Cabibihan in Wolbring (2015) pridobili z intervjuji s šestimi specialnimi peda-
gogi; intervjuvani so mnenja, da roboti niso primerni za opravljanje nalog, ki
vključujejo čustvene in komunikacijske potrebe; (c) s stališči 18 nizozemskih
osnovnošolskih učiteljev, ki so izpostavili potrebo otrok po človeškem stiku
(Ewijk, Smakmann in Konijn 2020).

Tudi strinjanje udeležencev s faktorjemneustreznost robotov za spodbuja-
nje razvoja učencev se tendenčno približuje vrednosti 4 (strinjam se). Njihovi
zadržki so konsistentni z zaskrbljenostjo učiteljev in študentov pedagoških
fakultet iz Švedske, Portugalske in Velike Britanije, da bodo otroci v interak-
cijah z robotom dehumanizirani (Serholt idr. 2017).

Zanimalo nas je tudi, kako se faktorja pomanjkanje socialnih veščin in ne-
ustreznost robotov za spodbujanje razvoja učencev med seboj povezujeta.
Ugotavljamo, da sta faktorja v našem vzorcu srednje močno pozitivno po-
vezana (r = 0,523; statistično pomembno na ravni <0,01). Udeleženci, ki pri-
pisujejo večjo pomembnost faktorju pomanjkanje socialnih veščin, pripisu-
jejo tudi večjo pomembnost faktorju neustreznost robotov za spodbujanje
razvoja učencev.

Preglednica 2 Opisne statistike dvofaktorske rešitve

Faktor N M SD Min Max As Spl

()  , , , , –, –,

()  , , , , –, –,

Opombe Faktorja: (1) pomanjkanje socialnih veščin, (2) neustreznost robotov za spodbujanje
razvoja učencev. N – numerus, M – aritmetična sredina, SD – standardna deviacija, min/max -
najnižja in najvišja vrednost, As – asimetričnost; Spl – sploščenost.
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Preglednica 3 Opisne statistike zadržkov, ki nasičujejo faktorja pomanjkanje socialnih veščin in
neustreznost robotov za spodbujanje razvoja učencev

Faktor/zadržek N M SD Min Max As Spl

() Roboti ne morejo nadomestiti pristnega
stika učitelja z otroki. Otrok potrebuje
osebo, ki ga bo dejansko razumela, mu
pomagala in ga spodbujala

 , , , , –, –,

Roboti ne smejo nadomestiti učiteljevega
dela in interakcije z otroki.

 , , , , –, ,

Učitelj razume otrokova čustva in ga
lahko potolaži, česar robot ne more storiti

 , , , , –, –,

Robot ne more nadomestiti človeka  , , , , –, ,

Otroci za svoj socialno-čustveni razvoj
potrebujejo učitelje

 , , , , –, ,

V prim. z robotom lahko učitelj hitro ukre-
pa v primeru težav, prepirov med otroki

 , , , , –, –,

() Ne verjamem, da je mogoče, da bi lahko
ljudje in stroji med seboj komunicirali (in
s tem drug drugega izobraževali)

 , , , , –, –,

Roboti so pretežno družbeno škodljiva
tehnologija, ki lahko spremeni celoten se-
danji potek vzgoje in izobraževanja

 , , , , –, –,

Robot ne sodi v osnovne šole, saj se mo-
rajo otroci te starosti naučiti osnov življe-
nja, ne pa se takoj srečati s sodobno teh-
nologijo

 , , , , –, –,

Otroci bi se lahko čez nekaj časa čustveno
navezali na robote, kar bi lahko predsta-
vljalo težavo

 , , , , –, –,

Otroke morajo poučevati ljudje, ker če bi
poslušali robote, bi se obnašali in komu-
nicirali kot roboti

 , , , , –, –,

Opombe Faktorja: (1) pomanjkanje socialnih veščin, (2) neustreznost robotov za spodbujanje razvoja
učencev.N – numerus;M – aritmetična sredina; SD – standardna deviacija, min/max – najnižja in najvišja
vrednost; As – asimetričnost; Spl – sploščenost.

V nadaljevanju nas je zanimalo, kateri zadržki so med našimi udeleženci
posebej močno prisotni. Analizirali smo posamezne zadržke, ki nasičujejo
prvi in drugi faktor.

Opisne statistke zadržkov, ki nasičujejo ekstrahirana faktorja (preglednica
3), kažejo, da udeleženci v povprečju izražajo visoko stopnjo soglasja z vsemi
zadržki faktorja pomanjkanje socialnih veščin. Najvišji pomen v povprečju
pripisujejo trditvi »Roboti ne smejo nadomestiti učiteljevega dela in interak-
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cije z otroki« (M= 4,42; SD = 0,80), kar je konsistentno z ugotovitvami primer-
ljive raziskave Lucy Diep, Cabibihana in Wolbringa (2015);

Udeleženci raziskave menijo, da »učitelj razume otrokova čustva in ga
lahko potolaži, česar robot ne more storiti« (M = 4,32; SD = 0,80), »robot ne
more nadomestiti človeka« (M = 4,45; SD = 0,80), »otroci za svoj socialno-
čustveni razvoj potrebujejo učitelje« (M = 4,36; SD = 0,79), »v primerjavi z
robotom lahko učitelj hitro ukrepa v primeru težav, prepirov med otroki« (M
= 4,35; SD = 0,77). Te trditve v povprečju presegajo vrednost 4 (strinjam se).

Visoko, a nekoliko manj izrazito je tudi strinjanje z vsemi zadržki, ki nasiču-
jejo faktor neustreznost robotov za spodbujanje razvoja učencev in ki se ten-
denčno v povprečju približujejo vrednosti 4 (strinjam se). Zadržek »Ne ver-
jamem, da je mogoče, da bi lahko ljudje in stroji med seboj komunicirali (in
s tem drug drugega izobraževali)« (M = 3,52; SD = 1,10) je konsistenten z za-
skrbljenostjo osmih učiteljev iz Švedske, Portugalske in Velike Britanije, da bi
roboti lahko nadomestili medčloveško komunikacijo, in z njihovim dvomom
o ustreznosti robotove čustvene inteligence (Serholt idr. 2014).

Zaključek

Predstavili smo robotsko izobraževalno tehnologijo, in sicer socialne robote.
Pregled teoretičnih izhodišč kaže na širjenje socialnerobotske tehnologije na
vseh ravneh izobraževanja in na različnih predmetnih področjih, čeprav nam
še niso povsem jasni pozitivni in negativni učinki te tehnologije na učeče se.
Izhajajoč iz izsledkov raziskave Amande J. C. Sharkey (2016) smo izpostavili
potencialne prednosti uporabe robotov v izobraževanju.

Na podlagi analize izsledkov raziskav Andreje Istenič, Bratka in Violete Ro-
sanda (2021a; 2021b) ter Violete Rosanda in Andreje Istenič (2021) o zadržkih
do uvajanja robotov v izobraževanje smo v pričujočem prispevku predsta-
vili hipotetični profil skupine slovenskih bodočih učiteljev, ki glede pouka z
vključitvijo robotov izražajo zaskrbljenost za dobrobit učencev in socialne ro-
bote zavračajo prav zaradi tistih njihovih lastnosti, ki so za razvijalce robotske
tehnologije najpomembnejši.

Z anketno raziskavo, izvedeno leta 2021 in predstavljeno v pričujočem
prispevku, smo preverili zadržke, ugotovljene v raziskavi leta 2019 (Istenič,
Bratko in Rosanda 2021a; 2021b). Rezultati kažejo, da študenti generacije 2021
potrjujejo zadržke svojih predhodnikov – generacije 2019.

Iz opravljenih pilotskih raziskav je razvidno, da je za bodoče učitelje pro-
blematika uvajanja socialnih robotov v poučevanje še zelo oddaljena. Morda
bi lahko rekli, da se jim zdi malo verjetna, čeprav so nekateri nakazali strah,
da jih bo ta situacija »doletela« proti njihovi volji.
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Nasprotno sta iz pregleda najnovejše znanstvene literature razvidna nara-
ščajoče zanimanje raziskovalcev za uporabo socialnih robotov pri pouku in
intenzivno prizadevanje za odpravo ovir, ki preprečujejo njihovo množično
implementacijo. Univerza l’Università Cattolica v Milanu je robota Nao po-
vezala z umetno inteligenco ChatGPT. Na ta način je umetna inteligenca s
pomočjo robota dobila telo in glas. Gledano z vidika robota je robot postal
sposoben delovati, ne da bi ga bilo treba predhodno programirati, s čimer se
odpira možnost široke uporabe antropomorfnih robotov v izobraževanju in
s tem bi se morali bodoči učitelji med študijem seznaniti.
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A Robot-Supported Lesson

Scientists have proven that social robots can be effectively used for educa-
tional purposes at all levels of education and in all subjects. This educational
technology has some features that previous educational technologies did not
present. The support of artificial intelligence enables social robots to act as
a human interaction partner in private and public life, therefore social robot
technology represents a technological and social radical innovation. In the pa-
per, we discuss the use of social robots in education at the current stage of
development, reservations and potential advantages of using social robots in
education. We present a hypothetical profile of a group of future teachers who
reject this technologyon pedagogical grounds. In theempirical part, we tested
the scale of reservations that future teachers state regarding the use of social
robots in elementary school lessons.
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