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1. UvOD

Desetlijecima digitalizacija mijenja svijet u kojem danas Zzivimo. Informacijsko-
komunikacijske tehnologije se brzo Sire i ulaze u sve sfere ljudskog Zivota pa tako i u
nastavu. Zbog svojih mogucnosti, ali i neiscrpnih prednosti, informacijsko-
komunikacijske tehnologije imaju velik utjecaj na napredak i razvitak danasnjeg
drustva. Paralelno s razvojem potrebno je tehnologiju upotrijebiti i u obrazovnom
procesu, kao primjer navedenog inovacija su roboti za koje se smatra da su pokretaci
promjena u gospodarstvu koje c¢e obiljeziti 21. stoljece. Kako bi tehnologija
eksponencijalno rasla, drustvo i obrazovni sustav trebaju se prilagoditi. Zahvaljujuci
edukacijskim robotima motivacija u€enika se podize na viSu razinu, te im je omoguceno
analiticko zakljucivanje, stratesko rjeSavanje problema i raCunalno razmisljanje. Roboti
su korisni i kod djece s autizmom, nedostatkom paznje i djece s razvojnim
poremecajima, oni im pruzaju lakSe razvijanje socijalnih vjestina. Danas se edukacijski
roboti sve ¢eSce koriste u nastavi, te u€enicima pruzaju nadahnuce i personalizirano

ucenje.

Svrha ovog diplomskog rada je upoznati se s pojmom edukacijskog robota, primjerima
njegove upotrebe u obrazovanju te rezultatima kratkog istrazivanja vezano uz
percepciju nastavnika. Rad se sastoji od Sest poglavlja koja sadrze teorijsku i
empirijsku analizu. Poglavlja su pojedinacno i detaljno razradena te pruzaju potpunu
informaciju o pisanoj temi. U teorijskom dijelu je objasnjen pojam edukacije,
edukacijskih robota od njihovog povijesnog razvoja pa do primjene u hrvatskom

obrazovaniju.

Empirijski dio rada izraden je na temelju analize anketnog upitnika. Provedeno je
istrazivanje u kojem je sudjelovalo 154 profesora/nastavnika srednjih Skola u Republici
Hrvatskoj. Rezultati istrazivanja pokazali su da ispitanici Zele upotrebljavati

edukacijske robote u nastavi, ali da postoji niz barijera koje ih sprjeCavaju u tome.



2. EDUKACIJA

U okviru ovog poglavlja dano je objasnjenje pojmova informaticke i robotske edukacije.

2.1. Informati¢ka edukacija

Edukacija je prenoSenje opc¢ih i radnih iskustava, znanja te drustvenih normi i
vrijednosti s prethodnih narastaja na mlade, kao steCevinu ljudske kulture i civilizacije
zbog razvoja i obogacivanja ljudskog drustva (Jaki¢, 2019). Informati¢ka pismenost
definira se kao sposobnost koriStenja raCunala i raCunalnih programa (Nadrljanski,
2006). Takva pismenost danas je postala klju¢ za postizanje produktivnosti u razvoju
drustva. Prema autoru Bozi¢ (2020) informatiCka pismenost se ostvaruje kroz upotrebu

racunalnih sustava, mreza i programa.

Obrazovanije je jedan od najvaznijih Cimbenika odgovornih za razvoj drustva te je bitna
njegova prilagodba promjenama koje donosi danasnje informacijsko doba
(Nadrljanski, 2006). U posljednjim desetlje¢ima svi aspekti ljudskog Zivota su umrezeni
i povezani s racunalima. Informaticka edukacija i pismenost viSe nisu prednost samo
u nastavi, nego i u razvoju uspjesnog ¢ovjeka (Mihovec, 2020). Era informatike donosi
promjene u cijelom drustvu, mijenja se nacin kako djelujemo, komuniciramo, mislimo,
mijenjaju se metode ucenja i poucavanja (Mihovec, 2020). Hamidi i suradnici (2011)
smatraju da bismo za razvoj ljudskog drustva trebali pogledati Skole te kako napreduje

obrazovanje.



2.2. Robotska edukacija

Robotska edukacija podrazumijeva poducavanje, projektiranje, analizu, primjenu i rad
edukacijskih robota. Ova vrsta edukacije je inovacija u Skolama, moze se poducavati
od osnovne Skole do postdiplomskih programa. Kada se spominje pojam ,robotska
edukacija“ ne misli se samo na edukaciju o robotima, ve¢ i na edukaciju s njima (Mubin,
2013). Rad s robotima moZe se takoder Koristiti za motiviranje i olakSavanje
poducavanja drugih, €esto temeljnih tema, poput raCunalnog programiranja, umjetne

inteligencije ili inZzenjerskog dizajna.

Oblik edukacije s robotima je viSeslojan, on u poCetku obuhvaca jednostavno slaganje
razli€itin objekata iz setova pri Cemu se razvija masta ucenika. Daljnji koraci u edukaciji
su sloZeniji i zahtjevaju upotrebu elektronike i jednostavnijih programskih jezika. Kroz
postupak izrade robota stjeCe se znanje iz raznih podrucja od strojarstva, elektronike
do informatike (Nikoli¢, 2016).

Pri pou€avanju robotske edukacije nuzno je shvatiti da je robotsku edukaciju dobro
uvoditi postepeno i da ju treba uvesti u $to ranijoj djecjoj dobi u nastavu kako bi u€enici
prihvatili istu. U€enici tjekom upoznavanja s robotima zapocinju razvijati svoju mastu,
omogucene su im razne igre koje nude jednostavne matematicke operacije. Mayer
(2013) ucenje pomocu robota opisao je kao ,situacije u¢enja u kojima iskustvo ucenja

stvaramo pomocu fizi€kih uredaja kao sto su racunalo i internet.

Prema znanstvenicima Brlek i Oreski (2020) robotska edukacija u€enicima pruza
korisne vjestine koje im mogu pomoci u buduéem zaposljavanju. Za vjestinama koje

obuhvacaju programiranje i logi¢ko razmis$ljanje u danasnje doba je sve veca potreba.



3. EDUKACIJSKI ROBOT

Trece poglavlje je posveceno edukacijskim robotima od njihovog povijesnog razvoja
koji dotiCe davnu proslost, pa sve do danasnjih dana kada je tehnologija doZivjela veliki
eksponencijalni rast. Opisane su karakteristike edukacijskih robota i podruc¢ja njihove
primjene. U konacnici u okviru ovog poglavlja opisani su primjeri najpopularnijih

edukacijskih robota te njihova primjena i nacin uporabe.

3.1. Povijesni razvoj edukacijskog robota

Tijekom povijesti Covjek je nastojao izraditi strojeve koji ce mu nalikovati i pomagati u
radu. Roboti su rezultat evolucije, znatiZzelje, napora i kreativnosti ljudskog razmisljanja
o tome kako stvoriti alate i strojeve koji ¢e biti sposobni rieSavati probleme i samostalno
obavljati odredene zadatke. Proces modernizacije tehnickih i materijalnih komponenti,

stvorio je alate koji su imali moguénost autonomije i dobre vjestine rada (Catlin, 2019).

Vodeni sat ili klepsidra smatra se jednim od prvih automatiziranih mehanickih uredaja
iz 1400. godine prije Krista (Holmes, 1999). Klepsidra je anticka naprava za mjerenje
vremena pomoc¢u vode ili ulja, izumio ju je egipatski dvorski sluzbenik Amenemhet
(Mayer, 2013).

Znanstvenik Ismail Al-Jazari tijekom 13. stolje¢a kreira niz automatiziranih uredaja
poput automatiziranih pokretnih paunova, automatskih vrata te humanoidni automat
(Turner, 2009). Humanoidni automat Al-Jazarija bila je konobarica koja je mogla

posluzivati vodu i ¢aj (Turner, 2009).

Razvoj automata se nastavio, pa je tako 1464. godine Leonardo da Vinci konstruirao
shemu humanoidnog Leonardovog mehanickog viteza koji je kasnije vjerno izraden u

funkcionalnog robota (Botsolvers, 2021).

Znanstvenici Pierre Jaquet-Droza i Karakuri-Ningya obiljeZili su 18. stoljace
konstruiraju¢i mehanicke lutke. Pierre Jaquet-Droza izradio je tri mehanicke lutke koje
su se koristile za sviranje orgulja, crtanje fotografija te za pisanje teksta (Andrei, 2021).
Karakuri-Ningyo su tradicionalne japanske lutke koje su mogle posluzivati ¢aj, plesati

te igrati u kazalistu.



Rije¢ ,robot se prvi puta spominje 1920. godine u drami R.U.R., pisca Capek koji je
generalno objasnio pojam ,robot“ kao teZak i neugodan posao (Ugarkovic¢, 2019). Prvi
edukacijski roboti u svijetu mogu se pratiti od sredine 1940-tih godina, nakon zavrSetka
Drugog svjetskog rata. Vjeruje se da je prvi robot koji se upotrebljavao kao igracka bio

Liliput iz Japana, izraden sredinom 1940-tih godina.

Isaac Asimov ispisao je niz kratkih pri€a s robotom koji razvija naklonost prema djetetu.
Asimov je bio odgovoran za razvoj tri zakona koja su smijela biti kod robota, a to su
(PlanetRetro, 2009):

1) Robot ne smije ozlijediti Covjeka
2) Robot se mora pokoravati zapovijedima koje su mu izdala ljudska bi¢a

3) Robot mora zaétiti vlastito postojanje

Upravo zbog zakona koje je Asimov naveo, doslo je do velike brzine tehnoloSkog
napretka. Do zaCetka istrazivanja interakcije izmedu ljudi i strojeva dolazi 1950-ih
godina (Catlin, 2018). ZacCarani krug razvoja tehnologije s vremenom je stvorio znanje

i razumijevanje koje je prethodilo oZivljavanju podrucja znanosti i tehnologije robota.

Temelj moderne robotske industrije bio je razvoj programabilnog robota koji je 1954.
godine izumio Devol (Carnegie Mellon University, 2008). Roboti 60-tih godina stvoreni
su ujedinjenjem potreba poput rukovanja radioaktivnim materijalima, radovima u
kemijskim tvornicama i dr., koje su dovele do stvaranja izuma kao $to su upravljacki
strojevi za preciznu proizvodnju, izrada teleoperatera za rukovanje radioaktivnim

materijalima na daljinu, izrada digitalnog racunala i integriranog sklopovlja.

Krajem 1970-tih razvija se prvi chatbot, Weizenbaum dizajnirao je Elizu, najranijeg

chatbota koji je mogao razgovarati poput Covjeka.

Devedesetih godina su vodene potrebom za uporabom robota koji brinu o ljudskoj
sigurnosti u opasnim okruzenjima, poboljSanje ljudskih sposobnosti i smanjenje umora

kako bi se poboljSala kvaliteta Zivota.

Razvoj robota napredovao je od baznih definicija koje su opisivale iskljucivo
industrijskog robota pa sve do vremena kada pod pojmom robot podrazumijevamo
uredaje koji obavljaju svoje funkcije koristeéi senzorske, aktuatorske i upravljacke

sustave (Raguz, 2019).



Seymour Papert (1993) prvi je znanstvenik koji je primijenio robote u obrazovanju
koristeCi ih za poduCavanje i uCenje. Roboti su u uporabi od srednje Skole i
dodiplomskih teCajeva do postdiplomskog obrazovanja. Oni u obrazovanju postaju

popularna tema istrazivanja koja je aktualna sve do danasnjih dana (Papert, 1993).

Dolaskom 2000-ih, roboti su doZivjeli velike transformacije u veli€ini i opsegu, Sirenje
robota odredeno je zreloS¢u sektora i napretkom srodnih tehnologija (Nikoli¢, 2015).
Nova generacija robota u buduénosti bi trebala sigurno i pouzdano Zivjeti s ljudima na
njihovim radnim mjestima, domovima, u zajednicama te im pruzati podrsku, obrazovati
ih, potaknuti proizvodnju i njegu. Povijest obrazovnih robota je iza nas, ali njihova
buduénost tek treba biti definirana.

3.2.  Opcenito o edukacijskom robotu

Edukacijski robot je Sirok pojam koji se odnosi na skup aktivnosti, nastavnih programa,
fiziCkih platformi, obrazovnih resursa i pedagoske filozofije. Roboti se Cesto koriste kao
obrazovni alat od predskolskog uzrasta pa sve do visokih uciliSta. Primarni cilj
edukacijskog robota je pruziti niz iskustava koja ¢e ucCenicima olakSati razvoj
konceptualnog znanja, logickog razmisljanja te razvoj timskog rada i vjestina suradnje
s drugim ucenicima (Zuhrie i sur., 2018). Robot u ucionici predstavlja u¢enje na
zanimljiv naCin pomoc¢u kojeg su uc€enici u moguénosti uzivo promatrati prakti¢nu
primjenu teorijskih koncepata. Rad s robotima poboljSava kreativho rjeSavanje
problema, potie razvoj osnovnih komunikacijskih vjestina, kao i sposobnost suradnje
i prenoSenja slozenih ideja (Stojkovi¢, 2019). Stoga se edukacijski roboti mogu koristiti
kako bi se ucCenicima razjasnili apstraktni pojmovi poput Newtonovog zakona
mehanike, programiranja, matematickih formula te ucenja stranog jezika (Cooper i
sur., 1999).

Seymour Papert je 1969. godine izumio prvog obrazovnog robota nazvanog Kornja¢a
(Nikoli¢, 2016). Bio je to dodatak logotipu racunalnog jezika koji je 1965. godine
posebno dizajnirao za obrazovanje ucCenika. Papert nije jednostavno izmislio neku
tehnologiju, on je ponudio revolucionarni nacin obrazovanja ucenika (Mubin i sur.,
2013). Nastavnicima je dao praktiCne alate za ostvarivanje konstrukcionistickih

razvojnih teorija u ucionici (Catlin i Blamires, 2018).



3.3. Klasifikacija edukacijskog robota

Edukacijski roboti su razvijeni kako bi mogli rjeSavati stvarne probleme u obrazovnom
procesu. Dizajnirani su tako da osim temeljnih sustava poput indukcijskog, sredisnjeg
te sustava za upravljanje i obradu informacija, imaju ugradene resurse za ucenje te
sustav za analizu uCenja (Pei i Nie, 2018). Edukacijski roboti imaju svoje tehnicke

oznake od kojih su najznacaijniji njihov oblik i funkcija.

Prema obliku, edukacijski roboti se dijele na virtualne i fizicke robote (Pei i Nie, 2018).
Virtualni roboti se jo§ nazivaju i softverski roboti, oni predstavljaju sustav umjetne
inteligencije koji se pokre¢e na glavhom uredaju. Obzirom da virtualni roboti smanjuju
troSkove odrzavanja i upravljanja fiziCkim robotima, oni uspijevaju povecati dostupnost
opreme i smanjenje slozenosti tehnologije. Danas se virtualni roboti Siroko primjenjuju
u obrazovanju, te se opcenito pojavijuju kao platforme za ucfenje i znanstveno
istrazivanje. Bilo koji tip softvera koji ukljuuje umjetnu inteligenciju moze se nazvati

softverskim robotom, posebno oni koji sadrze strojno ucenje.

U odnosu na virtualne robote, fiziCki roboti imaju fizi€ki izgled, automatizirani su i
inteligentni (Taulli, 2019). Njih se moze dodirivati i osjecati te mogu pruziti iskustvo
interakcije na viSoj razini, tako da viSe pogoduju prakticnom radu uc€enika (Pei i Nie,
2018). Opcenito promatrajuci fizicke robote, oni se €esto pojavijuju kao pomocni

nastavni alat, pametni ucitelji ili partneri u u€enju ucenika.
Prema njihovoj funkciji u obrazovaniju, dijele se u dvije kategorije (Pei i Nie, 2018):

a) Roboti koji primjenjuju disciplinu (discipline-application robots) —
sveobuhvatnost i slozenost ove funkcije su postale jedan od vaznijih nacina
njegovanja inovativnih inZenjerskih talenata u novom razdoblju, ova vrsta
robota je povezana sa STEM obrazovanjem u srednjim i osnovnim Skolama
te na fakultetu. Cilj ovakvih robota je razviti praktiChost i sposobnost
rjeSavanja problema.

b) Roboti s uslugom za poduc€avanije (instruction-service robots) — koristi se kao
pomocni element u nastavnim aktivnostima kako bi se postigao ucinak
zabavnog obrazovanja, pomocu inteligentnih nastavnih igraCaka moze se

pomoci nastavnicima da ucinkovitije dovrSe nastavne sate.



Na temelju navedenoga moze se razviti klasifikacija od Cetiri kvadranta za edukacijske

robote, tj. postoje Cetiri kategorije obrazovnih robota (Pei i Nie, 2018):

a) Inteligentni pomoc¢ni roboti - predstavljaju inteligentni sustav razgovora,

konstruirani su na temelju prirodnog jezika tehnologije obrade. Integrirani su s
viSestrukom umjetnom inteligencijom i mogu izvoditi funkcije poput semantickog
prepoznavanja, emocionalne svijesti te pretrazivanje i analize.

Primjer takvog robota je JiLL, koji je razvio IBM kako bi rijeSio problem
nedostatka nastavnika. Robot JiLL bio je rijeSenje za upravljanje posjetiteljima,
pruzanje uputa za sastanke, snimanje i izvjeStavanje osoblja o potrebama u

Skoli.

Slika 1 JiLL robot koji se koristi u Skolama zbog nedostatka nastavnika (FM, 2016) [pristupljeno 8.

srpnja 2021.]

b) Virtualni simulacijski roboti - raCunalni programi koji imaju funkciju simulacije i

interakcije koje se izvode na racunalnoj mrezi. Opcenito se koriste za
poducCavanje, eksperimente te za poboljSanje sposobnosti u€enika i njihovih
inovacijskih sposobnosti (Zhang, 2012). Najpoznatiji virtualni simulacijski roboti
su: iRobotQ 3d, Microsoft Robotics Developer Studio.

NeuobiCajeni obrazovni roboti - vrsta robota koja se koristi kod ucenika s
posebnim potrebama. Osim Sto imaju karakteristike uobiCajenih obrazovnih
robota, imaju mogucnost oponasanja ljudskih pokreta i izraza lica. NeuobiCajeni
roboti uklju€uju razne inteligentne igracke za ucenike predskolskog uzrasta,
robote za medicinsku obuku te robote za poducCavanje stranog jezika

(Ruzzenente i sur., 2012).



d)

Visenamjenski roboti - njegovi razli€iti moduli i softverski sustavi mogu se
slobodno kombinirati u skladu s nastavnim zahtjevima, tako mogu stvoriti
inteligentne robotske sustave koji se prilagodavaju razvoju znanja i vjestina

ucenika, iznimno su popularni u svim dobnim skupinama (Pei i Nie, 2018)

Na slici 2 nalazi se kvadrantna klasifikacija edukacijskih robota prema autorima Pie i

Nie (2018).
instruction-service
A

intelligent non-common

assistant robots educational robots
virtual < »physical
virtual simulation multi-functional
robots suite robots

SRR S
discipline-application

Slika 2 Kvadrantni klasifikacije za edukacijske robote (Pie i Nie, 2018) [pristupljeno 23. svibnja 2021.]

U usporedbi s prethodnim autorima, Pei i Nie (2018), O'Brein (2019) smatra da postoji

podjela edukacijskih robota u kategorije sortirane po dizajnu, metodi kodiranja i

obrazovnoj metodi, stoga postoje Cetiri kategorije:

a)

b)

Fizi¢ki kodirani roboti — svi roboti su sastavljeni od hardvera i softvera, ono sto
fiziCki kodirane robote ¢&ini posebnim je njihovo "skrivanje" programskog
aspekta sebe od krajnjeg korisnika. Najpoznatiji fiziCki kodirani roboti su Bee-
Bot te Cubetto (O'Brein, 2019).

Uvodni programabilni roboti — za razliku od fizi¢ki kodiranog robota, ova vrsta
robota ne sakriva svoj softver od krajnjeg korisnika, oni upoznaju ucenike s
konceptom softvera na nacine koji odgovara dobi u€enika.

Racunalno programabilni roboti — ovi roboti zapravo pripadaju kategoriji "starija
braéa i sestre" uvodno programabilnim robotima, u potpunosti su sastavljeni bas
kao Sto su fizicki kodirani i uvodni roboti, no ukljuCuju viSe senzora i

sveobuhvatniji raspon moguc¢nosti kodiranja.



d) Roboti na bazi kompleta - u odnosu na prethodne robote, roboti na bazi
kompleta dolaze ne sastavljeni, potrebno ih je samostalno programirati i sloZiti.
Primjer ovakvog robota je LEGO Mindstorms EV3, na slici 2 se nalazi kako

izgleda robot na bazi kompleta, LEGO Mindstorms EV3.

kg

mmnosTormy

Slika 3 LEGO Mindstorms EV3 (Inovatic, 2018) [pristupljeno 24. svibnja 2021.]

3.4. Karakteristike edukacijskog robota

U nastavku rada su izdvojena dva istrazivanja, autora Pie i Nie (2018) te Chang i sur.
(2010). Prema ovim istrazivanjima usporedene su glavne karakteristike edukacijskih
robota. Obzirom da je jedno istrazivanje iz 2010., a drugo 2018. godine moze se uociti
kako se karakteristike edukacijskih robota ne razlikuju previse uzevsi u obzir razmak

od osam godina koje su prosle izmedu dvaju istrazivanja.
Prema autorima Pie i Nie (2018) najvaZznije karakteristike su:

a) Fleksibilnost - obrazovni roboti imaju odredenu fleksibilnost, poput
inteligentnih igraCaka koje se mogu mijenjati. Fleksibilnost robota
omogucéava nastavnicima promjenu sadrzaja poucavanja i u¢enja kako bi se
prilagodili nastavnim aktivnostima koje podrzavaju roboti.

b) Digitalizacija - upotreba robota kao nastavnih alata moze u potpunosti
iskoristiti karakteristike robota kao Sto su promjenjivost i skladiStenje
podataka. Sadrzaj i podaci uCenika dok ne$to radi ili pouava se
kontinuirano pohranjuju u memoriju racunala. Kroz rudarstvo i analizu

podataka koji su pohranjeni u raCunalo nastavnici mogu ucinkovitije znati o
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d)

osnovnim ponasanjima ucCenika Cime se produbljuje razumijevanje
nastavnika o procesu poucCavanja. Analiza podataka nastavnika moZze
pomoc¢i u ucinkovitjem podu€avanju ucenika, ali i programerima za
dizajniranje robota s viSe funkcija.

Ponovljivost — karakteristika koja prikazuje jednostavan i ponavijajudi
mehanicki rad robota. Tijekom raznih aktivnosti u nastavi vecina vremena i
energije nastavnika se brzo potroSi zbog €ega se nastavnici ne mogu
usredotoCiti na vrijednije aktivnosti. Pomocu svojstva ponovljivosti,
u€enicima se omogucuje viSe vjezbe i utvrdivanja gradiva koje je potrebno
kontinuirano ponavljati. Ponovljivost je najviSe zna€ajna kod ucenika koji
imaju odredenu fiziCku obuku.

Humanizacija — kod obrazovanja ufenika motivacija je iznimno vazna.
Tijekom procesa upotrebe robota kod ucenja, roboti postaju ucenikov
partner u uc€enju Sto omogucuje vecCu koncentraciju na interakciju.
Humanoidni roboti mogu voditi dijalog sa studentima, te mogu pokretima i
gestama izrazavati svoje osjecaje tijekom dijaloga.

Pri uenju stranog jezika, u€enici imaju tendenciju proizvoditi Sudne zvukove
na koje se roboti ne¢e smijati. Tako se moze smanijiti anksioznost ucenika u
ucenju i poboljSati njegova spremnost za sudjelovanje u razgovoru (Chang i
sur., 2010).

Interakcija s ljudima - jedna od osnovnih karakteristika robota je njegova
sposobnost interakcije s ljudima. Pomoc¢u prepoznavanja govora ili lica
edukacijski roboti mogu shvatiti $to zahtjeva uc€enik, a zatim s osjec¢ajima

obraditi povratne informacije o ponasanju.

Karakteristike prema Chang i sur. (2010):

a) Ponovljivost — znanstvenici su utvrdili da prema karakteristici
ponovljivosti edukacijski roboti izvode lagane i ponavljajuce aktivnosti
bez umaranja. Roboti koji su imali ovu znacajku bili su pogodni za pomoc¢
u uenju stranog jezika, konac¢no je postojala "osoba" s kojom se moglo
kontinuirano vjezbati jezik bez umora.

b) Fleksibilnost — ovom karakteristikom omoguceno je nastavnicima da
prilagode i osmisle odgovarajuce nastavne aktivnosti podrzane

robotom.
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c) Digitalizacija - Upotreba robota kao nastavnih alata iskoriStava djeljive i
oCuvane karakteristike digitalnih podataka. Baza podataka jeziCnih
poduka podrzana od robota moze se razviti za biljezenje iskustava
nastavnika. Digitalizacija pomazZze nastavnicima da ucinkovitije
poduc€avaju ucCenike te pomaze programerima u dizajniranju boljih
funkcija edukacijskog robota za nastavu stranog jezika.

d) Humanoidni izgled - motivacija igra vaznu ulogu u izvedbi u€enja. Ovi
roboti svojim ljudskim izgledom dodaju dimenziju ljudskog govora tijela i
mogucnost socijalne signalizacije, stoga humanoidni robot povecava
motivaciju uCenika za vjeZbanje jezi¢nih vjestina na prirodniji nacin.

e) Pokret tijela - pokreti su vazan atribut u izrazavanju jezika. Roboti svojim
gestama povecavaju motivaciju i vode ucCenike koriste¢i odgovarajuce
geste dok govore. U ucenju stranih jezika ova zna€ajka moze pomodi
ucenicima da razumiju nepoznate rijeCi koje izgovara robot.

f) Interakcija - jedna od temeljnih funkcija robota je njihova sposobnost
interakcije s ljudima. Ova znacCajka omogucuje robotima da postanu
asistenti u nastavi i podrzava realnije izrazavanje jezika. Putem
tehnologije prepoznavanja glasa roboti mogu ponuditi odgovore u
interakciji s ljudima (House, Malkin i Bilmes, 2009). Uz to, analizirajuéi
zapise o interakciji, nastavnici mogu detaljnije pristupiti statusu ucenja
uCenika. Na slici Cetiri se nalazi razgovor ucenice s humanoidnim
robotom NAO.

Slika 4 razgovor u€enice s humanoidnim robotom NAO (The Conversation, 2020)
[pristupljeno 29. svibnja 2021.]
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g) Antropomorfizam - u€enici se prema robotima koji imaju ljudski izgled i
kretanje tijela odnose kao prema nastavnicima. Oni znaju da robot nije
stvarna osoba, stoga se ne brinu da ¢e ih tijekom razgovora prezirati ili
ismijavati zbog neobi¢nih izgovora ili pogreSne sintakse. To moze
smanijiti anksioznost ucenika i poboljSati njihovu spremnost za

sudjelovanje u vjezbama dijaloga, posebno na stranim jezicima.

Na temelju ovih istraZivanja moze se zakljuciti da iako je raspon od osam godina velik

karakteristike robota se nisu znacajno promijenile.
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3.5. Podrudje primjene edukacijskih robota

Prema istraZivanju Pei i Nie (2018) definirana su podrucja koja su relevantna u

primjeni edukacijskih robota, to su:

a) STEM podrucje — edukacijski roboti koji se koriste u STEM podru€ju ne
predstavljaju samo znanje koje u€enici mogu nauciti nego i alat za ucenje Ciji je
krajnji cilj iskoristiti znaCajke robota. Roboti se gledaju kao svojevrsni u€inkoviti
alat za razvijanje ucenikovih timskih vjestina, mogu stvoriti dobru interakciju i
atraktivno u€enje u kojem raspravljaju i rjeSavaju probleme.

b) Jezi€no obrazovanje - karakteristike obrazovnih robota mogu dobro odgovarati
kljuénim cimbenicima u ucenju stranog jezika. Svojstva poput ponavljanja,
digitalizacije, interakcije s ljudima te humanizacije omogucuju laksu
komunikaciju u€enika s robotom. Istrazivanja Alemi (Alemi i sur., 2015) i Wang
(Wang i sur., 2012) su otkrila da je usmena razina engleskog jezika
eksperimentalne skupine (skupina koja je ucila uz robota) znatno visa od razine
kontrolne skupine (skupina koja je ucila bez upotrebe robota), $to je dokazalo
da se upotrebom robota poboljSava u€enja stranog jezika. Na slici pet se nalazi

razgovor ucenika s robotom L2TOR za u€enje stranog jezika.

Slika 5 L2TOR - robot za u€enje jezika (MIS304weilinh, 2018) [pristupljeno 29. svibnja
2021]
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c) Specijalno obrazovanje — edukacijski roboti se mogu koristiti za lijeCenje i
rehabilitaciju posebnih skupina. U podrucju specijalnog obrazovanja postoje tri
glavna smjera robota, to su: lijeCenje autizma, lijeCenje poremecaja jezika i
rehabilitacija pou€avanja tjelesnih invaliditeta. Obiljezje u€enika s autizmom je
prepreka u njihovoj komunikaciji s drugima. Oni ne mogu razumijeti tudi jezik i
ponaSanje Sto pojacava njihov psiholoski otpor protiv socijalne komunikacije s
drugima. Stoga je vazno koristiti robotizirano lije€enje kod ucenika s autizmom
koje im moze pomodi u razumijevanju znacenja jezika i ponasanja. Na slici Sest
se nalazi upotreba edukacijskog robota RABI kod ucenika s autizmom. Robot
RABI pomaZe ucenicima kod razvoja socijalizacije i rjeSavanja problema
sukoba i nasilja (VOI, 2021).

Slika 6 Upotreba robota RABI kod u€enika s autizmom (New Metro, 2021) [pristupljeno 7. srpnja
2021.]

Temeljem istrazivanja znanstvenika Reich-Stiebert i Eyssel (2016) otkriveno je kako
su nastavnici htjeli primjenjivati edukacijske robote u nastavi informatike, matematike i
fizike. Odnos izmedu nastavnika biologije, kemije, zemljopisa, stranih jezika povijesti
te politike i edukacijskih robota je bio neutralan. Stoga je zaklju€eno kako su nastavnici
koji ve€ imaju interes za tehnologijom bili i skloniji prema upotrebi edukacijskih robota

u nastavi.
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3.6. Problem primjene edukacijskog robota

Prvi problem kod primjene edukacijskih robota u nastavi, navodi Johnson (2003) je
problem spola. Upotreba edukacijskog robota u nastavi €esta je kod fizi¢kih aktivnosti,
tako se problem spola prikazuje kod izvrSavanja takvih aktivnosti. Prolaskom kroz
studiju (Johnson, 2003) utvrduje se da ucenice viSe gledaju na dizajn robota, ukrase
na njemu te sudjeluju u vjeStinama koje poti¢u ples, osobe muskog spola sudjeluju pri
programskim zadacima. U odnosu na istrazivanje Johnsona (2003), Reich-Stiebert i
Eyssel (2015) postavljaju takoder problem spola kod primjene robota, prema njihovoj
studiji istraZivanja, Zene su robota vidjele kao stroj, dok su muskarci robota doZivjeli
kao Covjeka. Osobe Zenskog spola su pokazivale manju spremnost na interakciju s
robotima, dok su muskarci bili manje anksiozni i pristupali su im normalno. Stoga se
podupire pretpostavka o spolu i tehnologiji, zapravo to da muskarci imaju jaci afinitet

prema tehnologiji.

Sljededi problem predstavljaju nastavnici, prema autorima Pie i Nie (2018) problem s
nastavnicima opcéenito postoji u pou€avanju uz pomo¢ robota. Postoje dva glavna

oblika takvog problema:

1) Robot kao digitalni proizvod u ucionici predstavlja razlog za zabavu, stoga
se moze potaknuti "kaos" u nastavnom procesu. Zbog ishoda koji mogu
potaknuti loSu atmosferu u razredu, nastavnici ne Zzele upotrebljavati
tehnologiju u svojoj ucionici.

2) Nedostatak potrebne pedagoske podrske je drugi oblik problema. Nastavnici
Cesto poucavaju ucenike tradicionalnom metodom, ucinak upotrebe robota

u nastavi, pogada takav oblik nastave.

Prema Pie i Nie (2018) treci problem primjene edukacijskih robota u nastavi su tehnicki
problemi. Umjetna inteligencija, prepoznavanje govora, prepoznavanja slike i bionicka
tehnologija kljuCne su za edukacijske robote, koje izravno utjeCu na dostupnost i
uCinkovitost primjene robota u obrazovanju. Krajnji cilj edukacijskin robota je biti
fleksibilan poput Covjeka, vjeSta komunikacija s ljudima, prepoznavanje govora te
razlikovanje okoline. Ove tehnologije nisu dovoljne za analizu i rjeSavanje sloZenih

situacija u ucenju.
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Posljednji problem koji navode Pie i Nie (2018) je problem resursa, on se pojavljuje u

dva aspekta:

1)

2)

Mala koli¢ina edukacijskih robota i potrebnog materijala. Paznja prema
resursima za obrazovne robote nije dovoljna i trenutno nema dobavljaca koji bi
mogli opskrbiti sve potrebno za upotrebu edukacijskih robota u nastavi.

LoSa univerzalnost resursa za obrazovne robote takoder je ozbiljan problem s
kojim se suoCava razvoj obrazovnih robota. S obzirom na to da nastavni resursi
za obrazovne robote troSe vrijeme i energiju, dobavljaci obrazovnih robota imaju
tendenciju graditi nastavni sadrzaj unutar robota, pa takvim resursima nedostaje
prenosivost. Stoga je hitno potreban jedinstveni industrijski standard za
obrazovne robotske resurse, zajedniCkim snagama dobavljaca obrazovnih
robota, istrazivackih institucija, programera platformi te davatelja usluga i

aplikacija.
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3.7. Najpopularniji edukacijski roboti

U ovom potpoglavlja ukratko su objasnjeni primjeri najpopularnijin edukacijskih roboti

u nastavi.

3.7.1. NAO

NAO je autonomni, programabilni humanoidni robot koji je razvio SoftBank Robotics.
Predstavlja robota koji govori, pou€ava od pismenosti do racunalnog programiranja.
Mali humanoidni robot opremljen je senzorima i moze hodati, plesati, prepoznavati lica
i predmete. Brzina njegova hoda sli¢na je brzini hodanja dvogodi$njeg djeteta i iznosi

0.6 km/h (Blazevic i sur., 2009). Na slici Sest se nalazi grada NAO robota.

Microphones (x4):
NAO detects the origin of sounds
and understands what you say.

Tactile sensors:

Menu to interact non-verbally with NAO /‘
°

Speakers (x2): ol -
NAO talks, prompts,

shares his story, plays music...

b

Eyeleds:
NAO uses color code to express
emotions and even play edutaining
color games with your children!
Battery: -
NAO is free to navigate without being
connected to a power source.

Cameras (x2):
NAO recognizes pre-recorded faces,
pictures , reads books, imitates.

Prehensile hands with sensors:
To grasp small items and to work on
object exchange and turn-taking

Sonars (x4):
NAO detects whether something
stands closely in front of him.

Wifi Connection:
NAO can use information
from the web

Foot bumpers: =
Another way to interact with NAO. \

Slika 7 NAO robot (WEVOLVER, 2020) [pristupljeno 26. svibnja 2021.]

Specifikacije edukacijskog robota NAO (WEVOLVER, 2020):

- Ima taktilne senzore koji mu omogucavaju neverbalnu interakciju

- dva zvucnika koja mu omogucavaju govor, dijeljenje pri¢a, pustanje glazbe i sl.

- za njegovo kretanje nije potrebno napajanje, tj. moZe se kretati bez da je
povezan na strujno napajanje

- dvije kamere koje mu omogucéavaju raCunalni vid uklju€ujuci prepoznavanje lica
i oblika

- sadrzi Cetiri sonara za detekciju stvari koje su mu jako blizu
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- Cetiri mikrofona pomocu kojih razumije Sto govornik govori

- o€i pomocu kojih prikazuje boje emocije

- rukeinoge

- visok je 58cm

- kompatibilni operacijski sustav je Windows, MacOs i Linux

- radna memorija se razlikuje prema verziji robota NAO od 256MB do DDR3
(DDR3 je vrsta SDRAM-a koja se koristi za sistemsku memoriju) od 4GB

Za upotrebu robota NAO izradeno je puno aplikacija koje olakSavaju interakciju
uCenika i robota. Jedna od aplikacija koja se koristi jest ASkNAO. Aplikacija koju je
razvio SoftBank Robotics strukturirana je tako $to prikazuje blokove koje mozemo

povlaciti i premjestati.

NAO moze pomoci u razvijanju intelektualnih i racunalnih sposobnosti, osim toga
razvija i empatiju, znatiZzelju. NAO omogucuje u€enicima razvijanje naprednih vjestina
u programiranju uz pomoc¢ softvera Choregraphe koji koristi Python (Sood, 2020).
Softver Choregraphe je stolna aplikacija s viSe platformi koja omogucuje stvaranje
animacija koje se testiraju na robotu (Pot i sur., 2009). Zato su ucenici u mogucnosti
istrazivati sloZzene koncepte umjetne inteligencije poput strojnog ucenja, dubokog
uenja i NLP-a. Na slici osam je prikazana emocionalna interakcija robota NAO s

uéenicom.

Slika 8 Emocionalna interakcija robota NAO s uéenicom (Youtube, 2012) [pristupljeno 29. lipnja 2021.]
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3.7.2. Pepper

Znanstvenici iz SoftBank Mobile Corp. i Aldebaran Robotics SAS dizajnirali su i pustili

u upotrebu 2015. godine humanoidnog robota Pepper (Gross, 2014). Pepper je

razvijen kao emocionalni robot Kkoji je sposoban komunicirati o Sirokom spektru

problema s ljudima pomodu svog autonomnog ponasanja, govora i sposobnosti

prepoznavanja emocija (Tanaka i sur., 2015). Glavna specifikacija Pepper-a je njegov

dizajn, on je dizajniran za upotrebu s mreznim prikupljanjem informacija i bazama

podataka u oblaku te znaCajkama koje omogucuju korisnicima da proSire funkcije

robota Pepper instaliranjem novog softvera.

Grada Pepper robota (RobotLab, 2021):

a)

Sluh i govor: interakcija i tumacenje emocija Covjeka ne bi bile moguce bez Cetiri
mikrofon koja su smjestena na njegovoj glavi, omogucuju mu otkrivanje odakle
dolaze zvukovi, lociranje polozaja te mu istovremeno omogucuje prepoznavanje

emocije koju glas prenosi

b) Vid: moze funkcionirati u sloZzenim okruzenjima zahvaljujuéi 3D i 2HD kameri

c)

d)

e)

f)

9)

koje mu omogucuju prepoznavanje pokreta i prepoznavanje osjecCaja na licu
sugovornika

Veza: ako povezete Pepper-a s internetom, moZe vas direktno informirati o
najnovijim vijestima, vremenskoj prognozi ili vam moze pomoc¢i pronadci
informacije o Skolskom gradivu koje vas zanima

Tablet: pomaze sugovorniku pri razgovoru, ali i pri izrazavanju emocija Pepper-
a

Emocijski motor: obzirom na to da Pepper moze analizirati osje¢aje sugovornika
i tako nas upoznavati, on ima mogucnost prilagoditi svoj stav tako da $to vise
odgovara stavu sugovornika

Kontrola i ravnoteza: zahvaljujuci sustavu protiv sudara, ima moguénost otkriti i
ljude i prepreke kako bi smanjio rizik od neocCekivanog sudara, te ima
sposobnost odrzavati ravnotezu

Kretanje i autonomija: upotrebom tri viSesmjerna kotaCa omogucuje slobodno
kretanje kroz 360°, maksimalnom brzinom od 3km/h, 20 motora kontrolira
njegove pokrete s velikom precizno$¢u, te ima bateriju velikog kapaciteta Sto

mu daje 12h rada
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h) Vizija visoke rezolucije: opremljen je s dvije kamere te pomoc¢u 3D kamere koja
omogucuje razumijevanje okruzenja, zatim se slike obraduju pomocu softvera
za prepoznavanje oblika koji moze prepoznati lice i predmete

i) Mreza senzora: Pepper je graden od mnostva senzora: dva ultrazvu€na
odasiljaca i prijamnik, Sest laserskih senzora i tri detektora prepreka smjestenih

u njegove noge, pomocu tih senzora moze saznati koliko je udaljen neki objekt

3-D Sensor

Infrared
Sensor
x2

x3

Laser Actuator

Sensor Positioned at <6

the Other Side/Back

Slika 9 Robot Pepper (Kork i sur., 2019) [pristuplieno 29. svibnja 2021.]
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3.7.3. Yuki

Yuki je prvi edukacijski robot koji je postao predavaC u nastavi. Predstavljen je u
Njemackoj 2019. godine te je odmah zapoceo s predavanjem ucenicima. Robot djeluje
kao asistent u nastavi tijekom predavanja, moze shvatiti kako ucenici rade i kakva im

je pomoc¢ potrebna.

Yukijeva umjetna inteligencija dizajnirana je s namjerom da pomogne predavacima i
uCenicima (Hrastovi¢, 2019). Prednost ovog robota u nastavi je, navodi profesor
Handke to Sto ne mora cijelo vrijeme biti pred plo€om (DW, 2019). Naime, Yuki kao
asistent moze voditi brigu oko prezentacije te na glas mozZe objasSnjavati materiju
gradiva koju profesor izlaze. Ima moguénost odrzavati konzultacije u€enicima, ali ta
funkcija je joS u razvijanju. Na slici 10 nalazi se razgovor profesora Handke i robota
Yuki, to€nije profesor pokus$ava prilagoditi komponente na robotu koje su potrebne za

rad u nastavi.

Slika 10 Razgovor profesora Handke i robota Yuki (DW, 2019) [pristupljeno 28. lipnja 2021.]

Premda je ovaj robot tek u zaceku, i ne posjeduje veliku i znacaju razvijenu umjetnu
inteligenciju, te se ne moze ni samostalno kretati, njegovo se znanje cijelo vrijeme
nadograduje Sto ga Cini jednim dobrim robotom. Prema studentima sa SveuciliSta u
Marburgu, Yuki moze pomoci da nau€e novo gradivo, ali i da se viSe trude dati toCne

rezultate koje profesor trazi od njih (Carvalheiro, 2019).
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3.8. Kako odabrati primjerenog edukacijskog robota u nastavi?

Roboti mozda fiziCki ne zamjenjuju nastavnike u ucionici, ali sigurno mogu djelovati
kao put za bolje u€enje. Odabir primjerenog edukacijskog robota za ucenike ovisi o
namjeni. Danas postoje mnogi edukacijski roboti koji podu€avaju osnove robotike.
Roboti koji imaju zamjenjive dijelove ili oni koji uklju€uju programiranje uc¢e ucenike
gledati kako robot djeluje, $to moze biti korisno u€enicima kod u€enja znanosti i logike
(Barnett, 2021).

Jedna zanimljiva vrsta robota za ucenike ukljuCuje izradu robota u potpunosti iz
kompleta. To je obi¢no prikladnije za starije u€enike, jer moze ukljuCivati lemljenje ili
druge pomalo napredne izrade. Sastavljanje ove vrste kompleta Cesto ukljuuje pomo¢
ili nadzor odraslih, jer upute mogu biti prili¢no slozene, ali iskustvo u€enja primjenjivo
je na mnoga razliita podrucja. Na primjer, za ucenike koji su zainteresirana za
borbene aktivnosti, pravi odabir su roboti setovi koji poduCavaju vjestine poput

konstruiranja robota i strategije izvodenja aktivnosti (Barnett, 2021).

Uc€enicima koji zele uciti strani jezik odabiru robote koji su komunikativni i
pristupacni. U€enici su Cesto specificni u svojim interesima, a zajednicki odabir robota
moze biti zanimljiv dio iskustva (Barnett, 2021). Pri odabiru bi se trebala gledati njihova
fleksibilnost. Osim fleksibilnosti, vazna je i brzina, odrzavanje, dostupnosti sve ono sto

robota Cini specificnim za odraditi zadatak (Tardif, 2020).
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3.9. Buducénost edukacijskog robota

Razvojem umjetne inteligencije, Skolske ucionice su danas primjetno opremljene
pametnim plo€ama, prijenosnim racunalima, mrezno u€enje se sve vise Siri, no je li
nastavni plan ostao isti? AnalitiCari tvrde da se obrazovanje koje nove generacije
poucavaju malo razlikuje od onoga $to su imali njihovi roditelji ili njihovi djedovi i bake
(Wakefield, 2017).

Svijet u kojem umjetna inteligencija i roboti strmoglavo raste, prijete radnim mjestima,
vjestine koje nove generacije trebaju nauciti se radikalno mijenjaju (Wakefield, 2017).
Prema Seldonu (2017), obrazovnom struénjaku, u narednih deset godina pojavit ¢e se
edukacijski roboti koji ¢e moci poucavati, Citati izraze lica ucenika, a u daljnjoj
buduc¢nosti i Citati mozak. Smatra se da ¢e upotreba edukacijskih robota Dbiti
zastupljena u ucionicama od ucenikovih prvih godina Skolovanja, te da ¢e tako
edukacijski roboti biti upoznati sa svojim u€enicima, Sto ¢e im omoguciti pruzanje

nadahnuca, motivaciju, ali i personalizirano u¢enje (LasseRouhiainen, 2021).

AnalitiCar Galvis (2019) smatra da ¢e u buducnosti mo¢ nastavnika slabjeti u odnosu
na ucinkovitost podu€avanja robota. Vazno je uociti da ¢e tehnologija u buduénosti
pruziti sve Sto je mogucée, a mi kao korisnici moramo analizirati dugoroCne ucinke
njezine uporabe te svaku novu tehnologiju koristiti odgovorno, sljedeéi etiCke smjernice

i standarde. Ipak, roboti su stvoreni kako bi sluZili nama, a ne mi njima (Galvis, 2019).

Prema Harper (2018) roboti ¢e imati veliku ulogu u obrazovanju, kao pomoc¢nici u
ucionici. lako ideja nastavnika robota na nekim razinama zvuéi priviacno (Seldon,
2017), roboti mogu pomoci u izgradnji personaliziranog kurikuluma, ali ne mogu

poducavati ucenike.
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4. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA VEZANIH UZ PREDNOSTI |
NEDOSTATKE EDUKACIJSKIH ROBOTA

U okviru ovog poglavlja dane su prednosti i nedostaci na osnovu rezultata prethodnih

istrazivanja.

4.1. Prednosti edukacijskih robota

Prema struCnjaku Lasse (Rouhiainen, 2018.) roboti bi omogucili nastavnicima lakSe
motiviranje ucenika, ali i personalizaciju procesa ucenja u skladu s potrebama i
sklonostima pojedinog ucenika. Neke od prednosti koje roboti mogu pruziti su
strateSko rjeSavanje problema (Chevalier, Riedo i Mondada, 2016), razvijanje
komunikacijskih vjestina (Fridin i Belokopytov, 2014), pomazu u razvoju kreativnosti
kod ucenika (Kahnlari, 2015). Ovakav tip nastave, smatraju korisnim i kod u€enika s
autizmom, nedostatkom paznje ili razvojnih poremecaja. Za razliku od pasivnih
udzbenika, oni mogu odgovoriti na postavljena pitanja i prilagoditi se pojedinom
uCeniku. Prema istrazivanju Burbaite (2013), dokazano je da mogu preuzeti
nastavni¢ku ulogu za koju nastavnici smatraju da im treba viSe vremena za pripremu.
Nastavnici takvu prednost edukacijskog robota smatraju barijerom jer su u moguénosti
ostati bez posla zbog prednosti robota na tom podrucju. Primjer takve uloge je pomoc¢
studentu da uvjezbava razgovor na stranom jeziku. Belpaeme i sur. (2018) zakljugili
su da ,Roboti mogu osloboditi dragocjeno vrijeme za ljudske nastavnike,
omogucavajuci im da se usredotoCe na ono $to ljudi i dalje najbolje rade: pruzaju

sveobuhvatno, empati¢no i nagradujuc¢e obrazovno iskustvo®.

Kako su roboti sve ¢es¢i u kuci, na poslu, tako Ce vjerojatno biti i u Skolama, stoga bi
se ucenike trebalo pripremati za svijet u kojem ¢e Zivjeti i omoguditi im razvijanje
,digitalne pismenosti“. Upravo kako i UK Select Committee (2018) sugeriraju: ,Svi
gradani imaju pravo na obrazovanje kako bi im omogucili mentalni, emocionalni i
ekonomski napredak uz umjetnu inteligenciji“. U tablici 1 su prikazane prednosti

edukacijski robota na osnovu istrazene literature.
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Tablica 1 Prednosti upotrebe edukacijskog robota u nastavi prema autorima relevantno istrazenoj

literaturi

AUTOR:

REZULTAT ISTRAZIVANJA - PREDNOSTI:

Fridin, M. i Belokopytov, M.
(2014)

Robot poti¢e dobre emocije, pruza radost
Moze pomoci kao dodatna performansa za
obrazovanje

Lak je za upotrebu

Khanlari, A. (2015)

Pomaze u razvijanju komunikacijskih vjestina i
razvijanju vjestina timskog rada

Ucenici su kreativniji kod predmeta koji ne ukljucuju
tehnologiju

PoboljSava vjestine u€enika u rieSavanju logickih
problema

PoboljSava meduljudske vjestine uCenika

Chevalier, M., Riedo, F. i
Mondada, F. (2016)

Omogucuje dodatno stjecanje znanja ucenicima
Cilja na toCne vjestine

Razvija komunikaciju, strategije u€enja i kreativno
misljenje uCenika

Burbaite, R., Stuikys, V. i
Damasevicius, R. (2013)

Roboti donose dodatnu vrijednost u obrazovanje
Pomocu njih izbjegava se ljudska dosada
Pouzdani su za rad

Ugodni su u komunikaciji

Postizu visok stupanj angazmana i ukljuéenost
ucCenika

Kradolfer, S., Dubois, S.,
Riedo, F., Mondada, F. i
Fassa, F. (2014)

Pruzaju nove nastavne alate

PotiCu inovativhu pedagosku praksu

Mogu olak$ati obrazovanje u€enicima koji se
suoCavaju s poteSkocama tijekom redovnog
kurikuluma

Tang, A. L. L., Tung, V. W. S.
i Cheng, T. O. (2020)

PoboljSava izvodenje nastave
Osnazivnje ucenja
LakSe pracenje pojedinacnih vjesStina uCenika

Bers, M. i Portsmore, M.
(2005); Eguchi, A. (2007);
Faisal, A. i sur. (2012);

PoboljSava vjestine u€enika u rjeSavanju problema

Chalmers, C. i sur., (2012);

PoboljSava vjestine u€enika u rijeSavanju logickih
problema

Grubbs, M. (2013); Gura, M.
(2012);

PoboljSava meduljudske vjestine, uklju€ujuci
suradnju i timski rad

Atman, C., Kilgore, D. i
McKenna, A. (2008);
Chambers, J. i sur., (2007);

Faisal, A. i sur., (2012); Gura,

M. (2012); Resnick, M. (2003)

Razvija komunikacijske vjestine
PomozZe ucenicima u razvijanju sposobnosti
medusobne razmjene ideja

Rouhiainen, L. (2018)

LakSe motiviranje ucCenika
Omogucava personalizaciju procesa ucenja u
skladu s potrebama i sklonostima pojedinog ucenika

(izvor: obrada autorice)

26



Iz tablice 1 prema istrazivanjima navedenih autora vidljivo je da su autori dosli do
slicnih rezultata. Rezultati su pokazali da edukacijski roboti kao svoju najvecu prednost
imaju razvijanje komunikacijskih vjeStina kod ucCenika, te su ucenici kreativniji i

motiviraniji.

4.2. Nedostaci edukacijskih robota

lako postoji mnoStvo dobrih odlika edukacijskog robota, postoje i razni nedostaci. Tako
se prema istrazivanjima pojavljuju pitanja za cijenu tehnologije (Kradolfer i sur., 2014),
nedostatak tehnoloske kompetencije (Cheng i sur., 2017), nedostatak tehni¢ke opreme
(Alimisis, 2013). Osim navedenih nedostataka, nastavnici su zabrinuti po pitanju
odluka koje roboti donose tijekom odrzavanja nastave, te kako odreduju Sto je
obrazovno prikladno za pojedinog ucenika (Alimisis, 2013). Odluke edukacijskog
robota vjerojatno nece biti identi€ne kao nastavnikove odluke, jer nastavnik za razliku
od robota moZe razumijeti uCenikove motive, vrijednosti, ciljeve i emocije koje pokreéu
odredeno ucenikovo ponasanje. Jedan od nedostataka koji su nastavnici primijetili kod
uCenika je to Sto su sve viSe poceli oponasati robote i njihovo ponasSanje, sto je s
psiholoskog stajalista pogresno jer se tako robotima daju odredeni ljudski atributi i

emocionalno se vezu za njih.

U istrazivanjima Kradolfer (2014) i Mondada (2016) jedan od znacajnih nedostataka
koji se isticao i kao ¢imbenik zbog kojeg edukacijski roboti jos nisu uvedeni u Skole je
novac. Mnoge Skole nemaju dovoljno novca kako bi se mogle opskrbiti adekvatnom
opremom. Edukacijskim robotima je potrebna i elektricna energija, $to dodaje jos jedan
troSak za Skole koje nemaiju visok financijski budzet. Kao Sto je navedeno da roboti ne
mogu razumijeti u€enikove motive, ciljeve tako roboti nemaju osjecaje te zbog toga
nemaju sposobnost pomoci u¢enicima da se osjecaju bolje, pomoci im da prebole ili
rijeSe probleme s kojim se suocavaju. JoS uvijek ne postoje roboti koji su nadahnuti
znanjem, svi su programirani kako bi izrecitirali svoje znanje uc€enicima i onda oCekuju
da im ucenici uzvrate svojim znanjem, $to je u Skolama rijetkost. U tablici 2 prikazani

su nedostaci edukacijskih robota na osnovu istrazene relevantne literature.
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Tablica 2 Nedostaci upotrebe edukacijskog robota u nastavi prema relevantno istrazenoj literaturi

AUTOR:

REZULTATI ISTRAZIVANJA - NEDOSTACI:

Khanlari, A. (2015)

- Nastavnici smatraju da nema dovoljno obrazovnih
robota za upotrebu u nastavi

- Smatraju da nemaiju pristup odgovaraju¢em i
relevantnom softveru / hardveru

Chevalier, M., Riedo, F. i
Mondada, F. (2016)

- Tesko ih je uklopiti u praksu

- Nedostatak vremena za pokretanje robotske
aktivnosti tijekom izvodenja nastave

- Oskudna fleksibilnost i dinami¢nost Skole

- Vanjska motivacija je slaba

- Neispunjava zadane nastavne programe

Burbaite, R., Stuikys, V. i
Damasevicius, R. (2013)

- Moguce da ¢e doci do nezaposlenosti
- Smatraju da s uvodenjem moze doci i do
mogucnosti ljudske beskorisnosti

Kradolfer, S., Dubois, S.,
Riedo, F., Mondada, F. i
Fassa, F. (2014)

- Nemaju tradicionalno poucavanje koje se temelji na
praksi pismenog jezika, te na taj naCin mogu dovesti
do destabiliziranja ravnoteze koju formalno
obrazovanje reproducira

- Skupa tehnologija, visoki troSkovi nabave

- Tesko ih je bilo dobiti, iako su ih nastavnici odlucili
koristiti (nisu bili dostupni)

- Nedostatak vremena za stvaranje novih pedagoskih
sekvenci

- Robotska oprema u ucionicama nije jasno definirana

Tang, A. L. L., Tung, V. W. S,,
Cheng, T. O. (2020)

Prethodno iskustvo nastavnika s obzirom na
upotrebu edukacijskih robota
- Nedostatak tehnoloskih kompetencija

Alimisis, D. (2013)

- Prepreke i izazovi ukljuCuju neadekvatan pristup
prate¢im materijalima

- Neadekvatnu tehniCku i nastavnu podrsku

- Nedostatak vremena za pripremu nastavnih
sadrzaja

- Nedostatak znanja nastavnika o robotici i njihovo
nepovjerenje u viastite tehnoloske vjestine

Vega Rishelline Anne Flores
(2006)

- Dijelovi koji se dobivaju za sklapanje robota su sitni

- Nastavnici nemaju adekvatno predznanje za
upotrebu robota

- Nastavnici se boje da ih u€enici ispituju razna
pitanja vezana za robota — a oni nemaju adekvatnog
Znanja

(izvor: obrada autorice)
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Iz rezultata dosadasnijih istraZivanja u tablici 2, moze se zakljuCiti da se nastavnici
najviSe udaljavaju od upotrebe edukacijskih robota zbog visoke cijene, neadekvatne

pripreme nastavnika za rad te zbog opremljenosti samih ucionica.

5. ISTRAZIVANJE PERCEPCIJE SREDNJOSKOLSKIH NASTAVNIKA PREMA
KORISTENJU EDUKACIJSKIH ROBOTA U NASTAVI

5.1. Metodologija istrazivanja

U okviru ovog poglavlja definiran je cilj i metode empirijskog istrazivanja provedenog
za potrebe ovog diplomskog rada, zatim je opisana procedura i koristen anketni upitnik

te opcée karakteristike ispitanika.

5.1.1. Cilj i metode istrazivanja

U ovom radu glavni cilj istrazivanja bio je ispitati percepciju nastavnika srednjih Skola
u Hrvatskoj na prigodnom uzorku o implementaciji edukacijskih robota u nastavu.
Pomocu ove studije nastoji se utvrditi neki od razloga (definiranih u ovome radu na
osnovu istrazene literature) prednosti i barijera implementacije edukacijskih robota od
strane nastavnika. Podaci su prikupljeni metodom anketiranja. Metoda anketiranja je
postupak kojim se na temelju anketnog upitnika istrazuju i prikupljaju podaci,

informacije, stavovi i misljenja o predmetu istrazivanja (Radeka, 2018).

5.1.2. Procedura i anketni upitnik u istrazivanju

IstraZivanje se provodilo u periodu od 28. 5. 2021. do 16. 6. 2021. pomocu online
anketnog obrasca. Anketni upitnik izraden je u online alatu Google obrasci, moze mu

se pristupiti putem poveznice: (https://docs.google.com/forms/). Podaci su prikupljeni

u srednjim Skolama koje su bile raznih podru¢ja (Gimnazija, Strukovna S$kola,
Umijetnicka i sl.). Upitnik je proslijeden ispitanicima pomocu drustvenih mreza. Poslan
je preko Facebook-a na kojemu je anketni upitnik objavljen u grupi "Skolska zbornica",
zatim je poslan putem WhatsAppa, Vibera, Gmaila ravnateljima srednjih Skola, koji su
svojim suradnicima proslijedili anketni upitnik, neki od ravnatelja su anketni upitnik

objavili u njihovim grupama poput Yammera.
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Nakon prikupljanja podataka, preuzeta je excel datoteka s odgovorima ispitanika.
Podaci su nakon preuzimanja obradeni te grafiCki strukturirani pomoc¢u Microsoft

Excela.

Na osnovu istrazene i relevantne literature definirane su tvrdnje za prednosti prema
autorima Resnick (2003), Bers i Portsmore (2005), Eguchi (2007), Chambers i sur.
(2007), Atman i sur. (2008), McKenna (2008), Faisal i sur. (2012), Chalmers i sur.
(2012), Gura (2012), Grubbs (2013), Burbaite i sur. (2013), Fridin i Belokopytov (2014),
Kradolfer i sur. (2014), Khanlari (2015), Chevalier i sur. (2016), Rouhiainen (2018) i
Tang i sur. (2020). Dok su tvrdnje za nedostatke navedene prema Vega (2006),
Burbaite i sur. (2013), Alimisis (2013), Kradolfer i sur. (2014), Khanlari (2015),
Chevalier i sur. (2016) i Tang i sur. (2020).

Anketni upitnik sadrzava pitanja zatvorenog tipa. Pitanja zatvorenog tipa su pitanja
koja imaju ponudeni odgovor. Upitnik je sadrzavao 6 sociodemografskih pitanja (spol,
dob, radni staz, stru€na sprema, nastavno podrucje te vrsta srednje Skole). Nakon
osnovnih sociodemografskih pitanja o ispitanicima, dodana su sociodemografska
pitanja koja su bila osnovni Cinitelji za upotrebu edukacijskih robota u nastavi, njih 4
primjene IKT-a u nastavi, primjena edukacijskih robota, edukacija o edukacijskim
robotima te primjena sli¢nih tehnologija poput EEG-a, Pametne ploCe, edukacijskih

igara.

Upitnik je sadrzavao Likertovu ljestvicu s pet stupnjeva (1 — potpuno netocno, 2 —
uglavnom netoc€no, 3 — niti neto€no, niti to¢no, 4 — uglavnom to¢no, 5 — potpuno to¢no)
na temelju koje su ispitanici dali svoje misljenje o prednostima i preprekama
implementacije edukacijskih robota u nastavi, posljednje dvije tvrdnje odnosile su se

na Zelju za upotrebom edukacijskih robota od strane ispitanika u buduc¢nosti.
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5.1.3. Uzorak ispitanika

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 154 nastavnika srednjih Skola. U istrazivanje
su bili ukljueni nastavnici razli€itih srednjih Skola na podrucju Republike Hrvatske.
Struktura dobivenog uzorka prikazana je na slici 11. Prema rezultatima analize
podataka prikazanih na grafikonu 11 vidljivo je da stukturu ispitanika u ve¢em broju
¢ine osobe Zenskog spola (117; 76%), te je broj muskih ispitanika 37 (24%).
140
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Slika 11 Broj ispitanika obzirom na spol (izvor: obrada autorice)

Grafikon na slici 12 prikazuje dob ispitanika, prema rezultatima analize podataka
najvise je sudjelovalo ispitanika u dobi od 31 do 40 godina, njih 44 (29.9%). Zatim
slijede nastavnici od 41 do 50 godina (26.6%), potom od 51 do 60 godina (24.7%) te
nastavnici do 30 godina (5.8%). Najmanji broj ispitanika pripada skupini od 61 godine
i viSe, njih 7 (4.5%).

61 godinaivise 45%

51-60 godina 24.7%
41-50 godina 26.6%
31-40 godina 29.9%
do 30 godina 58%
0 20 40 60 80 100

Slika 12 Postotak ispitanika obzirom na dob (izvor: obrada autorice)
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Rezultati prikazani na slici 13 ukazuju na to da je najveéi postotak ispitanika s VSS,
toCnije s visokom strucnom spremom (116; 75.3%). Ostali ispitanici su podjednako
podijeljeni na viSu stru¢nu spremu (22; 14.3%) te neSto manje sa srednjom stru¢nom
spremom (16; 10.4%).
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Slika 13 Postotak ispitanika s obzirom na stru¢nu spremu (izvor: obrada autorice)

Prema rezultatima analize podataka struktura ispitanika prema podrucju predmeta koji
predaju u Skoli prikazana je na slici 14. Rezultati pokazuju da je najviSe ispitanika

sudjelovalo iz podrucja strukovnih predmeta (46; 29.9%).
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Slika 14 Postotak ispitanika obzirom na nastavno podrucje (izvor: obrada autorice)
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Na grafikonu je vidljivo da postotak ispitanika u prirodoslovno-matemati¢kom podrucju
slijedi visoki trend strukovnih predmeta, stoga na tom podrucju je ispitan 41 (26.6%)

nastavnik.

Na osnovu dobivenih rezultata ispitanika po podrucju u kojem predaju, ve¢ se da
zakljucCiti da je pola ispitanika upravo iz prirodoslovno-matematickog i strukovnog
podrucja, njih 56.5%. Ostali ispitanici su s drusStveno-humanistickog podrucja (30;
19.5%), jezino-komunikacijskog podru¢ja (21; 13.6%), informati¢ko-tehni¢kog
podrucja (10; 6.5%), umjetni¢kog (3; 1.9%) te nastavnici s podrucja koje nije navedeno
(3; 1.9%).

Prema osnovnim sociodemografskim pitanjima, ispitanici su odgovorili i na pitanje u
svezi rada u Skoli, koliko dugo rade u Skoli. NajviSe ispitanika je odgovorilo da radi od
21 do 30 godina (44; 28.6%), dok je najmanje ispitanika pripadalo skupini koji imaju 30
i viSe godina radnog staza u nastavi (9; 5.8%). Na slici 15 je prikazan grafikon koji

pokazuje postotak ispitanika s obzirom na rad nastanika u nastavi.

mdo 3 godine

®4-10 godina
11-20 godina

m21-30 godina

® 30 godina i viSe

Slika 15 Postotak ispitanika s obzirom na rad u nastavi (izvor: obrada autorice)
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Na grafikonu sa slike 16 prikazan je postotak ispitanika pitanje u svezi pitanja za vrstu
srednje Skole u kojoj nastavnici predaju, najviSe je sudjelovalo nastavnika strukovne
CetverogodiSnje Skole (76; 49.4%), dok je najmanje sudjelovalo nastavnika iz

umjetnicke Skole (3; 1.9%).

Ovim pitanjem se moZemo nadovezati na graf sa slike 14 koji takoder pokazuje da je

najvise nastavnika upravo iz strukovnih predmeta sudjelovalo u ispitivanju.

OSTALO
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STRUKOVNA TROGODISNJA
SKOLA

STRUKOVNA CETVEROGODISNJA
SKOLA
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Slika 16 Postotak ispitanika s obzirom na vrstu srednje Skole (izvor: obrada autorice)

Na slici 17 je graf koji prikazuje postotak ispitanika s obzirom na procjenu upotrebe
informacijsko — komunikacijske tehnologije u nastavnom procesu. Postotak upotrebe
informacijsko — komunikacijskih tehnologija u nastavi prema sveukupnom broju sati u

nastavi je za vecéinu nastavnika u rasponu od 20 do 50%, (66; 42.9%).
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Slika 17 Postotak ispitanika s obzirom na procjenu upotrebe IKT u nastavi (izvor: obrada autorice)
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Graf na slici 18 i graf na slici 19 su sociodemografska pitanja koja bi takoder mogla biti

potencijalni Cinitelji za daljnju upotrebu edukacijskih robota u nastavi.

Prema provedenom istrazivanju (142; 92.2%) nastavnika nikada nije primjenjivalo
edukacijske robote, dok takoder (139; 90.3%) nastavnika nije pohadalo nijedan oblik
edukacije, niti se samostalno obrazovalo o temi primjene edukacijskih robota. Na slici
18 nalazi se graf koji prikazuje postotak ispitanika s obzirom na primjenu edukacijskih
robota u nastavi tijekom rada, dok se na slici 19 nalazi graf koji prikazuje postotak
ispitanih nastavnika s obzirom na edukaciju o upotrebi edukacijskih robota u

nastavnom procesu.

92%

mDa =Ne

Slika 18 Postotak ispitanika s obzirom na primjenu edukacijskih robota u
nastavi (izvor: obrada autorice)

90%

mDa =Ne

Slika 19 Postotak ispitanika s obzirom na edukaciju o primjeni edukacijskih
robota (izvor: obrada autorice)

U sljede¢em pitanju nastavnici su imali mogucnost odabrati Zele li koristiti edukacijske
robote u svojoj nastavi. Na slici 20 se nalazi postotak ispitanih nastavnika s obzirom

na zelju pri upotrebi edukacijskih robota. lako, kao Sto se vidi na slici 21 koja slijedi,
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nastavnici nisu upoznati s primjenom edukacijskih robota u nastavi njih (68; 44.2%) ili

su Culi za njih, ali ih ne razumiju njih (61; 39.6%) nastavnici su svakako u velikom broju

iskazali Zelju za upotrebom edukacijskih robota u nastavi. 75% nastavnika je

odgovorilo da Zeli koristiti u bliskoj budu¢nosti edukacijske robote, sto je zanimljiv

podataka. lako je nova i ne istrazena tehnologija, na neki nacin ih je privukla i Zele ih

upotrebljavati.

mDa

Slika 20 Postotak ispitanika s obzirom na Zelju za koriStenjem edukacijskih robota
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Slika 21 Postotak ispitanika s obzirom na poznavanje nacina primjene edukacijskih robota (izvor:

u bliskoj buduénosti (izvor: obrada autorice)
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5.2. Rezultati istrazivanja

Sljedece tablice prikazuju postotak ispitanika i broj ispitanika na tvrdnje s obzirom na

mjernu skalu od 1 — potpuno neto¢no do 5 — potpuno to¢no.

Tablica 3 Percepcija ispitanika vezani uz odgovore na odabrane tvrdnje u anketnom upitniku uz

prednosti upotrebe edukacijskih robota u nastavi (frekvencija, postotci (%) ispitanika na skali od 1 -
potpuno neto¢no do 5 - potpuno to¢no, M - arit. sredina, o - st.dev.

TVRDNJA — PREDNOSTI

P1. Mislim da su edukacijski roboti
pogodni za razvijanje komunikacijskih
vjestina u¢enika u nastavi.

P2. Mislim da edukacijski roboti mogu
razvijati u€enicke vjestine timskog rada
u nastavi.

P3. Mislim da edukacijski roboti poticu
dobre emocije i radost kod uéenika u
nastavi.

P4. Smatram da su edukacijski roboti
jednostavni za upotrebu u nastavi.

P5. Mislim da se kod uéenika razvija
visa razina kreativnosti primjenom
edukacijskih robota u nastavi.

P6. Smatram da se primjenom
edukacijskih robota u nastavi mogu
poboljsati vjestine uc¢enika u rjeSavanju
problema i logi¢kog razmisljanja.
P7. Smatram da se upotrebom
edukacijskih robota moze poboljsati
izvodenje nastave u smislu razvoja
inovativnosti u¢enika.

P8. Smatram da se upotrebom
edukacijskih robota potice razvoj i
primjena inovativnih pedagoskih
metoda u nastavi.

P9. MisSljenja sam da upotreba
edukacijskih robota olaksava
obrazovanje djeci koja se susre¢u s
potesko¢ama u ucenju tijekom
pohadanja redovne nastave.

P10. Misljenja sam da bi ucenici vise
bili uklju€eni u nastavu, kada bi se
upotrebljavali edukacijski roboti.
P11. Misljenja sam da edukacijski
roboti poti¢u motivaciju uéenika za
svladavanje obrazovnog sadrzaja.
P12. Misljenja sam da edukacijski
roboti nastavnicima olakSavaju
personaliziranje procesa u¢enja u
skladu s u€enikovim potrebama.

Izvor: obrada autorice rada (17.6.2021.)
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Prva tvrdnja (P1) glasi: ,Mislim da su edukacijski roboti pogodni za razvijanje
komunikacijskih vjestina uCenika u nastavi.“ Prema provedenom istrazivanju vecina
ispitanika podrzava takvo razmisljanje, njih 33.8% smatra da je ova tvrdnja uglavnom
toCna. Isti broj ispitanika je neodlu¢an, dok je neSto manji postotak ispitanika, njih
18.2% odabralo kako su edukacijski roboti pogodni za razvijanje komunikacijskih
vjestina. 5.2% ispitanih nastavnika/profesora pak smatra da edukacijski roboti nikako
nisu pogodni za razvijanje komunikacijskih vjestina. Stoga prosjek za ovu tvrdnju iznosi

3.51, dok je standardna devijacija 1.09.

Tvrdnja P2 kazZe: ,Mislim da edukacijski roboti mogu razvijati ucenicke vjestine
timskog rada u nastavi.“ 1z odgovora se da zakljuciti kako su ispitanici, toCnije njih
22.1% odabrali potvrdni odgovor za ovu tvrdnju, odnosno tvrdnju smatraju potpuno
tocnom. Veliki broj ispitanika, njih 36.4% smatra da je tvrdnja uglavnom to¢na, dok
jako mali postotak ispitanika, njih 3.2% tvrdnju smatra potpuno netoénom. Prema

tome, prosjek je 3.64, a standardna devijacija je 1.08

Prema rezultatima istrazivanja ispitanici su uglavnom suzdrzani, 32.5% ispitanika
reklo je da je tvrdnja tri (P3) koja glasi: ,Mislim da edukacijski roboti poticu dobre
emocije i radost kod u€enika u nastavi.“ niti neto€na, niti to¢na. Daljnji rezultat ove
tvrdnje prikazuje da je svejedno viSe potvrdnih odgovora u odnosu na negativno
misljenje. Naime, 24% ispitanika se u potpunosti slaze s ovom tvrdnjom dok se 4.5%
ispitanika u potpunosti ne slaze s ovom tvrdnjom. Prosjek po odgovoru iznosi 3.64

dok je standardna devijacija 1.14.

Prema CcCetvrtoj tvrdnji (P4): ,Smatram da su edukacijski roboti jednostavni za
upotrebu u nastavi.“ najveci broj ispitanika je ostao neodlucan, njih 44.8%. Tek 5.2%
ispitanika smatra da edukacijski roboti nisu jednostavni za upotrebu, dok nasuprot
tome razmisljanju njih 18.2% smatra da su jednostavni za upotrebu. Prosjek iznosi

3.40, a standardna devijacija 1.08.

Peta tvrdnja (P5) glasi: ,Mislim da se kod uCenika razvija viSa razina kreativnosti
primjenom edukacijskin robota u nastavi. Prema mjerenoj skali odgovor koji je
odabralo najvide ispitanika bio je "uglavhom to¢no“, 33.1%. Iznimno mal broj
ispitanika odabrao je da je tvrdnja uglavnom neto¢na, njih samo 3.9% dok je postotak
nastavnika koji se u potpunosti slazu s tvrdnjom 22,1%. Standardna devijacija iznosi
1.09, dok je prosjek prema odgovoru 3.6.
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Rezultati vezani za tvrdnju Sest, koja kaze: ,Smatram da se primjenom edukacijskih
robota u nastavi mogu poboljSati vjeStine uCenika u rjeSavanju problema i logi¢kog
razmisljanja.“ su slini rezultatima dobivenim kod tvrdnje P5, no ispitanici su ipak
skloniji odgovoru da je tvrdnja to¢na, njih 51 odnosno 33.1% tvrdnju smatra uglavnom
tocnom, dok 42 ispitanika vjeruje da je ova tvrdnja potpuno toCna. Samo 3.9%
ispitanika u potpunosti nije suglasno s ovom ¢injenicom, a njih 65 Cinjenicu smatra
uglavnom neto¢nom. Prilicno visok udio ispitanika je ostao suzdrzan, njih 29.2%. U

konacnici prosjek je 3.73, a standardna devijacija iznosi 1.09.

Tvrdnja P7 glasi: ,Smatram da se upotrebom edukacijskih robota moze poboljSati
izvodenje nastave u smislu razvoja inovativnosti ucenika.“ U svezi ove tvrdnje je
suzdrzano Cak 35.1% ispitanika, dok je onih koji se uglavnom slazu 33.7%. Po ovim
postotcima mozemo zakljucCiti de se tek maniji broj ispitanika ne slaze s ovom

tvrdnjom. Prosjek iznosi 3.74, dok je standardna devijacija 1.01.

Na temelju tvrdnje osam (P8): ,Smatram da se upotrebom edukacijskih robota potice
razvoj i primjena inovativnih pedagoskih metoda u nastavi“ zakljuCujemo da rezultati
istrazivanja i dalje ispitanike drze suzdrzanim, 31.8% ispitanika je reklo da je tvrdnja
niti neto€na, niti to€na. Ispitanici koji nisu suzdrzani, uglavhom podupiru ovu tvrdnju,
njih 23.4% tvrdnju u potpunosti podrzava, dok njih 36.4 % smatra da je tvrdnja
uglavnom to¢na. Tek manji broj ispitanika, 3.9% nikako ne podrZzava ovu tvrdnju.

Prosjek iznosi 3.71, a standardna devijacija 1.04.

Deveta tvrdnja (P9) glasi: ,Misljenja sam da upotreba edukacijskih robota olakSava
obrazovanje djeci koja se susreCu s poteSkocama u ucCenju tijekom pohadanja
redovne nastave.” Na neki naCin konstanta kod ispitanika i dalje ostaje ne
promijenjena, stoga je broj suzdrzanih ispitanika i dalje visokog udjela i iznosi 29.2%.
Postotak nastavnika koji tvrdnju smatraju to€nom veci je u odnosu na one koji ju
smatraju netocnom, njih 27.3% se u potpunosti slaZze s tvrdnjom, dok se njih 2.6% u

potpunosti ne slaze. Prosjek je 3.76, a standardna devijacija iznosi 1.06.

Prema provedenoj analizi tvrdnje P10 koja glasi: ,MiSljenja sam da bi u€enici viSe bili
uklju€eni u nastavu, kada bi se upotrebljavali edukacijski roboti.“ 30.5% ispitanika
smatra ju uglavnom to¢nom, dok se njih 24.7 % s tvrdnjom slaze u potpunosti. Mali

broj ispitanih srednjoSkolskih nastavnika/profesora, tek njih 4.5% tvrdnju u
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potpunosti smatra neto€nom. Broj suzdrzanih ispitanika je i dalje visok i iznosi 29.9%.

Prosjek iznosi 3.6, a standardna devijacija 1.39.

Tvrdnja (P11) kaze: ,MiSljenja sam da bi u€enici viSe bili uklju€eni u nastavu, kada bi
se upotrebljavali edukacijski roboti.“ Broj suzdrzanih ispitanika iznosi 54 sto je 35.1%.
Broj ispitanih nastavnika se uglavnom slaze s ovom tezom, njih 22.7% iznijelo je da
je tvrdnja u potpunosti to€na, dok je njih 31.8% iskazalo da je tvrdnja uglavnom tocna.
Niski udio ispitanika se u potpunosti ne slaze s ovom tvrdnjom i iznosi 3.2%. Prosjek

iznosi 3.64, a standardna devijacija 1.05.

Posljednja tvrdnja koja je ispitana za prednosti implementacije edukacijskih robota u
nastavu je tvrdnja P12, koja glasi: “Misljenja sam da edukacijski roboti nastavnicima
olakSavaju personaliziranje procesa ucenja u skladu s u¢enikovim potrebama.“ Ova
tvrdnja je potvrdila cijeli prethodni niz tvrdnji koji su uglavnom drzali nastavnike
suzdrzanim, njih 31.2% je i kod ove tvrdnje ostalo suzdrZzano. No, bez obzira na
suzdrzani udio nastavnika, broj onih koji prihvaca ovu tvrdnju kao to¢nu je ipak visi u
odnosu na broj ispitanika koji se ne slazu s tvrdnjom. Samo 3.2% ispitanika smatra
da edukacijski roboti nastavnicima ne olakSavaju personaliziranje procesa ucenja,
dok 16.9% nastavnika smatra da bi im olakSali personalizaciju procesa ucenja.

Prosjek iznosi 3.47, a standardna devijacija 1.07.

Prema rezultatima istraZivanja za tvrdnje prednosti, aritmeticka sredina kod tvrdnje
devet, koja glasi ,MisSljenja sam da upotreba edukacijskih robota olakSava
obrazovanje djeci koja se susrecu s poteSkocama u ucenju tijekom pohadanja
redovne nastave.“ Iznosi 3.76 $to je ujedno i najveca aritmetiCka sredina kod tvrdniji
vezanih uz prednosti. 1z ¢ega se da zakljuciti da nastavnici najvise smatraju da ¢e
primjena edukacijskih robota olakSati obazovanje ucCenicima koji se susrecu s

poteSko¢ama u ucenju.
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U nastavku slijedi tablica koja prikazuje barijere, tj. tvrdnje koje su ispitanici sortirali

prema mjerenoj skali od potpuno neto¢no — 1 do potpuno to¢no — 5.

Tablica 4 Percepcija ispitanika vezani uz odgovore na odabrane tvrdnje u anketnom upitniku uz
prepreke upotrebe edukacijskih robota u nastavi (frekvencija, postotci (%) ispitanika na skali od 1 -

potpuno netoéno do 5 - potpuno to¢no, M - arit. sredina, o - std.

TVRDNJA — NEDOSTACI

N1. MisSljenja sam da je koriStenje 1
edukacijskih robota u nastavi, jako skupa 5
investicija. 3.2%
N2. Smatram da za koriStenje rjeSenja
edukacijskih robota u nastavi 4
nastavnici/ucitelji nemaju adekvatnu 2.6%

tehni¢ku i nastavnu podrsku.

N3. Misljenja sam da bi nastavnicima
priprema nastave uz primjenu 1
edukacijskih robota bila zahtjevnija,

obzirom na primjenu novih pedagoskih 0.6%
metoda i tehnika.

N4. Misljenja sam da primjenom

edukacijskih robota u nastavi moze do¢i 41
do smanjenja potrebe za ljudima (npr. 26.6%
nastavnici mogu ostati bez posla).

N5. Smatram da nema dovoljno 4
edukacijskih robota za sve hrvatske 2 6%
Skole. 070
N6. Misljenja sam da nastavnici nemaju 3
dovoljno znanja za upotrebu 1.9%

edukacijskih robota u nastavi.
N7. Smatram da ucitelji nemaju dovoljno 2
opreme i obrazovnih materijala za

primjenu edukacijskih robota u nastavi. 1.3%
N8. Smatram da edukacijski roboti nisu 6
prilagodeni Skolskom kurikulumu. 3.9%
N9. Misljenja sam da je moguce gubljenje 12
materijala koji se dobije za sklapanje i o
primjenu edukacijskog robota. 7.8%
N10. Smatram da ucitelji nemaju

dovoljno znanja, vjestina i sposobnosti 5
za izvodenje nastave primjenom 3.2%
edukacijskog robota.

N11. Misljenja sam da je za upotrebu 1
rjeSenja edukacijskih robota u nastavi 0.6%
potrebna edukacija i podrska. 070
N12. Namjeravam u bliskoj buduénosti u

svojoj nastavi koristiti edukacijske 14
robote, ako za to budem imao(la) 9.1%
mogucnosti.

N13. U sljedeéih pet godina namjeravam

koristiti barem jedno rjesenje 14

edukacijskih robota u svojoj nastavi, ako 9.1%
budem imao(la) za to moguénosti.

Izvor: obrada autorice rada (17.6.2021.)
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Prema provedenom istrazivanju prva tvrdnja (N1): ,Misljenja sam da je koristenje
edukacijskih robota u nastavi, jako skupa investicija.“ za vecinu ispitanika, njih 35,1%
je u potpunosti to¢na, te su se sloZili da bi koriStenje robota u nastavi bila skupa
investicija. Broj ispitanika koji tvrdnju smatra u potpunosti neto¢nom je 5 Sto u postotku
iznosi 3.2%, dok udio suzdrzanih ispitanika iznosi 29.2%. Prosjek iznosi 3.75, a

standardna devijacija 1.18.

Tvrdnja (N2) glasi: ,Smatram da za koristenje rjeSenja edukacijskih robota u nastavi
nastavnici/u€itelji nemaju adekvatnu tehniCku i nastavnu podrsku.“ Veliki broj
ispitanika, njih 40.9% smatra da je tvrdnja potpuno toCna, dok je 27.3% ispitanika
miSljenja da je tvrdnja uglavnom to¢na. Stoga se moze zakljuciti kako je vise od 60%
ispitanih nastavnika/profesora srednjih Skola potvrdilo da nemaju adekvatnu tehni¢ku
i nastavnu podrSku za primjenu edukacijskih robota u nastavi Sto ih sprijeCava u

upotrebi istih. Prosjek iznosi 3.99, a standardna devijacija 1.09.

Prema analizi rezultata trec¢e tvrdnje N3: ,MiSljenja sam da bi nastavnicima priprema
nastave uz primjenu edukacijskih robota bila zahtjevnija, obzirom na primjenu novih
pedagoskih metoda i tehnika.” vecina ispitanih nastavnika smatra da bi uz primjenu
edukacijskih robota vise vremena trebali ulagati u pripremu za nastavu koja bi bila
zahtjevnija. Njih 32.5% tvrdnju smatra u potpunosti to€nom, a njih 35.1% uglavnom
totnom, tek 0.6% se ne slaze s ovom tvrdnjom. Prosjek iznosi 3.95, dok je

standardna devijacija 0.96.

Tvrdnja N4 kaze: ,MiSljenja sam da primjenom edukacijskih robota u nastavi moze
doéi do smanjenja potrebe za ljudima (npr. nastavnici mogu ostati bez posla)®,
26.6% ispitanika smatra da edukacijski roboti ne mogu zamijeniti radnu potrebu za
nastavnicima, dok njih 16.2% smatra da njihovo koriStenje ipak mozZe umanijiti

potrebu za nastavnim osobljem. Prosjek iznosi 3.35, a standardna devijacija 1.42.

Prema mjerenoj skali za tvrdnju pet (N5) koja kaze: ,Smatram da nema dovoljno
edukacijskih robota za sve hrvatske Skole.”“ odgovor koji je odabralo najviSe ispitanika
je ,potpuno to€no®, za njega se odlucilo 51.9% ispitnih hrvatskih nastavnika, $to je u
odnosu na sve prethodne tvrdnje iznimno visok udio potvrdenih tvrdnji. Iznimno mal
broj ispitanika odabrao je da se uglavhom ne slaze s ovom tvrdnjom, 2.6%.

Standardna devijacija iznosi 1.16, dok je prosjek prema odgovoru 4.08.
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Iz rezultata tvrdnje Sesta (N6) koja glasi: ,MiSljenja sam da nastavnici nemaju
dovoljno znanja za upotrebu edukacijskih robota u nastavi.“ vidljivo je da su dosta
sliéni rezultatima tvrdnje P5, no ispitanici su ipak nesto skloniji odgovoru da se slazu
s ovom tvrdnjom. Njih 50% u potpunosti tvrdnju smatra to€nom, dok njih 22.7%
tvrdnju smatra uglavnom to¢nom. Mali broj ispitanika nije suglasno s ovom tvrdnjom,
te je 1.9% onih koji se u potpunosti ne slazu i 4.5 % onih koji tvrdnju smatraju

uglavnom netoc¢nom. U konacnici prosjek je 4.14, a standardna devijacija iznosi 1.07.

Tvrdnja sedam (N7): ,Smatram da uditelji nemaju dovoljno opreme i obrazovnih
materijala za primjenu edukacijskih robota u nastavi“. Visoki udio ispitanika, njih
47.4% ovu tvrdnju u potpunosti smatra to€nom, njih 22.1% uglavhom podrzava
tvrdnju, dok 1.3% ispitanika tvrdnju smatra netocnom. Prosjek iznosi 4.07, dok je

standardna devijacija 1.09.

Na temelju tvrdnje osam (N8): ,Smatram da edukacijski roboti nisu prilagodeni
Skolskom kurikulumu.“ Rezultati ispitanika su slijedeci, njih 44.8% je ostalo
suzdrzano, 3.9% tvrdnju smatra potpuno netoCnom, dok 24.7% tvrdnju smatra

potpuno toénom. Prosjek iznosi 3.57, a standardna devijacija 1.08.

Odgovori na tvrdnju devet (N9) koja glasi: ,Misljenja sam da je moguce gubljenje
materijala koji se dobije za sklapanje i primjenu edukacijskog robota“ su o¢ekivani,
15.6% ispitanika smatra da je ova tvrdnja potpuno to¢na, njih 14.3% tvrdnju smatra
uglavnom to¢nom. Nadalje, 7.8% ispitanika tvrdnju smatra potpuno neto¢nom, a
13.6% uglavnom netocnom. Kao $to se moglo i oCekivati najveci broj ispitanika, njih
48.7% ostalo je suzdrzano i nije se konkretno izjasnilo. Prosjek iznosi 3.16, a

standardna devijacija 1.12.

Deseta tvrdnja (N10) glasi: ,Smatram da ucitelji nemaju dovoljno znanja, vjestina i
sposobnosti za izvodenje nastave primjenom edukacijskog robota.“ Udio ispitanika,
koji tvrdnju smatraju u potpunosti toénom je 36.4%, dok njih 22.7% smatra da je to
uglavnom to€no. Maniji broj ispitanika misli suprotno te njih 3.2% smatra da je tvrdnja
potpuno netocna, a 6.5% da je uglavhom neto¢na. Nadalje, 31.2% profesora i

nastavnika je suzdrzano. Prosjek iznosi 3.83, a standardna devijacija 1.14.

Cak 62.3% ispitanika smatra da je tvrdnja N11 koja kaze: ,Miljenja sam da je za
upotrebu rjeSenja edukacijskih robota u nastavi potrebna edukacija i podrska.”
potpuno to¢na. Jako mali broj ispitanika, njih 0.6 % smatra da je tvrdnja potpuno
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neto¢na. Neodlucnih ispitanika je 16.9%. Prosjek iznosi 4.38, a standardna devijacija
0.97.

Dvanaesta tvrdnja (N12) glasi: ,Namjeravam u bliskoj buduénosti u svojoj nastavi
koristiti edukacijske robote, ako za to budem imao(la) moguc¢nosti.“ U svojoj radnoj
praksi 28.6% ispitanika planira koristiti edukacijske robote te tvrdnju oznacava kao
potpuno to¢nu, njih 24.7% smatra da je tvrdnja uglavnom to¢na $to je vrlo ohrabrujuéi
i zadovoljavajuci odgovor. Suzdrzanih je 27.9%, dok 9.1% ispitanika ne prihvaca ovu
tvrdnju, a 9.7% ju smatra uglavnom neto¢nom. Prosjek iznosi 3.54, a standardna

devijacija 1.28.

Posljednja tvrdnja koja je ispitana za analizu upotrebe edukacijskih robota u nastavi
je tvrdnja N13, koja glasi: ,U sljedecih pet godina namjeravam Kkoristiti barem jedno
rieSenje edukacijskih robota u svojoj nastavi, ako budem imao(la) za to mogu¢énosti.”
Najveci dio ispitanika, njih 33.8% ostalo je suzdrzano, 31.2% tvrdnju smatra potpuno
to¢nom, dok njih 18.2% tvrdnju smatra uglavnom to€nom. Nadalje 9.1% ispitanika ne
planira koristiti edukacijske robote u svojoj nastavi, a njih 7.8% odgovara s uglavhom
netocno Sto takoder podrazumijeva da ne Zele koristiti edukacijske robote u nastavi.
Stoga se da zakljuciti, da bez obzira na mnostvo barijera koje su navedene ipak skoro
50% ispitanika zeli u bliskoj buduénosti upotrebljavati edukacijske robote u nastavi.

Prosjek iznosi 3.55, a standardna devijacija 1.29.

Prema rezultatima istrazivanja za tvrdnje koje predstavljaju barijere u primjeni
edukacijskih robota u nastavi. Srednja vrijednost kod tvrdnje Sest iznosi 4.14. |1z Cega
se da zakljuciti da nastavnici najviSe smatraju da nemaju dovoljno znanja za upotrebu

edukacijskih robota u nastavi.
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6. ZAKLJUCAK

U nekoliko posljednjih desetljeca tehnologija je doZivjela nagli razvitak i sve se viSe
koristi u svim podrucjima ljudskog Zivota. Trebamo biti svjesni da nam tehnologija
moze olakSati zivot i moramo na nju gledati kao na pozitivan aspekt modernog doba.
Edukacijski roboti danas postaju sve popularniji jer olak8avaju nastavnicima izvodenje
nastavnog procesa, imaju mogucnost personaliziranog pouc€avanja te su zbog svoje
fleksibilnosti i humanoidnog izgleda interesantni u€enicima. Za nastavnike je velika
prednost edukacijskih robota ta Sto kod ucenika uspijevaju razviti kreativnost i

komunikacijske vjestine.

Empirijsko istrazivanje provedeno u svrhu izrade diplomskog rada potvrdilo je barijere
koje je istaknula i literatura. Kao barijere za koristenje edukacijskih robota istiCu se

financijska sredstva te nuznost edukacije nastavnickog kadra.

Srednjoskolsko nastavno osoblje koje je sudjelovalo u anketi je uglavnom
zainteresirano za implementaciju edukacijskog robota u nastavu iako su svjesni
nedostataka u Skolskom planu i programu, nedostatka financijskih sredstava za ovu
vrstu opreme te nuznosti edukacije nastavniCkog kadra za rad s edukacijskim
robotima. 1z toga se da zakljuciti da vecina nastavnog osoblja razmislja isto te Zeli
prihvatiti izazove i nova znanja koja razvoj tehnologije stavlja pred njih, no za to im je

potrebna adekvatna tehni¢ka pomoc¢ i podrska.

Provedeno empirijsko istrazivanje ima i svojih ogranicenja te je u buduénosti potrebno
ispitati veci broj srednjoSkolskih nastavnika i veci broj Cinitelja prinvac¢anja edukacijskih
robota. Rezultati ovog diplomskog rada mogu biti od pomoci svima onima koji imaju za

cilj uvoditi robote u srednjoskolski nastavni proces.

Novi kurikulum u hrvatskim Skolama otvara prostor uvodenju robota u redovni nastavni
program, Sto ¢e u buducnosti daljnjim razvojem tehnologije dovesti do odgovarajucih
nastavnih materijala te uz odgovarajuCe obrazovanje nastavnika, programiranje

fiziCkih objekata i rad s edukacijskim robotima dosegnuti jednu novu razinu.

Nadam se da cu u buducnosti imati priliku biti dio ove pri¢e i da ¢u s uenicima raditi s
ciliem vlastitog razvoja i napretka, te da je ovaj diplomski rad samo dio moje price

vezane uz edukacijske robote.
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Slika 21 Postotak ispitanika s obzirom na poznavanje nacina primjene edukacijskih
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10. PRILOZI

ISTRAZIVANJE PERCEPCIJE HRVATSKIH SREDNJESKOLSKIH NASTAVNIKA
PREMA KORISTENJU EDUKACIJSKIH ROBOTA U NASTAVI

ANKETNI UPITNIK — LIPANJ 2021
Uputa

Ovo istrazivanje se provodi za potrebe pisanja diplomskog rada iz podrucja primjene edukacijskih robota od strane
hrvatskih srednjeSkolskih nastavnika. Edukacijski roboti su posebno dizajniran edukacijski alat za stjecanje znanja
i vjestina u raznim podruéjima. Upotrebom edukacijskog robota u nastavi poti¢e se motivacija uéenika, ucenje
gradiva te razvijanje kreativnosti i rjeSavanja problema. Ovaj upitnik je anoniman i dobrovoljan. Nakon $to ga
popunite i predate, smatramo da ste suglasni s koriStenjem vasih odgovora za potrebe znanstvenog istrazivanja i
statistiCke obrade podataka. Predvideno vrijeme za popunjavanje upitnika je oko 15 minuta, a pitanja su uglavnom
koncipirana tako da treba oznaditi u kojoj mjeri se na Vas odnose pojedine tvrdnje.

MOLIMO DA ZAOKRUZIVANJEM ODGOVORITE NA SLJEDECE TVRDNJE.
SOCIO-DEMOGRAFSKA PITANJA:

Spol:
a) Muski
b) Zenski

Dob:
a) do 30 godina
b) 31-40 godina
c) 41-50 godina
d) 51-60 godina
e) 61godinaivise

Koliko dugo radite u nastavi:

a) do 3 godine

b) 4-10 godina

c) 11-20 godina
d) 21-30 godina
e) 30 godinaivise

Koju struénu spremu imate:

a) SSS
b) VSS
c) VSS

Podrucje predmete koje predajete (nastavno podrucje):

Prirodoslovno-matematicko
Drustveno-humanisticko
Jezi€no-komunikacijsko
Informaticko-tehnicko
Umjetnicko

moowx
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F. Strukovni predmeti
G. Ostalo

Vrsta srednje Skole u kojoj radite je:

Gimnazija

Strukovna petogodidnja Skola
Strukovna Cetverogodinja Skola
Strukovna trogodisnja Skola
Umjetnicka Skola

Ostalo

mTmo o w>

Molim procijenite udio upotrebe informacijsko — komunikacijske tehnologije u Va$oj nastavi prema sveukupnom
broju sati u nastavi?

a) <20%
b) 20-50%
¢) 50-80%
d) >80%

Jeste li primjenjivali edukacijske robote u svojoj nastavi?

A. Da
B. Ne

Jeste li se educirali (na teaju ili samostalno) o primjeni edukacijskih robota u nastavi?

a) Da
b) Ne

Molim, naznacite koliko €esto koristite neku od navedenih tehnologija u svojoj nastavi (1 — nikada, 2 - rijetko. 3
- ponekad, 4 — ucestalo, 5 - stalno).

Naziv: 112 |3 |4 |5
EEG-pracenje koncentracije

Pametna plo¢a

Edukacijske igre

Edukacijski roboti

Interaktivni web alat za izradu kvizova
(Kahoot...)

Interaktivni plakati (Lino...)

Alati za online suradnju (Google Suites,
Yammer, Airtable)

Zelite li u bliskoj buduénosti koristiti edukacijske robote u svojoj nastavi?
a) Da,
b) Ne
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KOLIKO DOBRO STE UPOZNATI S NACINIMA PRIMJENE EDUKACIJSKIH ROBOTA U NASTAVI?

a) izvrsno b) jako dobro  ¢) dobro  d) Euo(la) sam, ali ne razumijem najbolje e) uopée nisam upoznat(a)

MOLIMO DA NA SVA SLJEDECA PITANJA ODGOVORITE ZAOKRUZIVANJEM JEDNOG PONUDENOG

ODGOVORA (1-5).
ODGOVARAJTE IMAJUCI U VIDU KOLIKO SE NA VAS ODNOSE POJEDINE TVRDNJE.

Na skali od 1 do 5 oznagite koliko se odredena tvrdnja odnosi na Vas

potpuno neto¢no-------- uglavnom neto€no--------- niti neto¢no, ni to€no------- uglavnom to¢no------- potpuno
to¢no

P1. Mislim da su edukacijski roboti pogodni za razvijanje komunikacijskih vjestina u¢enika u nastavi. 12345
P2. Mislim da edukacijski roboti mogu razvijati u¢enicke vjestine timskog rada u nastavi. 12 34 5
P3. Mislim da edukacijski roboti poticu dobre emocije i radost kod ucenika u nastavi. 12345
P4. Smatram da su edukacijski roboti jednostavni za upotrebu u nastavi. 12 345
P5. Mislim da se kod u€enika razvija visa razina kreativnosti primjenom edukacijskih robota u nastavi. 12345
P6. Smatram da se primjenom edukacijskih robota u nastavi mogu poboljati vjestine ucenika u rjeSavanju 12345
problema i logickog razmisljanja.
P7. Smatram da se upotrebom edukacijskih robota moze poboljSati izvodenje nastave u smislu razvoja 12345
inovativnosti uéenika.
P8. Smatram da se upotrebom edukacijskih robota potice razvoj i primjena inovativnih pedagoskih metoda u 12345
nastavi.
P9. Mislienja sam da upotreba edukacijskih robota olak$ava obrazovanje djeci koja se susrecu s poteSkocama 12 34 5
u u€enju tijlekom pohadanja redovne nastave.
P10. Miglienja sam da bi u&enici vie bili ukljuceni u nastavu, kada bi se upotrebljavali edukacijski robot. 1 25 34
P11. Misljenja sam da edukacijski roboti potiéu motivaciju ucenika za sviadavanje obrazovnog sadrzaja. 1 25 3 4
P12. MiSlienja sam da edukacijski roboti nastavnicima olakSavaju personaliziranje procesa ucenja u skladu s 12 34
ucenikovim potrebama. 9
N1. Mi8lienja sam da je koristenje edukacijskih robota u nastavi, jako skupa investicija. 12345
N2. Smatram da za koriStenje rjeSenja edukacijskih robota u nastavi nastavnici/uiteli nemaju adekvatnu 192345
tehni¢ku i nastavnu podrsku.
N3. Misljenja sam da bi nastavnicima priprema nastave uz primjenu edukacijskih robota bila zahtjevnija, obzirom 192345
na primjenu novih pedago$kih metoda i tehnika.
N3. Smatram da nastavniku treba mnogo vie vremena za pripremu nastavnog sata u sluéaju upotrebe 12345
edukacijskih robota.
N4. MiSlienja sam da primjenom edukacijskih robota u nastavi moZe do¢i do smanjenja potrebe za ljudima (npr. 192345
nastavnici mogu ostati bez posla).
N5. Smatram da nema dovolino edukacijskih robota za sve hrvatske Skole. 1 3
NG. MiSljenja sam da nastavnici nemaju dovoljno znanja za upotrebu edukacijskih robota u nastavi. 1 3
N7. Smatram da ucitelji nemaju dovoljno opreme i obrazovnih materijala za primjenu edukacijskih robota u 12345
nastavi.
N8. Smatram da edukacijski roboti nisu prilagodeni Skolskom kurikulumu. 1 3
N9. MiSlienja sam da je moguce gubljenje materijala koji se dobije za sklapanje i primjenu edukacijskog robota. | 1 3
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N10. Smatram da ucitelji nemaju dovoljno znanja, vjestina i sposobnosti za izvodenje nastave primjenom

edukacijskog robota. 23459
N11. Mislienja sam da je za upotrebu rieSenja edukacijskih robota u nastavi potrebna edukacija i podrska. 2 345
N12. Namjeravam u bliskoj buduénosti u svojoj nastavi koristiti edukacijske robote, ako za to budem imao(la) 2 34 5
mogucénosti.

N13. U sliedecih pet godina namjeravam koristiti barem jedno rjeSenje edukacijskih robota u svojoj nastavi, ako 2 34 5

budem imao(la) za to mogucnosti.
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SAZETAK

Razvojem informacijsko-komunikacijskih tehnologija dos$lo je do razvoja raznih vrsta
robota. Obrazovni roboti su proizvod napredne tehnologije u podrucju obrazovanja, a
istrazivanja o njima su perspektivna i epohalna. Eksponencijalnim razvojem
tehnologije oni sve viSe dolaze do izrazaja te postaju obecavajuéi faktor za buduénost
obrazovanja. Cilj ovoga rada je upoznati razvoj edukacijskog robota, primjenu u

podrucju nastave te njegove prednosti i nedostatke.

U radu je provedeno kratko empirijsko istrazivanje o percepciji hrvatskih
srednjoSkolskih nastavnika prema upotrebi edukacijskih robota u nastavi. Podaci su
prikupljeni pomocu anketnog upitnika u kojem su sudjelovala 154 srednjoSkolska
nastavnika. Rezultati istrazivanja omogucuju bolji uvid u percepciju nastavnika o
uvodenju robota u nastavu te o mogucim Ciniteljima koji sprjeCavaju njihovu upotrebu.
Dobiveni rezultati mogu biti  pomo¢ svima koji ¢e u buducénosti provoditi sli¢na

istrazivanja.

Klju€ne rijeci: edukacijski robot, obrazovanje, prednosti i barijere edukacijskih
robota, IKT
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ABSTRACT

The development of ICT technologies has led to the development of various types of
robots. Educational robots are the product of advanced technology in the field of
education and research on them is promising and epochal. With the exponential
development of technology, they are becoming more and more prominent and
becoming a promising factor for the future of education.The aim of this work is to meet
the development of an educational robot, its application in the field of teaching and its

advantages and disadvantages.

A short empirical research on the perception of Croatian high school teachers towards
the use of educational robots in teaching was conducted in this paper. Data were
collected from a survey questionnaire involving 154 high school teachers. The
research results allow a better insight into teachers' perception of the introduction of
robots into the class and possible factors that prevent their use. The result obtained

may be helpful to all who will conduct similar studies in the future.

Key words: educational robots, education, advantages and disadvantages of
educational robots, IKT
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