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Robotska tehnologija se po ugotovitvah znanstvenikov lahko uc¢inkovito upo-
rablja tudi v izobrazevalne namene na vseh stopnjah izobraZevanja in pri vseh
predmetih. Ta izobraZevalna tehnologija ima nekatere znacilnosti, ki jih pred-
hodne izobrazevalne tehnologije niso imele. Podpora umetne inteligence soci-
alnim robotom omogoca nastopanje v vlogi ¢lovekovega interakcijskega par-
tnerja v zasebnem in javnem Zivljenju, zato socialna robotska tehnologija pred-
stavlja tehnolosko in druzbeno radikalno inovacijo. V prispevku komentiramo
uporabo socialnih robotov v izobrazevanju na trenutni stopnji razvoja in za-
drzke ter potencialne prednosti uporabe le-te v izobrazevanju. Predstavljamo
hipoteti¢ni profil skupine bodocih uciteljev, ki to tehnologijo s pedagoskimi
utemeljitvami zavracajo. V empiricnem delu smo preizkusili lestvico zadrzkov,
kijih glede uporabe socialnih robotov pri pouku v osnovni Soli navajajo bodoci
ucitelji.

Klju¢ne besede: izobrazevalna tehnologija, socialnih roboti, izobrazevanje, bo-
dodi ucitelji

Uvod

Uvajanje tehnologije v izobrazevanje pogosto spremljajo velika pri¢akova-
nja, kakor da bi sama tehnologija lahko presegla ¢lovekove slabosti in po-
manjkljivosti, posodobila procese, vodila v izboljSanje izobraZevanja, v nje-
govo posodobitev ter prilagoditev potrebam obdobja in okolja. Na nek na-
¢in se od tehnologije pricakuje, da bo po zaslugi racionalnosti tehnoloskega
napredka prispevala tudi k urejanju kompleksnih ¢loveskih situacij, v katerih
je pomembna ¢loveska interakcija, in zagotovila dosego rezultatov na zaze-
leni ravni. Vzporedno pa smo, zlasti ob uvedbi radikalnih tehnoloskih inova-
cij (Rosanda, Podpecan in Istenic¢ v tisku), prica zaskrbljenosti glede more-
bitnih poznanih in Se zlasti neznanih ucinkov uporabe tehnologije na uce-
nje, poucevanje, medc¢loveske odnose ter vsestranski osebnostni in kogni-
tivni razvoj otrok (Isteni¢, Bratko in Rosanda 2021a; 2021b). Temu smo bili v
preteklosti Ze pri¢a ob uvajanju, denimo, racunalniskih tehnologij, ki so da-
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nes v pedagoski praksiizobrazevalnih ustanov razvitega sveta povsem samo-
umevne.

V tem tisocletju vstopamo v novo fazo razvoja izobrazevalne tehnologije,
v fazo umetne inteligence in socialnih robotov. Prehajamo v robotsko ero
(Cheng, Sun in Chen 2018). V ¢lovekovo socialno Zivljenje vstopajo roboti
(Mathur in Reichling 2016), ki jih bomo v 21. stoletju uporabljali na vseh pod-
rocjih druzbenega Zivljenja, kar bo med drugim privedlo do korenitih spre-
memb druzbenih in medosebnih odnosov ter do drugacnih odnosov ljudi
do robotov (Nikoli¢ 2016). Z razvojem umetne inteligence in njeno vpeljavo
na podrocje izobrazevanja se porajajo vprasanja o prihodnosti u¢enja in po-
ucevanja ter vlogah ucitelja in u¢enca (Isteni¢ 2019).

Za raziskovalce s podro¢ja 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 ¢lovekovem zasebnem in poklicnem Zivljenju (Isteni¢, Bratko in Rosanda
2021a). Prizadevajo si zasnovati avtonomne (Beer idr. 2011) robote s ¢lovesko
inteligenco, ki bi bili sposobni delati v »delno neznanih, spreminjajocih se
in nepredvidljivih okoljih« (Veruggio 2006, 616) ter doseci simbiozo z ljudmi
(Nomura 2017).

Od industrijskih k socialnim robotom

V preteklosti v Solskem okolju robotom nismo posvecali posebne pozornosti.
Roboti, ki so jih morebiti uporabljali v Solah, so imeli nedvomno status uc¢-
nega pripomocka in ni¢ ve¢. Poglejmo torej, s katerimi sposobnostmi so raz-
iskovalci nadgradili prve robote.

Prvi roboti so bili »neinteligentni« stati¢ni industrijski roboti, ki za svoje
delo niso potrebovali ¢loveku podobnega videza. V proizvodnji so prevzeli
nekatera delovna opravila tovarniskih 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 ¢is¢enje, pomoc invalidom ter igro (Kopacek 2014).

Nadaljnjo stopnjo v razvoju predstavljajo socialni roboti. To so fizi¢no ute-
leSeni roboti, ki v interakcijah oz. komunikaciji z ljudmi upostevajo ¢loveku
ustrezno socialno vedenje in sledijo pravilom, ki so vezana na njihovo vlogo
v ¢lovekovem socialnem prostoru. Danes socialni roboti ze nastopajo v ¢love-
skih odnosih, kjer prevzemajo nekatere do sedaj znacilno ¢loveske druzbene
vloge (Edwards idr. 2016; Taipale idr. 2015). Raziskovalci ugotavljajo, da k ucin-
kovitosti socialnih robotov pomembno pripomoreta njihova fizicna utelese-
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nost in fizicna prisotnost v uporabnikovem prostoru (Li 2015). Njihova fizicna
struktura jim omogoca posnemanje ¢lovekovih telesnih gibov (Kanda idr.
2007). Robotova fizi¢na prisotnost, podobna ¢loveski, v uporabnikih vzbuja
pricakovanje o robotovi sposobnosti ¢loveske interakcije in vedenja (Kiesler
idr. 2008).

Roboti s fizicno strukturo posnemanja ¢loveskega telesa spadajo v katego-
rijo humanoidov in se Ze intenzivno uporabljajo tudi v izobraZevanju. Pri tem
ni nujno, da njihova fizi¢na prisotnost zajema celotno telo. Lahko imajo samo
njegove posamezne dele, npr. od pasu navzgor, lahko tudi obraz z o¢mi in
usti (Linert in Kopacek 2018). Julia Linert in Kopacek (2018) napovedujeta, da
bodo humanoidi sposobni izrazati ¢ustva, samostojno razmisljati in se uciti 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 Ze na prvi pogled jasno, da gre za
stroj z videzom ¢loveka, je pri androidih to dejstvo zabrisano. Na prvi pogled
lahko celo vzbudijo vtis, da imamo opravka s ¢lovekom. Naj kot primer nave-
demo Geminoid F, ki lahko z obrazom posnema 36 izrazov, Geminoid DK in
kitajski android Jiajia.

Prviandroidni ucitelj je uciteljica Saya, ki jo je razvil Hiroshi Kobayashi. Spo-
sobna je izraziti osnovna Custva, ki so pomembna v komunikaciji: presenece-
nje, strah, stud, jezo, sreo in zalost. V izobrazevanju so jo uporabili leta 2009 v
Tokiu za poucevanje desetletnih u¢encev pri predmetih naravoslovja in teh-
nike (Hashimoto, Kobayashi in Kato 2011).

Roboti v izobrazevanju

Raziskovalci so prepricani, da ima robotska izobrazevalna tehnologija velik
potencial (Benitti 2012; Mubin idr. 2013; Nikoli¢ 2016; Crompton, Gregory in
Burke 2018). Ya-Wen Cheng, Sun in Chen (2018) navajajo ugotovitve, da so ro-
boti koristen u¢ni pripomocek, ki podpira razvoj u¢nih spretnosti za 21. sto-
letje.

Tudi socialni roboti se v izobrazevanju uporabljajo ¢edalje pogosteje (Ken-
nedy, Lemaignan in Belpaeme 2016). Pri podpori poucevanju in u¢enju so
ucinkoviti po zaslugi sposobnosti vzpostavljanja ter ohranjanja socialnih in-
terakcij z uporabnikom. Raziskovalci jih preizkusajo v razli¢nih vlogah. Rezul-
tati kazejo, da ucinkovito spodbujajo ucenje na kognitivhem in afektivnem
podrocju (Belpaeme idr. 2018; Rosanda in Isteni¢ Starci¢ 2020; Tuna idr. 2019)
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otrok in najstnikov (Mubin idr. 2013). Z raziskovanjem robotiziranega pouce-
vanja na vseh ravneh izobraZevanja se danes ukvarjajo psihologi, pedagogi,
sociologi in ucitelji.

Raziskovalci poskusajo socialne robote opremiti z inteligenco, da bi jih v
izobraZevanju lahko uporabljali tudi v vlogi uiteljevega pomocnika (Pachi-
dis idr. 2019) in pri vseh kurikularnih predmetih. Ugotovitve raziskovalcev in
uciteljev o uporabi socialnih robotov v izobraZevanju so za sedaj omejene
(Cheng, Sun in Chen 2018). Malo je znanega o ucinkih robotov na razvoj zna-
nja in sposobnosti ucencev, na njihov vsestranski osebnostni razvoj ter o
sprejetju robotov s strani pedagoskih delavcev, u¢encev in starsev. In vendar
se roboti v izobraZevanju Ze uporabljajo. Pokrivajo dvojno vlogo: vlogo u¢-
nega orodja in vlogo interakcijskega partnerja (Ekstrém in Pareto 2022). Pre-
gledne raziskave (Belpaeme idr. 2018; Rosanda in Isteni¢ Starci¢ 2019; 2020)
navajajo, da se socialni roboti uporabljajo v vrtcih (npr. Crompton, Gregory
in Burke 2018), pri poucevanju jezikov (Cheng, Sun in Chen 2018; Mubin idr.
2013; Berghe idr. 2019), pri fiziki in matematiki, pri naravoslovju, tehnologiji
in racunalniskem programiranju (Mubin idr. 2013), v izobraZevanju oseb s po-
sebnimi potrebami (Cheng, Sun in Chen 2018), predvsem za delo z otroki z
motnjo avtisticnega spektra (Cheng, Sun in Chen 2018; Fong, Nourbakhsh in
Dautenhahn 2002) ter na splosno za razvoj otrok in mladostnikov na kogni-
tivnem podroc¢ju (Mubin idr. 2013). V teh kontekstih ima v robotovi dejavno-
sti pomembno vlogo njegova interakcijska sposobnost. Pri poucevanju ro-
botike in sorodnih predmetov pa je poudarjena tudi robotova vloga u¢nega
orodja, kjer je cilj oz. sredstvo u¢ne dejavnosti robotski artefakt (Benitti 2012;
Cheng, Sun in Chen 2018; Mubin idr. 2013).

Znacdilnosti in omejitve socialne robotske tehnologije v izobrazevanju

V izobrazevanju se socialni roboti uporabljajo na majhnem stevilu kuriku-
larnih podrocij, v kratkotrajnih, ve¢inoma zgolj nekajminutnih intervencijah.
Dejavnosti, ki so pri pouku dodeljene robotu, so vhaprej dobro pripravljene.
Priprave so dolgotrajne, lahko trajajo tudi ve¢ mesecev (Rosanda in Istenic
Starci¢ 2019). U¢ne dejavnosti z udelezbo robota se v vecini primerov 3e ne
izvajajo pri rednem pouku in so le redko usklajene s Solskim u¢nim nacrtom
(Rosanda in Istenic Starci¢ 2020).

Raziskave s pedagosko umestitvijo robota, ki je osredotoc¢ena na ucenca,
Sele prihajajo v ospredje. Se vedno se ve¢ pozornosti namenja afektivnim
u¢inkom in interakciji ¢lovek - robot (angl. human-robot interaction) kot pre-
ucevanju robotove ucinkovitosti v procesu poucevanja ter u¢enja (Belpaeme
idr.2018; Cheng, Sun in Chen 2018). U¢ni nadrti in u¢na gradiva za pedagosko
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delo z vklju¢evanjem socialne robotske tehnologije v veliki meri $e niso do-
bro razviti (Mubin idr. 2013).

V dosedanijih raziskavah je robot u¢ne dejavnosti izvajal v interakciji z ma-
lostevilnimi udelezenci, najpogosteje z enim samim. Redkeje robot poucuje
s pravo dinamiko ucenja v razredu, vklju¢ujoc cel razred ucencev (Belpaeme
idr. 2018; Rosanda in Istenic Starci¢ 2020). Pri izvajanju nalog Se vedno potre-
buje tudi ¢lovekovo podporo (Rosanda in Isteni¢ Starci¢ 2019).

Vloge robotov v pedagoskem procesu v glavnini raziskav dolocijo razi-
skovalci, ki vec¢inoma niso pedagosko osredotoceni. Problematika reSevanja
tehni¢no-interakcijskih problemov je namrec prednostno narekovala usmer-
jenost v robotski artefakt, njegov razvoj in sprejetje interakcije z robotom
s strani uporabnikov (Rosanda in Istenic Starci¢ 2019). Raziskovalci sicer ro-
bote preizkusajo v razli¢nih vlogah (Fong, Nourbakhsh in Dautenhahn 2002;
Belpaeme idr. 2018; Mubin idr. 2013; Rosanda in Isteni¢ Starci¢ 2020; Sharkey
2016), a $e vedno malo vemo o njihovi uporabi v funkcijah uciteljev, pomoc-
nikov uciteljev in namesto uciteljev (Ferndndez-Llamas idr. 2020).

Navdusenje nad robotsko novostjo pri u¢encih po dolocenem ¢asu splahni,
kar lahko vodi v otrokovo prekinitev interakcije z robotom (Serholt 2018),
med drugim tudi zato, ker vecina socialnih robotov Se ni sposobna ustrezno
interpretirati socialnega vedenja ucencev (Belpaeme idr. 2018) in ne razume
ter ne razbere socialne situacije, v kateri so udelezeni (Serholt 2018).

S premoscanjem tehnicnih teZav se raziskovalci v u¢nem procesu pocasi
obracajo k pristopu, ki je usmerjen v u¢ence in posledi¢no v iskanje ustrezne
pedagoske umestitve robota v u¢ni proces. Mnogi raziskovalci nakazujejo, da
bo zaradi uvedbe socialnih robotov prislo do spremembe uciteljeve vioge v
u¢nem procesu ter delitve dela med ucitelji in roboti (Edwards in Cheok 2018;
Sumakul 2019; Ivanov 2016), pri ¢emer izpostavljajo, da robotu ne bi smeli
dovoliti izvajati tega, kar je sposoben narediti, ampak to, kar je smiselno, da
robotizvaja (Newton in Newton 2019; Istenic, Bratko in Rosanda 2021a; 2021b).

Trenutno znane izsledke o delovanju robotov v pedagoskem okolju so raz-
iskovalci pridobili z razli¢cnimi metodami in merskimi instrumenti (Bartneck
idr.2009). U¢ne situacije so bile najpogosteje posebej pripravljene za potrebe
eksperimenta in prilagojene potrebam robota. Rezultati so bili pridobljeni na
majhnih, ve¢inoma namenskih vzorcih (Rosanda, Podpecan, Istenic v tisku).
Treba jih bo torej preveriti na ustrezno velikih vzorcih, v realnih u¢nih situaci-
jah in razli¢nih kulturnih okoljih. Njihovo uporabo pa morajo spremljati tudi
eti¢ni protokoli in standardi.

Pedagoskih priporocil za u¢inkovito pouéevanje s pomocjo robotov 3e ni-
mamo (Verner, Polishuk in Krayner 2016). Prve smernice za organizacijo u¢nih
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procesov z vklju¢evanjem socialnih robotov (Newton in Newton 2019) nasla-
vljajo tri subjekte: (a) skupnost, ki naj presodi, katere vrednote in prepricanja
bo robot prenasal pri poucevanju in v katere vidike u¢nega procesa ga bo
pristojni ucitelj vkljuceval; (b) Solo, ki mora pred uvedbo robotskega pouce-
vanja dolociti pravila uporabe robota in ta pravila ob¢asno ponovno preuciti,
Se zlasti, ko starega robota nadomesti zmogljivejsi; (c) ucitelja, ki naj bo odgo-
voren za u¢no okolje in za kakovost pouc¢evanja. Presoja naj o ustreznosti ro-
botovih odlocitev v zvezi s poucevanjem in ucenjem ter posledi¢no poskrbi
za spreminjaje robotovih neustreznih odlocitev. Zagotavljati bo moral tudi
primeren odnos otrok do robota. Centralnost vloge ucitelja v robotskem po-
ucevanju je razvidna iz smernice, ki narekuje, naj ucitelj »zagotovi, da mlajsi
otroci vidijo, dozivljajo in razmisljajo o interakciji in da se urijo v spretnostih
ter vescinah medosebnega vedenja« (Newton in Newton 2019, 7). Poskrbeti
bo moral tudi za »preprecevanje plitkega razmisljanja, ki izhaja iz uporabe
robotov, za preprecevanje prepuscanja razmisljanja in sprejemanja odloci-
tev robotu ter da otroci v razredu vadijo Sirok spekter na¢inov razmisljanja in
visjih ravneh« (Newton in Newton 2019, 7).

Koristi in pomanjkljivosti robotov

Namen uvajanjainovacij v izobraZevanje je izboljsanje kakovosti u¢nega pro-
cesa in u¢nih dosezkov u¢encev (Hermans idr. 2008). Amanda J. C. Sharkey
(2016) navaja pet potencialnih prednosti v prid uvajanja robotov v pedago-
ski kontekst ter o vsakem kriti¢no razpravlja. Tukaj jih navajamo in mestoma
podpiramo z dodatno literaturo:

1. Roboti bi lahko ljudi razbremenili nevarnih, umazanih in dolgocasnih del.
Na ta nacin bi se ljudje lahko intenzivneje osredotocili na zanimivejse in
koristnejse dejavnosti. V pedagoskem poklicu sicer na umazana in po-
sebno nevarna dela ne naletimo. lvanov (2016) pa ugotavlja, daimamo
kar nekaj dolgocasnih opravil, npr. razli¢cne administrativne naloge.

2. Robote bi lahko koristno uporabljali na podrocjih, kjer so c¢loveske kapa-
citete omejene. Literatura tukaj navaja: sposobnost robota, da prite-
gne pozornost u¢encev vseh starosti; spodbujanje motivacije (Tuna
idr. 2019); robotovo nenehno razpoloZljivost za podporo poucevanju
in ucenju, s ¢imer u¢encem omogoca, da se lahko ucijo kadar koli in
kjer koli zelijo, skladno z lastnim Studijskim ritmom in napredkom;
zmoznost poucevanja razlicnih predmetov, v nasprotju z uditelji, ki so
specializirani za poucevanje malostevilnih predmetov; robotovo redno
posodabljanje znanja; zagotavljanje vedno enake ravni storitev vsem
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uporabnikom, saj robotova uspesnost ni odvisna od njegovega Custve-
nega, zdravstvenega in psiholoskega stanja; sposobnost prilagajanja
potrebam ucencev, vendar socasno priznava, da ucitelj zagotavlja visjo
kakovost izobrazevanja kakor robot; vztrajnost in potrpezljivost robo-
tov, saj lahko razlago potrpezljivo nestetokrat ponovijo; u¢encev ne
diskriminirajo; administrativno delo opravijo pravocasno in uc¢inkovito
(Ivanov 2016).

3. Roboti lahko naredijo oz. nam omogocijo 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. Tehnoloski statusni simbol. Robot lahko predstavlja statusni simbol teh-
noloskega napredka izobrazevalne ustanove.

5. Robotska tehnologija bo stroskovno ucinkovitejsa od uciteljev.

Najpomembnejse pomanijkljivosti socialnih robotov predstavlja ocena Sir-
$ega konteksta, vrednot in intenc ¢lovekovih dejanj. Roboti, namenjeni $irsi
uporabi, niso programirani za delovanje v kompleksnih situacijah, v katerih
bi lahko predvideli smeri razvoja dogodkov. Ne izrazajo socutja, zdravega ra-
zuma in intuicije (Heyns 2013). Podro¢ja, na katerih potencial robotov se ni
dovolj raziskan, smo strnjeno navedli v Isteni¢, Bratko in Rosanda (2021b).

Sprejetje socialnih robotov in pogledi pedagoskih delavcev

Socialno-robotska tehnologija je radikalna tehnoloska inovacija. Po zaslugi
oponasanja ¢loveku lastnih interakcijskih sposobnosti predstavlja tudi radi-
kalno druzbeno inovacijo. Socialni roboti namre¢ polagoma vstopajo v soci-
alne odnose, ki so bili do sedaj lastni izklju¢no ¢loveku. To vnasa pomembne
spremembe v dinamiko ¢loveske interakcije, za katere nimamo preteklih iz-
kusenj niti konkretne vizije za prihodnost. V pri¢ujocem prispevku obravna-
vamo poglede bodocih uciteljev, ki bodo v ¢asu svojega sluzbovanja prica
uporabi socialnih robotov na razli¢nih podrogjih.

Radikalne inovacije ljudje tezko sprejemamo (Beer idr. 2011; Dewar in Du-
ton 1986; Rosanda, Podpecan, Istenic v tisku), $e zlasti v druzbenih odnosih
(Flensborg Damholdt idr. 2020). Glede socialnih robotov je bilo 34 % respon-
dentov raziskave Eurobarometer, izvedene leta 2012 v 27 evropskih drzavah,
mnenja, da bi bilo treba njihovo uporabo v izobraZevanju prepovedati (Euro-
pean Union 2012). O mnenju starSev glede uporabe izobrazevalnih robotov
za poucevanje pa vemo zelo malo. Iz raziskave med starsi tajvanskih ucen-
cev, starih od 13 do 15 let, ki so se z robotiko ukvarjali v okviru Solskih krozkov
in poletnih taborov, je npr. razvidno, da starsi odobravajo seznanitev svojih
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otrok z izobraZevalno robotsko tehnologijo. Manj jih privla¢i moznost, da bi
izobrazevalni roboti njihove otroke poucevali in se z njimi igrali (Lin, Liu in
Huang 2012).

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

Studenti - bodo¢i uitelji so se v raziskavi leta 2019 (Isteni¢, Bratko in Ro-
sanda 2021a; 2021b) sprasdevali, zakaj naj bi bilo sploh smiselno uvajati robote
v pedagoski proces. Omenjena pilotska raziskava je zajela Studente — bodoce
ucitelje, ki se bodo na svoji poklicni poti v prihodnosti precej verjetno morali
sooiti z dilemo vkljucitve socialnih robotov v pouk.

Znanstvena literatura je moznost zavracanja socialno-robotske tehnolo-
gije predvidela (Edwards idr. 2018). Nismo pa Se naleteli na bolj poglobljeno
analizo razlogov zavracanja uporabe socialnih robotov pri pouku. Nekaj po-
membnih razlogov zavracanja je bilo identificiranih v pilotski raziskavi (Iste-
ni¢, Bratko in Rosanda 2021a). Uporaba socialnih robotov pri pouku je po
mnenju udelezencev nesprejemljiva prav zaradi tistih znacilnosti robotov, ki
si jih raziskovalci prizadevajo ¢im bolj razviti in vklju¢ujejo posnemanje ¢lo-
vekovega obnasanja, interakcije ter socialne inteligence (Isteni¢, Bratko in Ro-
sanda 2021a). O implementaciji robotov so udeleZzenci omenjene raziskave
razmisljali osredoto¢eno na ucence in sklenili, da robotov ne bi smeli upo-
rabljati za poucevanje otrok, ker za to niso primerni. Vklju¢evanje socialnih
robotov bi po njihovem mnenju lahko ogrozilo dobro pocutje u¢encev, nji-
hov vsestranski osebnostni, ¢ustveni in kognitivni razvoj (Isteni¢, Bratko in
Rosanda 2021b).

Izsledki raziskave Andreje Isteni¢, Bratka in Violete Rosanda v Sloveniji
(2021a) so konsistentni z izsledki nizozemske raziskave (Smakman idr. 2021).
Avtorji so 515 udeleZencev iz kategorij osnovnosolskih uciteljev, univerzi-
tetnih Studentov pedagogike, starSev osnovnosolskih otrok, oblikovalcev
izobraZevalne politike/svetovalcev, ki delajo za vlado, direktorjev/vodstev
osnovnih ol in zaposlenih v robotski industriji razporedili v Sest skupin glede
na njihova stalis¢a do robotov. Osnovnosolski ucitelji so bili najstevil¢neje
zastopani v skupini, ki je mnenja, da sta socialna interakcija in navezovanje
stikov z roboti nezazelena, kar je konsistentno tudi z mnenjem udelezencev
raziskave Andreje Isteni, Bratka in Violete Rosanda (2021a). Zenske udele-
zenke nizozemske raziskave so bile najstevil¢neje 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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Zzencev prej navedene raziskave (2021b), ki so bili ve¢Cinoma Zenskega spola.
Socialne robote v u¢nem okolju bodo¢i ucitelji dojemajo kot druzbeno ne-
sprejemljivo tehnologijo oz. kot tehnologijo, ki se ne bi smela uporabljati na
podrocju socialnih kompetenc v gosti mrezi druzbenih odnosov. Robotski
tehnologiji ne priznavajo »socialnih« znacilnosti, potrebnih za vklju¢evanje
pri poucevanju v razredu. Socialne robote pri pouku zavracajo z vidika pouka,
osredotocenega na ucence. Njihovi zadrzki so umesceni v model, ki obsega
tri skupine zadrzkov: u¢ne, socialno-Custvene in pravne (Isteni¢, Bratko in
Rosanda 2021b).

Hipoteticni profil bodocega ucitelja z negativnimi stalisc¢i do uporabe
socialnih robotov pri pouku

Raziskave, ki proucujejo sprejetje socialnih robotov, skusajo med drugim
identificirati znacilnosti in osebnostne lastnosti razli¢cno mislecih skupin upo-
rabnikov (npr. Smakman idr. 2021; Conti, Commodari in Buono 2017). Nismo
pa 3e naleteli na raziskave, ki bi celoviteje analizirale profil pedagoskega de-
lavca z odklonilnimi stalis¢i do socialnih robotov v u¢nem procesu. Na pod-
lagi pilotske raziskave (Isteni¢, Bratko in Rosanda 2021a; 2021b; Rosanda in
Istenic 2021) je bil v skupini bodocih uciteljev z izrazito negativnimi stalisci
do socialnosti socialnih robotov zac¢rtan hipoteti¢ni profil bodocega ucitelja
z negativnimi stalis¢i do uporabe socialnih robotov pri pouku. Ta hipoteti¢ni
profil prvi¢ predstavljamo v tem prispevku.

— PreteZzno Zenska populacija. V vklju¢enem namenskem vzorcu je bilo
90,1% zensk, kar odraza populacijo studentov pedagoskih fakultet. Ti
izsledki so skladni z izsledki raziskav, ki kaZejo, da je odnos Zensk do in-
terakcije z roboti negativnejsi kot odnos moskih (Graaf in Ben Allouch
2013; Nomura 2017).

— Brez predhodnih izkusenj s socialnimi roboti. Udelezenci raziskave, opra-
vljene med $tudenti - bodocimi ucitelji v Sloveniji, ne razlikujejo posa-
meznih robotskih vrst in robotov ne bi znali uporabljati. Zavedajo se,
da na to tehnologijo Se niso pripravljeni. Nimajo predstave o tem, ali bi
lahko robote pri svojem delu koristno uporabljali. Skrbi jih, da bodo v
prihodnosti ucilnice prisiljeni deliti z roboti. Izsledki jasno kazZejo, da se
trenutno ne bi odlo¢ili za vklju¢evanje robotov v pouk; mnogi celo me-
nijo, da roboti ogrozajo vlogo ucitelja (Isteni¢, Bratko in Rosanda 2021b).

— Robotov se ne bojijo, vendar se jim tudi ne zdijo fascinantni.

— Prepri¢anja udelezencev raziskave Andreje Istenic, Bratka in Violete Ro-
sanda (2021b) glede vkljucevanja robotov v pouk se nahajajo na razponu
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od nevtralnih do negativnih. Prepri¢ani so, da ucitelji pedagosko delo
v razredu opravljajo bolje kot roboti, kar je konsistentno z mnenjem
Ivanova (2016). Ivanov (2016) najde vrsto prednosti robotskega pouce-
vanja, vendar ohranja mnenje, da je pedagosko delo ucitelja kakovo-
stnejse od robotskega poucevanja. Znanstvena literatura nakazuje, da
bi prepri¢anja bodocih uciteljev 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 ¢ustva upo-
rabnikov vzpodbuda za interakcijo z roboti.

- Vsocialnih robotih vidijo zgolj stroje, ne pa tudi ¢loveku primernih interak-
cijskih partnerjev. Pri razumevanju in napovedovanju sprejetja robotov
je Se posebej tezko analizirati, ali uporabniki robota zaznavajo prete-
Zno kot stroj ali kot napravo s socialno inteligenco (Beer idr. 2011). Ude-
leZenci slovenske raziskave so nedvoumno prepri¢ani, da so socialni
roboti stroji, ki niso primerni za pedagoske vloge. Na podlagi rezulta-
tov raziskav Andreje Istenic, Bratka in Violete Rosanda (2021a; 2021b) je
jasno, da njihov odpor do izobraZevanja z uporabo socialnih robotov
izhaja iz prepri¢anja, da so v razredu bistvene ¢lovekove 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-
obrazeni uporabniki robota manj pripravljeni dojemati kot napravo z
druzbenimi znacilnostmi, 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 ¢lovekom pri bo-
docih uciteljih (Isteni¢, Bratko in Rosanda 2021a; 2021b) ne vzbujajo ob-
Cutka, da je ¢lovek v interakciji z napravo s socialnimi interakcijskimi
znacilnostmi (Heerink idr. 2010). Socialne robote v ucilnicah zavracajo
predvsem zaradi posnemanja ¢lovekove socialne inteligence, Custev,
obcutkov, Custvenih vezi, odnosov, navezanosti, vedenja in interakcije.
To kaze na kriti¢no vrzel med prizadevanji raziskovalcev, da bi socialne
robote opremili z nastetimi ¢loveskimi znacilnostmi, in uporabniki, saj
bodo¢i ucitelji (Isteni¢, Bratko in Rosanda 2021a; 2021b) zavracajo soci-
alne robote prav zato, ker posnemajo ¢loveskost.

Metoda

Na podlagi raziskave med studenti bodocimi ucitelji leta 2019 (Isteni¢, Bratko
in Rosanda 2021a; 2021b) smo leta 2021 oblikovali lestvico za analizo zadrzkov
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glede uporabe socialnih robotov v izobraZevanju in jo preizkusili na skupini
bodocih uciteljev - Studentov prvega letnika Pedagoske fakultete. Postavili
smo si naslednje raziskovalno vprasanje:

Katere zadrzke glede uporabe socialnih robotov v izobrazevanju, ki so
jih navedli Studenti prvega letnika Pedagoske fakultete leta 2019, potr-
jujejo tudi Studenti prvega letnika Pedagoske fakultete leta 2021?

Udelezenci

V raziskavi je sodelovalo 132 Studentov prvega letnika Pedagoske fakultete
Univerze na Primorskem (UP PEF), in sicer: 53 Studentov (40,2 %) Studijskega
programa PredSolska vzgoja, 54 Studentov (40,9 %) Studijskega programa Ra-
zredni pouk in 25 Studentov (18,9 %) Studijskega programa Pedagogika. Pov-
pre¢na starost udelezencev 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 IzobraZevalna tehnologija na UP PEF v $tudij-
skem letu 2021 smo Studentom predstavili videoposnetke konkretne upo-
rabe robotov pri pouku. Prikazali smo jim znacilnosti socialnih robotov in nji-
hovo uporabo v izobrazevanju. Nato so izpolnili vprasalnik. Pred intervencijo
so bili obvesceni o raziskavi, o tem, da je njihovo sodelovanje prostovoljnoin
da sodelovanje ali nesodelovanje ne bo vplivalo na njihove ocene. Podali so
prostovoljno privolitev. Zagotovljena je bila anonimnost sodelovanja v razis-
kavi, vsak udelezenec je imel tudi moznost kadar koli odstopiti od sodelova-
nja. UdeleZenci so izpolnili spletni vprasalnik 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 studenti Pedagoske fakultete individualno razmisljali o vklju¢eva-
nju humanoidnih socialnih robotov v poucevanje (Isteni¢, Bratko in Rosanda
2021b). Njihove zapise smo analizirali. Rezultati kaZejo, da so se osredotocili
predvsem na ucinke uporabe robotov na u¢ence. Njihove zadrzke glede upo-
rabe socialnih robotov v osnovni $oli smo leta 2021 uredili v lestvico, ki smo
jo poimenovali Lestvica zadrzkov. V tem prispevku predstavljamo ugotovitve
anketne raziskave, opravljene leta 2021.

Udelezenci so oznacili 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/zadrzek (1) (2)

(1) Roboti ne morejo nadomestiti pristnega stika ucitelja z otroki. Otrok potrebuje 0,849
osebo, ki ga bo dejansko razumela, mu pomagala in ga spodbujala

Roboti ne smejo nadomestiti uciteljevega dela in interakcije z otroki 0,841
Ucitelj razume otrokova Custva in ga lahko potolazi, ¢esar robot ne more storiti 0,783
Robot ne more nadomestiti ¢loveka 0,780
Otroci za svoj socialno-Custveni razvoj potrebujejo ucitelje 0,709

V prim. z robotom lahko ucitelj hitro ukrepa v primeru tezav, prepirov med otroki 0,663

(2) Ne verjamem, da je mogoce, da bi lahko ljudje in stroji med seboj komunicirali 0,804
(in s tem drug drugega izobrazevali)
Roboti so pretezno druzbeno skodljiva tehnologija, ki lahko spremeni celoten 0,804
sedanji potek vzgoje in izobrazevanja
Robot ne sodi v osnovne 3ole, saj se morajo otroci te starosti nauciti osnov Zi- 0,761
vljenja, ne pa se takoj srecati s sodobno tehnologijo
Otroci bi se lahko Cez nekaj ¢asa ¢ustveno navezali na robote, kar bi lahko pred- 0,706
stavljalo tezavo
Otroke morajo poucevati ljudje, ker ¢e bi poslusali robote, bi se obnasali in ko- 0,304 0,531
municirali kot roboti

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

drzkov z vsemi 27 postavkami (@ = 0,944) je bila zelo dobra ali vzorna (Fer-
ligoj, Lesko3ek in Kogovsek 1995 v Cenci¢ 2009, 49). Rezultati Kaiser-Meyer-
Olkinovega preizkusa (KMO = 0,914) in Bartlettovega testa sferi¢nosti (y2 (55)
= 804,845, p < 0,001) potrjujejo upravi¢enost faktorske analize.

Z metodo 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 ve¢ od predpostavljene spodnje meje veljavnosti
(20 %) (Cagran 2004, 3). Ocenjujemo, da je instrument, ki ga predstavlja oce-
njevalna Lestvica zadrzkov, veljaven.

Kot prikazuje preglednica 1, ekstrahirana faktorja na nasem vzorcu vsebin-
sko pojasnjujeta dve dimenziji zadrzkov. Faktorske uteZi vseh postavk so visje
od 0,512, kot priporoca Stevens (2002 v Field 2009, 641) za vzorce s 100 ude-
lezenci. Prvi faktor smo skladno s Kennedyem, Lemaignanom in Belpaeme-
jem (2016) poimenovali pomanjkanje socialnih vescin. Vsebuje $est postavk
in kaZze zelo dobro zanesljivost (a = 0,904). Drugi faktor smo poimenovali
neustreznost robotov za spodbujanje razvoja uc¢encev, pri cemer interpreti-
ramo zadrzek »Otroci bi se lahko ¢ez nekaj ¢asa Custveno navezali na robote,
kar bi lahko predstavljalo teZavo« v smislu ¢ustvene navezanosti otroka na
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ucitelja, v katerem otrok najde vzornika. Vsebuje pet postavk in kaze dobro
zanesljivost (@ = 0,867).

Rezultati in razprava

Rezultate smo obdelali s pomogjo statisticnega paketa SPSS 28.0. Opisne sta-
tistike dvofaktorske resitve (preglednica 2) potrjujejo strinjanje Studentov z
zadrzki, ki so jih leta 2019 navedli njihovi predhodniki. Izrazito mocno je nji-
hovo strinjanje s faktorjem pomanjkanje socialnih ves¢in (M = 4,37, SD=0,66),
kar je skladno z rezultati drugih raziskav, in sicer: (a) s pogledi 35 strokovnja-
kov s podrocja izobraZevanja v Veliki Britaniji glede uporabe robotov v Solah;
avtorji raziskave ugotavljajo, da je ta zadrzek med strokovnjaki s podro¢ja izo-
brazevanja na drugem mestu, tik za prepri¢anjem, da bodo socialni roboti
odvracali pozornost u¢encev in da bodo moteci (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 Sestimi specialnimi peda-
gogi; intervjuvani so mnenja, da roboti niso primerni za opravljanje nalog, ki
vkljucujejo ¢ustvene in komunikacijske potrebe; (c) s stalisci 18 nizozemskih
osnovno3olskih uciteljev, ki so izpostavili potrebo otrok po ¢loveskem stiku
(Ewijk, Smakmann in Konijn 2020).

Tudi strinjanje udelezencev s faktorjem neustreznost robotov za spodbuja-
nje razvoja uc¢encev se tendencno priblizuje vrednosti 4 (strinjam se). Njihovi
zadrzki so konsistentni z zaskrbljenostjo uciteljev in Studentov pedagoskih
fakultet iz Svedske, 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 vescin in ne-
ustreznost robotov za spodbujanje razvoja u¢encev med seboj povezujeta.
Ugotavljamo, da sta faktorja v nasem vzorcu srednje moc¢no pozitivno po-
vezana (r = 0,523; statisti¢cho pomembno na ravni <o0,01). Udelezenci, ki pri-
pisujejo ve¢jo pomembnost faktorju pomanjkanje socialnih ves¢in, pripisu-
jejo tudi ve¢jo pomembnost faktorju neustreznost robotov za spodbujanje
razvoja ucencev.

Preglednica 2 Opisne statistike dvofaktorske resitve

Faktor N M SD  Min Max As Spl
(1) 130 4,37 0,66 2,67 500 -0,791 -0,533
(2) 130 3,690 0,83 1,20 500 -0,210 -0,486

Opombe Faktorja: (1) pomanjkanje socialnih vescin, (2) neustreznost robotov za spodbujanje
razvoja ucencev. N — numerus, M - aritmeti¢na sredina, SD - standardna deviacija, min/max -
najnizja in najvisja vrednost, As — asimetri¢nost; Spl — splos¢enost.
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Preglednica 3 Opisne statistike zadrzkov, ki nasicujejo faktorja pomanjkanje socialnih vescin in
neustreznost robotov za spodbujanje razvoja ucencev

Faktor/zadrzek N M SD  Min Max As Spl

(1) Roboti ne morejo nadomestiti pristnega 130 3,88 0,97 1,00 500 -0434 -0,569
stika ucitelja z otroki. Otrok potrebuje
osebo, ki ga bo dejansko razumela, mu
pomagala in ga spodbujala

Roboti ne smejo nadomestiti uciteljevega 130 4,42 0,80 2,00 500 -1,268 0,955
dela in interakcije z otroki.

Ucitelj razume otrokova Custva in ga 130 4,32 080 200 500 -0,837 -0,275
lahko potolazi, cesar robot ne more storiti

Robot ne more nadomestiti ¢loveka 130 4,45 0,80 2,00 500 -1379 1,159
Otroci za svoj socialno-¢ustveni razvoj 130 4,36 0,79 2,00 500 -1,127 0,753

potrebujejo ucitelje
V prim. z robotom lahko ucitelj hitro ukre- 130 4,35 0,77 2,00 5,00 -0,787 -0,486
pa v primeru tezav, prepirov med otroki

(2) Ne verjamem, da je mogoce, da bi lahko 130 3,52 1,70 1,00 5,00 -0,201 -0,769
ljudje in stroji med seboj komunicirali (in
s tem drug drugega izobrazevali)
Roboti so pretezno druzbeno skodljiva 130 3,58 1,03 1,00 500 -0,080 -0,964
tehnologija, ki lahko spremeni celoten se-
danji potek vzgoje in izobrazevanja
Robot ne sodi v osnovne 30le, saj se mo- 130 3,78 1,05 1,00 500 -0,457 -—0,640
rajo otroci te starosti nauciti osnov Zzivlje-
nja, ne pa se takoj srecati s sodobno teh-
nologijo
Otroci bi se lahko ¢ez nekaj ¢asa ¢ustveno 130 3,61 0,93 1,00 500 -0,202 -0,513
navezali na robote, kar bi lahko predsta-
vljalo tezavo
Otroke morajo poucevati ljudje, ker ¢e bi 130 3,94 0,99 1,00 500 -0,644 -—0,400
poslusali robote, bi se obnasali in komu-
nicirali kot roboti

Opombe Faktorja: (1) pomanjkanje socialnih vescin, (2) neustreznost robotov za spodbujanje razvoja
ucencev. N - numerus; M —aritmeti¢na sredina; SD - standardna deviacija, min/max — najnizja in najvija
vrednost; As — asimetri¢nost; Spl - splos¢enost.

V nadaljevanju nas je zanimalo, kateri zadrzki so med nasimi udelezenci
posebej mocno prisotni. Analizirali smo posamezne zadrzke, ki nasicujejo
prviin drugi faktor.

Opisne statistke zadrzkov, ki nasi¢ujejo ekstrahirana faktorja (preglednica
3), kaZejo, da udeleZenci v povprecju izrazajo visoko stopnjo soglasja z vsemi
zadrzki faktorja pomanjkanje socialnih vescin. Najvisji pomen v povprecju
pripisujejo trditvi »Roboti ne smejo nadomestiti uciteljevega 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);

Udelezenci raziskave menijo, da »ucitelj razume otrokova Custva in ga
lahko potolazi, ¢esar robot ne more storiti« (M = 4,32; SD = 0,80), »robot ne
more nadomestiti ¢loveka« (M = 4,45; SD = 0,80), »otroci za svoj socialno-
Custveni razvoj potrebujejo ucitelje« (M = 4,36; SD = 0,79), »v primerjavi z
robotom lahko ucitelj hitro ukrepa v primeru tezav, prepirov med otroki« (M
= 4,35; SD = 0,77). Te trditve v povprecju presegajo vrednost 4 (strinjam se).

Visoko, a nekoliko manj izrazito je tudi strinjanje z vsemi zadrzki, ki nasi¢u-
jejo faktor neustreznost robotov za spodbujanje razvoja u¢encev in ki se ten-
dencno v povprecdju priblizujejo vrednosti 4 (strinjam se). Zadrzek »Ne ver-
jamem, da je mogoce, da bi lahko ljudje in stroji med seboj komunicirali (in
s tem drug drugega izobrazevali)« (M = 3,52; SD = 1,10) je konsistenten z za-
skrbljenostjo osmih utiteljev iz Svedske, Portugalske in Velike Britanije, da bi
roboti lahko nadomestili med¢lovesko komunikacijo, in z njihovim dvomom
0 ustreznosti robotove Custvene inteligence (Serholt idr. 2014).

Zakljucek

Predstavili smo robotsko izobrazevalno tehnologijo, in sicer socialne robote.
Pregled teoreti¢nih izhodis¢ kaZe na Sirjenje socialnerobotske tehnologije na
vseh ravneh izobraZevanja in na razli¢nih predmetnih podrogjih, ¢eprav nam
$e niso povsem jasni pozitivni in negativni ucinki te tehnologije na ucece se.
Izhajajoc iz izsledkov raziskave Amande J. C. Sharkey (2016) smo izpostavili
potencialne prednosti uporabe robotov v izobrazevanju.

Na podlagi analize izsledkov raziskav Andreje Istenic, Bratka in Violete Ro-
sanda (2021a; 2021b) ter Violete Rosanda in Andreje Istenic (2021) o zadrzkih
do uvajanja robotov v izobraZevanje smo v pri¢ujo¢em prispevku predsta-
vili hipoteti¢ni profil skupine slovenskih bodo¢ih uciteljev, ki glede pouka z
vklju¢itvijo robotov izrazajo zaskrbljenost za dobrobit u¢encev in socialne ro-
bote zavracajo prav zaradi tistih njihovih lastnosti, ki so za razvijalce robotske
tehnologije najpomembnejsi.

Z anketno raziskavo, izvedeno leta 2021 in predstavljeno v pri¢ujo¢em
prispevku, smo preverili zadrzke, ugotovljene v raziskavi leta 2019 (Istenic,
Bratko in Rosanda 2021a; 2021b). Rezultati kaZejo, da Studenti generacije 2021
potrjujejo zadrzke svojih predhodnikov — generacije 2019.

Iz opravljenih pilotskih raziskav je razvidno, da je za bodoce ucitelje pro-
blematika uvajanja socialnih robotov v poucevanje e zelo oddaljena. Morda
bi lahko rekli, da se jim zdi malo verjetna, ¢eprav so nekateri nakazali strah,
da jih bo ta situacija »doletela« proti njihovi volji.
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Nasprotno sta iz pregleda najnovejse znanstvene literature razvidna nara-
$¢ajoce zanimanije raziskovalcev za uporabo socialnih robotov pri pouku in
intenzivno prizadevanje za odpravo ovir, ki preprecujejo njihovo mnozi¢no
implementacijo. Univerza I'Universita Cattolica v Milanu je robota Nao po-
vezala z umetno inteligenco ChatGPT. Na ta nacin je umetna inteligenca s
pomocjo robota dobila telo in glas. Gledano z vidika robota je robot postal
sposoben delovati, ne da bi ga bilo treba predhodno programirati, s ¢cimer se
odpira moznost Siroke uporabe antropomorfnih robotov v izobrazevanju in
s tem bi se morali bodo¢i ucitelji med Studijem 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 technology on pedagogical grounds. In the empirical part, we tested
the scale of reservations that future teachers state regarding the use of social
robots in elementary school lessons.

Keywords: educational technology, social robots, education, future teachers

121





