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SAZETAK

Tema ovoga rada je utjecaj humanoidnih robota na djecu iz spektra autizma
osnovnoS$kolske dobi. U ovome je radu potrebno ukazati na ulogu i zna¢aj odnosno
utjecaj primjene humanoidnih robota u radu nastavnika s djecom iz spektra autizma
osnovnoSkolske dobi. Autizam je kompleksni neurobioloSki poremecaj koji obuhvaca
Sirok spektar simptoma i karakteristika. Karakteristike autizma mogu se razlikovati kod
svake osobe i mogu se manifestirati u razli€itim kombinacijama i stupnjevima
ozbiljnosti. KoriStenje tehnologije postaje sve znacajnije u podrsci djeci s autizmom,
pruzajuéi nove mogucénosti za poboljSanje komunikacije, socijalnih vjestina i
obrazovanja. Koristenje humanoidnih robota u nastavi djece s autizmom donosi niz

koristi koje podrzavaju njihov razvoj i u€enje na razliCitim razinama.

Klju¢ne rijeci: autizam, tehnologija, podrSka, nastavnici, humanoidni roboti



ABSTRACT:

The topic of this master's thesis is the impact of humanoid robots on primary school
children from the autism spectrum. In this thesis, it is necessary to point out the role
and significance, and also the influence of the use of humanoid robots as assistance
in teaching primary school children from the autism spectrum. Autism is a complex
neurobiological disorder that has a wide spectrum of symptoms and characteristics.
The characteristics of autism can vary from person to person and can manifest in
different combinations and degrees of severity. The use of technology is becoming
increasingly important in supporting children with autism, providing new opportunities
to improve communication, social skills and education. The use of humanoid robots in
teaching children with autism has a number of benefits that support their development

and learning at different levels.

Keywords: autism, technology, support, teachers, humanoid robots
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1. UvOD

U ovome radu govori se o utjecaju humanoidnih robota na djecu iz spektra autizma
osnovnoS$kolske dobi. Cilj je ukazati na ulogu i znac¢aj primjene humanoidnih robota u
odgojno — obrazovnom procesu i radu nastavnika, kroz prilagodbu metoda i sadrzaja
sposobnostima i mogucnostima djece/ucenika.

S obzirom na tematiku ovog rada i istrazivanja, koristene su slijedece znanstvene
metode istrazivanja: metoda analiza; metoda sinteze; metoda dedukcije; metoda
indukcije te metoda komparacije.

Diplomski rad je koncipiran u nekoliko povezanih poglavlja: nakon Uvoda, u drugom
poglavlju pod nazivom Teorijske odrednice autizma i komunikacije, objaSnjava se
pojam autizma i navode definicije autizma i spektra autizma te se istrazuju izazovi u
komunikaciji kod djece s autizmom. Uz to, prikazuju se i neki dosadasniji pristupi terapiji
i podrsci za djecu s autizmom.

U treCem dijelu rada pod nazivom Tehnologija i autizam, govori se o Kkoristenju
tehnologije u podrsci djeci s autizmom, a potom se identificiraju prednosti i izazovi
tehnoloskih intervencija. Nakon toga, daje se pregled primjena humanoidnih robota u
radu s djecom s autizmom.

U Cetvrtom poglavlju pod nazivom Humanoidni roboti i djeca iz spektra autizma,
navode se i objaSnjavaju karakteristike humanoidnih robota te se takoder prikazuju
neka dosadas$nja istraZivanja o utjecaju humanoidnih robota na djecu s autizmom, a
potom se daju primjeru upotrebe humanoidnih robota u terapiji i obrazovanju djece s
autizmom. Takoder, u ovome se poglavlju govori o ulozi humanoidnih robota i
samostalnog u€enja te o radu nastavnika s djecom u spektru autizma u Skolama u
kojima se koriste humanoidni roboti.

Posljednje poglavlje Cini ZakljuCak sa zakljuénim razmatranjima i spoznajama do kojih
se doslo temeljem istraZivanja dostupne literature iz ovog podrucja te stavova samih
nastavnika o dobrobiti humanoidnih robota u radu s djecom iz spektra autizma tijekom

osnovnoskolskog obrazovanja.



2. TEORIJSKE ODREDNICE AUTIZMA | KOMUNIKACIJE

2.1. Objasnjenje i definicije autizma i spektra autizma

Autizam je kompleksni neurobioloski poremecaj koji obuhvaca Sirok spektar simptoma
i karakteristika. Definiran je kao razvojni poremecaj koji se obi€no manifestira u
djetinjstvu i utjeCe na razliCite aspekte zivota pojedinca, ukljuCujuci socijalne
interakcije, komunikaciju, ponasanje i senzorne osjetljivosti, prema zdravstvenoj
organizaciji CDC - Centers for Disease Control and Prevention?.

Nadalje, treba reci kako osobe s autizmom cCesto imaju poteSkoCa u razumijevanju
drustvenih normi, prepoznavanju neizravnih znakova komunikacije te u izrazavanju i
interpretaciji osjeCaja, kako se navodi u DijagnostiCkom i statistickom priruéniku za
mentalne poremecaje (DSM) ameritke psihijatrijske udruge iz 2013. godine, kojim se
¢esto koristimo u dijagnozi i opisu poremecaja iz autistickog spektra®? (American
Psychiatric Association, 2013).

Spektar autizma, prema medunarodnoj organizaciji Autism Speaks?, obuhvacéa Sirok
raspon poremecaja koji se kreCu od blagih do teskih oblika, kao i razliCite razine
funkcionalnosti. To znaci da ne postoji jedan tipi€an oblik autizma, vec se radi o spektru
poremecaja s razliCitim simptomima i intenzitetom. Dok neki pojedinci s autizmom
mogu imati izrazene poteSkoée u komunikaciji i socijalnim interakcijama, drugi mogu
imati specificne interese i talente te znacajne intelektualne sposobnosti (Autism
Speaks, 2024a).

Znacajno je istaknuti da autizam nije samo pitanje ponasanja ili komunikacije, ve¢
mozZze utjecati i na nacin na koji osoba percipira svijet oko sebe. Osobe s autizmom
Cesto pokazuju osjetilne osjetljivosti ili preferencije koje se razlikuju od vecine, sto
moze znacajno utjecati na njihov nacin dozivljavanja okoline (Happe i Barron-Cohen,
2000).

1 CDC - Centers for Disease Control and Prevention je osnovana jo§ 1947. godine u SAD-u i danas
predstavlja jedna od glavnih operativnih komponenti Ministarstva zdravstva i drustvenih usluga,
priznata je kao glavna nacionalna agencija za promicanje zdravlja, prevenciju i pripravnost te
poboljSanju javnog zdravlja diljem svijeta.

2 APA - American Psychiatric Association je priznata Ameri¢ka psihijatrijska udruga i vodec¢a
psihijatrijska organizacija koja unapreduje mentalno zdravlje kao dio opéeg zdravlja i dobrobiti kako za
same Clanove tako i za drustvo, s posebnu paznju pridaje autistithnom spektru poremecaja kod djece i
mladih.

3 Autism Speaks je medunarodna institucija, posveéena je stvaranju inkluzivnog svijeta za sve osobe s
autizmom tijekom njihova Zivotnog vijeka, putem zagovaranja, usluga, podrske, istraZivanja i inovacija
te napretka u skrbi za osobe s autizmom i njihove obitelji.
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Spektar autizma, kao Sto mu i ime sugerira, obuhvaca razli€ite podtipove i varijacije

autistiCnih poremecaja. Neki od naj¢escih oblika prikazani su na iducoj slici.

Drugi povezani Autisticni
poremecaiji poremecaj

Podtipovi i varijacije

spektra autizma

Poremecaj neodredenog Aspergerov
razvoja sindrom

Slika 1. Razli€iti podtipovi i varijacije spektra autizma

Izvor: izrada prema National Institute of Mental Health (2024). "Autism Spectrum

Disorder." https://www.nimh.nih.gov/health/topics/autism-spectrum-disorders-

asd/index.shtml

Kljune karakteristike autizma su sljedece:

— potedkoce u socijalnoj interakciji: osobe s autizmom €esto imaju poteSkoce u
razumijevanju i interpretaciji drustvenih signala; mogu imati ograni¢ene ili
neobi¢ne oblike verbalne i neverbalne komunikacije, kao Sto su potesSkoée u
odrZavanju o¢nog kontakta ili razumijevanju emocionalnih izraza lica.

— ponavljaju¢e ponasanje i interesi: moze ukljuCivati ponavljajuce pokrete tijela,
opsesivne interese za odredene predmete ili teme, te rigidne obrasce aktivnosti
ili rutine (Lord i sur., 2018).
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— senzorne osjetljivosti: osobe s autizmom Cesto imaju osjetilne osjetljivosti ili
preferencije koje se razlikuju od ve€ine, moze ukljucivati hiper ili hipoosjetljivost
na zvukove, svjetlost, mirise ili dodire. Senzorne osjetljivosti mogu utjecati na
nacin na koji osoba percipira i reagira na okolinu (Leekam i sur., 2007).

— problemi s fleksibilnoS¢u misljenja: mogu imati poteSkoCe s prilagodbom
promjenama u rutini ili planu aktivnosti. Imaju tendenciju preferirati strukturu i
predvidljivost, §to moZe dovesti do otpora prema promjenama ili novim
situacijama (Mazefsky i White, 2014).

— promjene u intelektualnim sposobnostima: autizam se manifestira u Sirokom
spektru intelektualnih sposobnosti, od osoba s intelektualnom ometenoscéu do
onih s iznimno visokim 1Q-om, ova promjena u intelektualnim sposobnostima
Cesto se naziva "autistiCkim spektrom (Lai i sur., 2014).

Ove karakteristike autizma mogu se razlikovati kod svake osobe i mogu se
manifestirati u razli€itim kombinacijama i stupnjevima ozbiljnosti. Vazno je imati
razumijevanje i osvijestiti ove karakteristike kako bi se pruzila odgovarajuca podrska i
intervencije osobama s autizmom. U svakom sluc€aju, bitno je pruziti podrsku i
razumijevanje osobama s autizmom, uzimaju¢i u obzir individualne potrebe i

specificnosti svakog pojedinca na spektru autizma.

2.2. lzazovi u komunikaciji kod djece s autizmom

Izazovi u komunikaciji kod djece s autizmom predstavljaju kompleksan aspekt ovog
neurobioloSkog poremecaja. Autizam se Cesto manifestira kroz niz poteSkoca u
verbalnoj i neverbalnoj komunikaciji, sto moze znac€ajno utjecati na svakodnevni Zivot
djeteta i njegovu interakciju s okolinom.

Dakle, moze se reci kako je komunikacija s djecom u spektru autizma zaista izazovno
podrucje koje zahtijeva posebnu paZnju i prilagodbu pristupa kako bi se osiguralo
razumijevanje i podrska. Uz pravilan pristup i podrSku, moguce je poboljSati
komunikacijske vjestine i olaksati interakciju s djecom u spektru autizma.

Jedan od kljuénih izazova je ograni¢ena sposobnost razumijevanja i koriStenja jezika.
Djeca s autizmom mogu imati poteSko¢a u razumijevanju znacenja rijeci, reCenica ili
tonova glasa, $to ih mozZe otezati u komunikaciji s drugima. Osim toga, moguce su i
poteskoce u izrazavanju vlastitih misli, Zelja i potreba, $to moze dovesti do frustracije i

stvaranja dodatnih prepreka u komunikaciji.

11



Osim verbalne komunikacije, djeCja sposobnost neverbalne komunikacije takoder
moze biti ogranicena. To ukljuCuje gestikulaciju, mimiku lica, kontakt oCima i tijekom
komunikacije, Sto moze otezati razumijevanje i tumacenje poruka koje dijete pokusava
prenijeti (World Health Organization,2024a). Nedostatak ili smanjeni kontakt o¢ima, na
primjer, moze otezati uspostavljanje emocionalne povezanosti i socijalnih interakcija s
drugima.

Jedan od klju¢nih aspekata komunikacije s djecom u spektru autizma je uspostavljanje
sigurnog i poticajnog okruzenja koje potiCe izrazavanje i razumijevanje. Vazno je
osigurati jasnu i dosljednu strukturu u komunikaciji, koristeci jednostavne i konkretno
formulirane poruke koje su prilagodene djetetovim razvojnim potrebama i
sposobnostima (Kasarii Sturmey, 2012). Osim toga, vazno je prilagoditi komunikacijski
stil i tempo djetetu, dajuéi mu dovoljno vremena za obradu informacija i odgovor
(Charman i Simonoff, 2006).

Nadalje, dodatni izazov u komunikaciji kod djece s autizmom moze biti poteSkoc¢a u
razumijevanju drustvenih normi i neizravnih znakova komunikacije. Dijete mozda nece
prepoznati suptilne signale tijekom razgovora ili ne¢e razumjeti vaznost prilagodbe
svog ponasanja u odredenim drustvenim situacijama (Baron-Cohen, 1997). To moze
rezultirati osjeCajem izolacije ili neprilagodenosti, Sto dodatno oteZzava komunikaciju i
socijalnu integraciju djeteta s autizmom.

Upravljanje izazovima u komunikaciji kod djece s autizmom zahtijeva multidisciplinarni
pristup koji ukljuCuje stru¢njake iz podrucja logopedije, edukacijske rehabilitacije,
psihologije i drugih relevantnih disciplina. Vazno je pruziti individualiziranu podrsku i
terapiju koja Ce se prilagoditi potrebama svakog djeteta i njegove obitelji, kako bi se
potaknuo razvoj komunikacijskih vjestina i poboljSala kvaliteta Zivota djeteta s

autizmom.

2.3. Dosadasniji pristupi terapiji i podrsci za djecu s autizmom

Dosadasnji pristupi terapiji i podrsci za djecu s autizmom obuhvacaju Sirok spektar
intervencija i strategija koje su dizajnirane kako bi poboljSale kvalitetu zivota djece i
njihovih obitelji. Ovi pristupi Cesto ukljuCuju multidisciplinarni tim struénjaka koji
suraduju kako bi pruzili individualiziranu i holistiCku podrsku, uzimajuéi u obzir

specifitne potrebe svakog djeteta (Maglajli¢ i sur., 2018).
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Jedan od klju€nih pristupa terapiji kod djece s autizmom je rana intervencija. Rana
dijagnoza i intervencija omogucuju djeci s autizmom da zapoCnu terapiju u najranijoj
dobi, kada je neuroplasti€nost mozga najveca i kada se najbolje mogu razvijati kljuéne

komunikacijske i socijalne vjestine (World Health Organization).

Logopedska Terapija
terapija igrom

Terapije

Terapija Terapija
senzorne integracije ponasanja

Slika 2. Razli€ite terapije rane intervencije

Izvor: izrada prema World Health Organization

Jedan od najpoznatijih pristupa terapiji kod djece s autizmom je ABA terapija (Applied
Behavior Analysis). Ova terapija fokusira se na promicanje pozitivninh ponasanja i
smanjenje problemati¢nih ponasanja kroz sustavno promatranje, analizu i modifikaciju
ponasanja (National Institute of Mental Health, 2024). Naime, upravo ABA terapija
moze biti vrlo ucinkovita u poboljSanju komunikacijskih, socijalnih i samostalnih
vjestina kod djece s autizmom.

Osim toga, mnoge druge terapije i intervencije mogu biti korisne u podrsci djeci s
autizmom, ukljucCujuci terapiju igrom, terapiju senzorne integracije, terapiju umjetnosti
i glazbe, kao i integrativne pristupe poput terapije psa ili jahanja. Svaka terapija ili
intervencija treba biti prilagodena individualnim potrebama djeteta i razvijena u suradniji
s obitelji i struénjacima.

VaZan dio podrSke za djecu s autizmom je i podrSka obitelji. Obitelji djece s autizmom

Cesto se suoCavaju s brojnim izazovima i potrebama, pa je vazno pruziti im
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emocionalnu podrsku, obrazovanje i resurse kako bi bolje razumjeli autizam i kako bi
se bolje nosili s izazovima koji proizlaze iz toga (Autism Speaks,2024b).

Uz sve navedeno, istrazivanje i razvoj novih terapija i podrSke za djecu s autizmom i
dalje su aktivno podrucje istrazivanja. Nastavak istrazivanja i inovacija kljucni su za
poboljSanje kvalitete Zivota djece s autizmom i njihovih obitelji te za osiguranje da

svako dijete dobije priliku ostvariti svoj puni potencijal.
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3. TEHNOLOGIJA | AUTIZAM

3.1. Koristenje tehnologije u podrsci djeci s autizmom

KoriStenje tehnologije postaje sve znacCajnije u podrSci djeci s autizmom, pruzajuci
nove mogucnosti za poboljSanje komunikacije, socijalnih vjeStina i obrazovanja.
Razlicite tehnoloske aplikacije i uredaji mogu prilagoditi terapije i obrazovne programe
potrebama djece s autizmom, nudedi im interaktivne alate i resurse koji im olakSavaju
svakodnevni zivot (Jones, 2015).

Jedan od najcesc¢ih nacina koriStenja tehnologije u podrsci djeci s autizmom je putem
aplikacija i softvera dizajniranih za poboljSanje komunikacijskih vjestina. Aplikacije za
alternativnu i augmentativhu komunikaciju (AAC) omogucuju djeci s autizmom da
izraze svoje potrebe, Zelje i osjecaje putem slika, simbola ili teksta, $to im pomaze u
komunikaciji s drugima (Prizant i sur., 2006). Takve aplikacije mogu biti posebno
korisne za djecu s izrazenim poteSkoCama u verbalnoj komunikaciji.

Osim toga, tehnologija se takoder koristi za poboljSanje socijalnih vjestina djece s
autizmom. Virtualna stvarnost (VR) sve viSe se istrazuje kao alat za terapiju socijalnih
vjestina, pruzajuci djeci kontrolirano okruzenje u kojem mogu vjezbati interakciju s
drugima i razumijevanje drustvenih situacija (Parsons i sur., 2016).

Interaktivne igre i aplikacije takoder mogu pomoci djeci s autizmom u ucenju
odrZzavanja kontakta oCima, prepoznavanju osjec¢aja ili uCenju socijalnih pravila.
Obrazovni resursi takoder su dostupni putem tehnologije i mogu se prilagoditi
potrebama djece s autizmom. Aplikacije i softveri za ucenje mogu pruziti
personalizirane lekcije i aktivnosti koje odgovaraju individualnim potrebama i
interesima djece s autizmom (Chen i sur, 2016).

Takoder, tehnologija moze omoguciti djetetu pristup razliitim materijalima i resursima
na nacin koji je prilagoden njihovom stilu ucenja.

Vazno je napomenuti da, iako tehnologija moze biti korisna u podrsci djeci s autizmom,
njezina primjena treba biti pazljivo vodena i pratiti stru¢njaci. Individualizirani pristup i
pracenje napretka djeteta kljuCni su za uspjeSno korisStenje tehnologije u terapiji i
obrazovanju djece s autizmom (Ramdoss i sur., 2010).

U buducnosti se oCekuje daljnji razvoj tehnoloskih alata i resursa koji ¢e dodatno
poboljsati podrsku djeci s autizmom i omoguciti im da maksimalno iskoriste svoj

potencijal.
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3.2. Prednosti i izazovi tehnoloskih intervencija

Prednosti i izazovi tehnoloskih intervencija u radu s djecom iz autisticnog spektra su
kljuCni aspekti pristupa koji se sve vise istrazuju i primjenjuju u podrsci ovoj populaciji.
TehnoloSke intervencije mogu pruziti brojne koristi u razliCitim aspektima djetetovog
razvoja, ali isto tako nose i odredene izazove koji zahtijevaju pazljivo promisljanje i
prilagodbu.

Jedna od prednosti tehnoloskih intervencija u radu s djecom iz autisticnog spektra je
njihova sposobnost prilagodbe individualnim potrebama i preferencijama svakog
djeteta. Tehnologija omogucuje personalizirani pristup koji moze biti prilagoden
specificnim izazovima komunikacije, socijalne interakcije ili senzornih potreba svakog
djeteta (Vismara i Rogers, 2008).

Tehnoloske intervencije postaju sve popularnije u podrsci djeci s autizmom, pruzZajuci
brojne prednosti ali i izazove. Jedna od najceSce koriStenih tehnoloskih intervencija je
upotreba aplikacija i raCunalnih programa koji su dizajnirani da pomognu u razvoju
komunikacijskih vjestina, socijalnih interakcija i funkcionalne sposobnosti.

Primjena takvih alata moze biti od velike koristi u terapiji i obuci djece s autizmom,
omogucujuci personaliziran pristup i kontinuirano pracenje napretka (Vismara i
Rogers, 2013).

Kao primjer, Early Start Denver Model (ESDM) je terapijski program koji Kkoristi
tehnologiju za pruzanje individualizirane podrske i pra¢enje razvoja djeteta (Fletcher-
Watson i sur., 2014).

Uz aplikacije i raCunalne programe, ozbiljne igre (engl. serious games) postaju sve
popularniji alat u radu s djecom s autizmom. Ove igre su dizajnirane da potaknu
socijalnu interakciju, razvoj emocionalne regulacije i druge vjestine kroz zabavno i
interaktivno iskustvo (Giannopulu i Billard, 2015).

Pored toga, tehnoloske intervencije ukljuCuju i upotrebu senzorskih tehnologija, poput
socijalnih senzora koji prate i analiziraju interakcije djeteta s okolinom (Kuo i suradnici,
2016).

lako tehnoloske intervencije imaju mnoge prednosti, one takoder dolaze s izazovima.
Primjerice, potrebno je paZljivo odabrati odgovarajuce tehnoloske alate i prilagoditi ih
individualnim potrebama svakog djeteta s autizmom. Takoder, vazno je osigurati
adekvatnu podrsku i obuku za roditelje i stru€njake koji koriste ove tehnologije u radu

s djecom s autizmom.
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3.3. Pregled primjena humanoidnih robota u radu s djecom s autizmom

Primjena humanoidnih robota u radu s djecom s autizmom postaje sve znacajnija, jer
ovi roboti nude brojne moguénosti za poboljSanje socijalnih interakcija, razvoja
komunikacijskih vjestina i poticanja emocionalne regulacije. Humanoidni roboti poput
NAO i Pepper postali su popularni alati u terapiji djece s autizmom zbog svoje
sposobnosti da pruzaju individualiziranu podrsku i interakciju, Cime olakSavaju ucenje
i razvoj socijalnih vjestina (Feil-Seifer i Matari¢, 2009).

Jedna od primjena humanoidnih robota je u terapiji koja se temelji na principima ABA
(engl. Applied Behavior Analysis), gdje roboti mogu simulirati socijalne situacije i
osigurati strukturiranu i predvidljivu okolinu za dijete s autizmom (Anzalone i sur.,
2016).

Osim toga, humanoidni roboti mogu biti korisni u pruzanju podrske u u€enju, poticanju
igre i sudjelovanju u grupnim aktivnostima, Sto mozZe poboljSati samopouzdanje i
socijalnu inkluziju djece s autizmom (Diehl i sur., 2012).

Unato¢ potencijalnim prednostima, primjena humanoidnih robota u radu s djecom s
autizmom takoder nosi odredene izazove. Jedan od tih izazova je prilagodba robota
individualnim potrebama djeteta i njihovim preferencijama, kao i osiguravanje stru¢ne
podrske i obuke za terapeute i roditelje koji koriste ove tehnologije (Robins i sur., 2010).
Primjena humanoidnih robota u terapiji djece s autizmom sve je prisutnija diljem svijeta,
s posebnim naglaskom na Europu i zemlje Europske unije. U Sjedinjenim Americkim
Drzavama, humanoidni roboti kao $to su NAO i Pepper ve¢ su Siroko prihvacéeni alati
u terapiji djece s autizmom (Robins i sur., 2010.) Ovi roboti koriste se u terapeutskim
centrima, Skolama i privatnim praksama diliem Sjedinjenih Drzava kako bi pruZili
podrSku u razvoju socijalnih vjestina, komunikaciji i interakciji s okolinom (Scassellati i
sur., 2018).

U Europi, zemlje poput Ujedinjenog Kraljevstva, Njemacke, Francuske i Nizozemske
takoder su pioniri u primjeni humanoidnih robota u terapiji djece s autizmom (Diehl i
sur., 2012).

Potrebno je istaknuti kako terapeutski centri, istrazivacke institucije i specijalizirane
Skole u ovim zemljama koriste humanoidne robote kao dio svog integriranog pristupa
terapiji djece s autizmom.

U Europskoj uniji, inicijative poput Horizon 2020 poti€u istrazivanje i inovacije u

podrucju primjene tehnologija u podrSci osobama s invaliditetom, ukljuujuéi i djecu s
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autizmom (European Commission)*. Financiranje kroz ovakve programe omogucuje

daljnji razvoj humanoidnih robota i njihovu primjenu u terapiji diliem europskih zemalja.

4 European Commission, https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en
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4. HUMANOIDNI ROBOTI | DJECA 1Z SPEKTRA AUTIZMA

4.1. Karakteristike humanoidnih robota

Humanoidni roboti su robotski sistemi koji imaju sli¢ne fizikalne karakteristike kao ljudi,
poput ljudskog oblika tijela, ekstremiteta i ponaSanja. Njihov dizajn inspiriran je
ljudskom anatomijom i kinematikom te se Cesto koriste u razliCite svrhe, od istraZivanja
i razvoja tehnologije do pruzanja pomoci i podrSke u raznim podrucjima.

Jedna od klju¢nih karakteristika humanoidnih robota je antropomorfna struktura tijela,
Sto znaci da imaju slicne fiziCke karakteristike kao ljudi. To ukljucuje glavu, tijelo, ruke,
noge i druge dijelove tijela koji omogucuju robotima da izvrSavaju razliCite zadatke i
obavljaju razliCite funkcije. Ova antropomorfna struktura omogucuje humanoidnim
robotima da komuniciraju i imaju interakciju s ljudima na nacin koji je intuitivan i
prirodan (Billard i sur., 2007).

JoS jedna vazna karakteristika humanoidnih robota je sposobnost autonomnog
kretanja i djelovanja u okolini. To ukljuCuje sposobnost prepoznavanja okoline,
planiranja kretanja, izvrSavanja zadataka i reagiranja na promjene u okolini. Ova
autonomija omogucuje humanoidnim robotima da budu korisni u razli€itim situacijama,
poput istrazivanja neprijateljskih okolina, spasavanja u nesre¢ama ili pruzanja pomogci
u kucanstvu (Khatib, 2018).

Nadalje, takoder joS jedna znaCajna karakteristika humanoidnih robota je njihova
sposobnost interakcije s ljudima. To ukljuCuje sposobnost prepoznavanja ljudskih
gesta, izraza lica i govora te prilagodbu svojih akcija u skladu s tim. Ova sposobnost
omogucuje humanoidnim robotima da budu korisni u razli€itim situacijama koje
zahtijevaju komunikaciju i suradnju s ljudima, poput medicinskih ili obrazovnih
ustanova (Scassellati, 2002).

Uz to, humanoidni roboti ¢esto imaju ugradene senzore i senzorske sustave koji im
omogucuju prepoznavanje i pracenje objekata i ljudi u okolini. Ovi senzori omogucuju
humanoidnim robotima da budu svjesni svoje okoline i da reagiraju na nju na
odgovarajuci nacin. Primjerice, humanoidni roboti koji se koriste u medicinske svrhe
mogu Koristiti senzore za prepoznavanje pacijenata i njihovih potreba, dok oni koji se
koriste u industriji mogu koristiti senzore za praéenje radnih procesa (Siciliano i Khatib,
2016).Proizlazi kako humanoidni roboti imaju mnoge karakteristike koje ih Cine

korisnim alatima u razli¢itim podrucjima. Njihova antropomorfna struktura, autonomija,
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interaktivnost i senzorska sposobnost omogucuju im da obavljaju razliCite zadatke i

funkcije, pruzajuci podrsku i pomo¢ u mnogim situacijama.

4.2. Dosadasnja istrazivanja o utjecaju humanoidnih robota na djecu s autizmom

Primjena humanoidnih robota u terapiji djece s autizmom postala je predmetom brojnih
istrazivanja diliem svijeta. Dosadas$nji radovi istrazuju razliCite aspekte ove terapijske
metode, uklju€ujuéi njezinu ucinkovitost u pobolj$anju socijalnih vjestina, komunikacije
i interakcije djece s autizmom.

Jedno od ranijih istrazivanja provedeno je 2012. godine, a koje je objavljeno u Casopisu
"Research in Autism Spectrum Disorders” (Diehl i sur., 2012). U tom istrazivanju, autori
su analizirali uc€inke koristenja humanoidnih robota na razvoj socijalnih vjestina kod
djece s autizmom. Rezultati su pokazali znaCajno poboljSanje sposobnosti djece za
prepoznavanje i interpretaciju osjecaja i gestikulacija ljudskih i robotskih sugovornika.
Slicna istrazivanja provedena su i u Europi, pri €emu su znac€ajnu ulogu imali programi
financiranja Europske unije, poput Horizon 2020. Projekt "ROBO-Psych: Using Robots
in Autism Therapy" bio je jedan od takvih projekata koji je prouCavao utjecaj
humanoidnih robota na emocionalni razvoj djece s autizmom (European
Commission,)®.

Kroz niz eksperimentalnih studija provedenih u partnerskim institucijama diljem
Europe, istrazivaCi su pratili napredak djece u socijalnim interakcijama i
samopouzdanju nakon terapije s humanoidnim robotima.

Osim toga, studije su se bavile i dugoro¢nim ucincima primjene humanoidnih robota u
terapiji djece s autizmom. Radovi poput onog objavljenog u Casopisu "Science
Robotics" 2019. godine, istrazivali su dugoro€ne promjene u ponasanju i komunikaciji
djece s autizmom nakon kontinuirane terapije s humanoidnim robotima (Scassellati i
sur., 2018). Rezultati su sugerirali da dugotrajna interakcija s robotima mozZe imati
pozitivan utjecaj na razvoj socijalnih vjestina kod djece s autizmom.

Nadalje, istrazivaci su se bavili i prilagodbom humanoidnih robota za specifiCne
potrebe djece s autizmom. Studija objavljena u €asopisu "Journal of Human-Robot
Interaction” istraZivala je kako prilagodeni humanoidni roboti mogu potaknuti verbalnu

i neverbalnu komunikaciju kod djece s autizmom (Tanaka, 2017). Rezultati su pokazali

5> European Commission, https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en
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da personalizirani pristup u dizajnu robota moze poboljSati angazman djece i potaknuti
njihovu aktivnost tijekom terapijskih sesija.

U Europi, istrazivaCi su takoder istrazivali primjenu humanoidnih robota u Skolskom
okruzenju za djecu s autizmom. Projekt "AUTISM-ROBOT" financiran od strane
Europske komisije istrazivao je u€inke interakcije s robotima na akademski i socijalni
razvoj djece s autizmom (European Commission)®.

Treba spomenuti kako su kroz pilot studije provedene u Skolama dillem Europe,
istrazivaci pratili napredak djece u usvajanju akademskih vjestina i socijalnih interakcija
uz podrsku humanoidnih robota.

Dodatna istrazivanja su se usredotocCila na razvoj humanoidnih robota s naprednim
senzorima i umjetnom inteligencijom kako bi se poboljSala interakcija s djecom s
autizmom. Studija objavljena u €asopisu "Frontiers in Robotics and Al" istraZivala je
koriStenje robotskih sustava s emocionalnim prepoznavanjem kako bi se olakSala
komunikacija i razumijevanje emocija kod djece s autizmom (Anzalone i sur., 2019).
Rezultati su pokazali da takvi roboti mogu pruziti podrSku u u€enju emocionalnih
vjestina i socijalnih interakcija.

U Sjedinjenim Americkim Drzavama, istrazivaci s Instituta za humanoidne robote na
Sveudilistu Carnegie Mellon provode studije o primjeni humanoidnih robota u terapiji
djece s autizmom (Carnegie Mellon University, 2024). Njihova istrazivanja fokusiraju
se na razvoj personaliziranih robotskih sustava koji se prilagodavaju individualnim
potrebama djeteta, Cime se stvara okruzZenje koje potiCe interakciju i razvoj socijalnih

vjestina.

4.3. Primjeri upotrebe humanoidnih robota u terapiji i obrazovanju djece s

autizmom

U danas$nje vrijeme, sve je viSe djece s poremecajem iz autisticnog spektra, a nakon
8to se postavi dijagnoza, potrebno je osmisliti primjerene terapijske postupke
(Milankovi¢, 2023). Nadalje, danas su poznati terapijski pristupi koji su se pokazali
uspjesnim u tretmanu poremecaja iz autisticnog spektra, medutim, treba napomenuti
kako se za nijedan od njih ne moZze sa sigurnoscu tvrditi da moze izlije€iti poremecaj,

nego da moze dovesti do zna€ajnog poboljSanja.

5 European Commission, https://cordis.europa.eu/project/id/824199
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Upotreba humanoidnih robota u terapiji i obrazovanju djece s autizmom postala je
sveprisutna u posljednjih nekoliko godina. Ovi napredni roboti nude raznolike
mogucnosti interakcije i podrske prilagodene potrebama djece s autizmom, $to ih Cini
vrijednim alatom u radu s ovom populacijom (Johnson i sur., 2019).

Jedan od primjera primjene humanoidnih robota je u podrsci razvoju socijalnih vjestina.
Kroz programirane interakcije, djeca s autizmom imaju priliku vjezbati komunikaciju,
prepoznavanje emocija i razumijevanje drustvenih situacija na kontroliran i predvidljiv
nacin (Kim i sur., 2020). Upravo takva strukturirana interakcija omogucuje djeci da
razvijaju svoje socijalne vjestine u prihvatljivom okruzenju.

Jos jedan primjer je koriStenje humanoidnih robota u poticanju jezi€nog razvoja. Kroz
igre, pjesme i interaktivne aktivnosti, djeca s autizmom mogu poboljsati svoje jeziCne
sposobnosti, uciti nove rijeci i fraze te poboljSati svoju artikulaciju i izrazavanje (Tanaka
i sur., 2014). Ova vrsta terapije Cesto je prilagodena individualnim potrebama djeteta i

moze se prilagoditi njihovom trenutnom razvojnom stupniju.
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Slika 3. Primjeri uspjesne primjene humanoidnih robota u terapiji i obrazovanju

djece s autizmom

Razvoj socijalnih vjestina: Humanoidni roboti, poput NAO robota, mogu se programirati
za vodenje strukturiranih interakcija koje potiCu dijalog i razumijevanje socijalnih
situacija. Kroz igru uloga ili simulacije svakodnevnih interakcija, djeca s autizmom
mogu nauciti prepoznavati osjecaje, razvijati empatiju i uspostavljati socijalne veze
(Scassellati i sur., 2018).

— Poticanje jezi€nog razvoja: Humanoidni roboti opremljeni su naprednim
softverima za prepoznavanje govora i interaktivne jezi¢ne vjezbe. Koristeci se igrama,
pjesmama i priCama, ovi roboti potiCu djecu na aktivho sudjelovanje u jezi¢nim
aktivnostima, potiCuci tako razvoj vokabulara, gramatike i artikulacije.

— Pomoc u izvrSavanju zadataka: U obrazovnom okruzenju, humanoidni roboti
mogu asistirati u izvrSavanju zadataka i pruziti dodatnu podrdku u ucenju. Primjerice,
kroz individualizirane lekcije ili interaktivne zadatke, roboti mogu pomodi djeci s
autizmom u razumijevanju matematickih koncepata, poboljSanju Citalackih vjestina ili
usvajanju novih informacija (Serholt i sur., 2018).

— Senzorna integracija: Za djecu s autizmom ¢esto su vazni senzorni podrazaiji
koji im pomaZzu u regulaciji emocionalnog stanja i paznje. Humanoidni roboti mogu
prilagoditi svoje interakcije prema individualnim senzornim potrebama djece, pruzajudi
im sigurno i predvidljivo okruZenje koje potiCe opustanje i fokusiranje (Diehl i sur.,
2013).

— PoboljSanje motorickih vjestina: Humanoidni roboti mogu pruZiti interaktivne
aktivnosti koje poti€u razvoj finih i grubih motori¢kih vjestina kod djece s autizmom.
Kroz igre poput plesa, sportskih aktivnosti ili manipulacije objektima, roboti poticu
djedju fizicku aktivnost i koordinaciju pokreta (Goodwin i sur., 2019).

— Podrska u samostalnom ucenju: U€enje s humanoidnim robotima moze biti
individualizirano i prilagodeno potrebama svakog djeteta. Roboti mogu pruziti
kontinuiranu podrsku i povratne informacije tijekom ucenja, potiCu¢i samostalnost i
samopouzdanje u vlastite sposobnosti (Hong i sur., 2016).

— Smanjenje anksioznosti: Interakcija s humanoidnim robotima moze smanijiti
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razinu anksioznosti kod djece s autizmom tijekom terapijskih ili obrazovnih aktivnosti.
Roboti pruzaju konzistentno i predvidljivo okruzenje bez suvisSnih drustvenih zahtjeva,
Sto moze umanijiti stres i nelagodu.

— Poticanje kreativnosti i maste: Kroz kreativne igre, priCe ili umjetnicke aktivnosti,
humanoidni roboti poti¢u djecju mastu i kreativhost. Ova interakcija moze biti posebno
korisna za razvoj emocionalne izrazajnosti i interpretacije umjetnosti (Kory Westlund i
sur., 2016).

4.4. Humanoidni roboti i samostalno u¢enje

Humanoidni roboti mogu pruZiti zna€ajnu podrSku djeci u spektru autizma u
samostalnom ucenju na nekoliko nacina. Prvo, ovi roboti mogu biti programirani da
pruzaju individualizirane lekcije i zadatke koji su prilagodeni potrebama i

sposobnostima svakog djeteta (Kim i sur., 2015).

s |INdividualizirane lekcije i zadaci

s |Nteraktivni sadrzaji i igre

mm  POvratna informacija i podrska

Strukturirana i predvidljiva okolina

Slika 4. Podrska djeci u spektru autizma u samostalnom ucenju temeljem

humanoidnih robota

Takoder, interaktivni sadrzaji i igre koje nude humanoidni roboti mogu potaknuti djecju
paznju i motivaciju za ucenjem, Cime se olak8ava angaziranost u edukativnim

aktivnostima (Scassellati, 2002).
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Dodatno, roboti mogu davati kontinuiranu povratnu informaciju i podrsku tijekom
procesa ucenja, pomazuci djeci da samostalno rijeSavaju probleme i stieCu nova znanja
i vjestine (Kim i sur., 2013).

Osim toga, humanoidni roboti mogu pruziti strukturiranu i predvidljivu okolinu za
uCenje, Sto je posebno korisno za djecu s autizmom koja preferiraju rutinu i jasne
smjernice (Boccanfuso i sur., 2017).

Kroz interakciju s robotima, djeca mogu razvijati svoje socijalne vjestine poput
prepoznavanja emocija, uspostavljanja kontakta o€ima i interpretiranja neverbalnih
signala. Osim toga, primjena humanoidnih robota moze smanijiti anksioznost i stres
kod djece s autizmom tijekom ucenja, pruzajuci im podrsku i osjecaj sigurnosti (Diehl i
sur., 2012).

Primjena humanoidnih robota u samostalnom uéenju djece s autizmom takoder moze
potaknuti njihovu motivaciju za sudjelovanjem u aktivhostima. Roboti se mogu
prilagoditi individualnim potrebama i interesima djeteta, Cime se stvara personalizirano
iskustvo u€enja koje je privlacno i poticajno (Dautenhahn,2007).

Takoder, interaktivne karakteristike humanoidnih robota, poput glasovnih naredbi i
pokreta, mogu olakSati razumijevanje zadataka i instrukcija za djecu koja imaju izazove

u verbalnoj komunikaciji (Scassellati, 2007).

4.5. Rad nastavnika s djecom u spektru autizma u Skolama u kojima se koriste

humanoidni roboti

U Skolama diljem svijeta, nastavnici su poceli koristiti humanoidne robote kao pomoc¢
u radu s djecom u spektru autizma. Ovi roboti pruzaju podrsku nastavnicima u razli€itim
aspektima nastavnog procesa, olakSavajuci interakciju i u€enje djece s autizmom.
Nastavnici koji rade s djecom u spektru autizma u Skolama Cesto se oslanjaju na
humanoidne robote kao sredstvo za poticanje socijalnih interakcija i razvoj
komunikacijskih vjestina. Primjerice, roboti, koji su ve¢ spomenuti ranije u radu, poput
"NAO" ili "Pepper" mogu se koristiti za vodenje individualnih ili grupnih aktivnosti,
ucenje osnovnih socijalnih vjestina poput dijeljenja, uzimanija rijeci, ili usvajanja pravila
ponasanja u grupi.

Treba napomenuti kako je NAO robot koristen u S8kolama diljem svijeta, a njegova je
uloga pruziti pomoc u poticanju socijalnih interakcija i razvoju komunikacijskih vjestina.

U nastavku se nalazi slika koja prikazuje NAO robot.
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Slika 5. NAO robot paket

Izvor: https://www.robotlab.com/store/robotlab-nao-autism-pack

U nastavku se nalazi slika koja prikazuje Pepper robot. Ovaj je robot takoder
primjenjivan u Skolama, i to u svrhu poticanja interakcije i razvoja socijalnih vjestina
kod djece s autizmom. Na donjoj slici prikazana je slika fizicke lokacije robota, odnosno
prikazane dok komunicira s jednim djetetom. U prvom planu nalazi se istrazivac, koji
promatra interakciju, te na tabletu biljezi koliko je djece uklju¢eno, kao i zapazanja o

interakciji.
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Slika 6. Pepper robot

Izvor: Lemaignan i sur.,2022.

Spomenuvsi Pepper robota, treba se osvrnuti na jedno zanimljivo istrazivanje u okviru
kojeg se navodi je u razdoblju od 3 tjedna u lipnju 2021. godine ugraden drustveni
robot (Softbank Pepper) u Skolu s posebnim obrazovnim potrebama za autisti¢nu
djecu, a ponasanje tog robota i njegova integracija u Skolu zajednicki su osmisljeni s
djecom i uciteljima, s fokusom na poboljSanje dobrobiti u€enika. Istrazivaci su koristili
pristup mijeSane metode odnosno proucavali su usvajanje robota tijekom studije kao i
utjecaj prisutnosti robota na dobrobit djece i Skolski ekosustav. Istrazivaci su otkrili
sljedeée (Lemaignan i sur., 2022):

e robot se uspjesno integrirao u Skolu

e poticao je i odrzavao stalnu razinu interakcija (330 interakcija, 16 sati
kontinuirane upotrebe tijekom 3 tjedna) s malom, ali znaajnom grupom djece

s pozitivnim utjecajem na njihovu dobrobit

e doslo je do nijansiranog razgovora s ucenicima i Skolskim osobljem o ulozi i

utjecaju takve drustvene tehnologije u Skoli s posebnim potrebama.

Opcéenito govoreci, humanoidni roboti mogu pruZiti strukturiran pristup ucenju kroz

interaktivne igre, zadatke ili vjezbe. Njihova prednost je u tome $to su konzistentni u
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svojim reakcijama i pristupu, Sto moze biti osobito korisno za djecu u spektru autizma
koja se bolje snalaze uz predvidljivost i jasnocu.

Dakle, humanoidni roboti mogu olakSati proces u€enja kroz vizualna i auditivha
pomagala, poput prikaza slika ili izgovaranja rijeci, sto moze pomoci djeci s autizmom

u boljem razumijevanju i usvajanju novih informacija.

Povecanje
angazmana

Individualizira- _Poticanje
na povratna izrazavanja
informacija emocija

PoboljSana
koncentracija

Slika 7. Koristi od koristenja humanoidnih robota u nastavi

KoriStenje humanoidnih robota u nastavi djece s autizmom donosi niz koristi koje
podrzavaju njihov razvoj i uenje na razli¢itim razinama. Na prethodnoj slici nalazi se
prikaz i objasnjenje takvih kljuénih koristi.

Nastavnici koji koriste humanoidne robote u radu s djecom s autizmom obi¢no slijede
strukturirani pristup kako bi maksimalno iskoristili potencijal te tehnologije u
obrazovanju. U nastavku se nalazi slika koja prikazuje nekoliko nagina na koje
nastavnici rade s humanoidnim robotima.
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= 1. Priprema i planiranje

= 2. Prilagodba sadrzaja

= 4. Pracenje napretka

= 5. Stvaranje poticajnog okruzenja

Slika 8. Pristup rada nastavnika koji u svom radu koriste humanoidne robote

Sto se tie planiranja i pripreme, treba reéi kako prije podetka rada s robotima,
nastavnici detaljno planiraju aktivnosti i pripremaju materijale koji ¢e podrzati uCenje
djece s autizmom. Ovo ukljuuje odabir odgovarajucih interaktivnih programa i igara
koje Ce koristiti tijekom nastave (Implementing a Social Robot into Special Education:
A Field Study).

Prilagodba sadrzaja podrazumijeva da nastavnici prilagodavaju sadrzaj i aktivnosti
prema individualnim potrebama i sposobnostima djece s autizmom. To moZzZe
ukljuCivati upotrebu posebno dizajniranih programa koji su prilagodeni njihovim
preferencijama i razvojnim ciljevima (Robots as Social Mediators for Children with
Autism: A Preliminary Analysis Comparing Two Different Robotic Platforms).

Vodenje interakcije podrazumijeva kako nastavnici vodenjem interakcije poti€u djecu
s autizmom na sudjelovanje u aktivnostima s humanoidnim robotima. Oni pruzZaju
jasne smijernice i podrSku tijekom rada s robotima kako bi osigurali ucinkovitu
komunikaciju i suradnju (An Empirical Review of Psychosocial Interventions for
Children with Autism Spectrum Disorders, ScienceDirect).

Praéenje napretka podrazumijeva kako nastavnici pazljivo prate napredak djece
tijekom rada s humanoidnim robotima. Oni biljeze postignuéa i izazove te koriste te

informacije kako bi prilagodili daljnji rad i podrzali kontinuirani razvoj djece (Robot-
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Assisted Interventions for Autism Spectrum Disorder: A Critical Review on
Effectiveness and Future Challenges, SpringerLink).

U konacnici, stvaranje poticajnog okruzenja podrazumijeva kako nastavnici stvaraju
poticajno okruzenje u kojem se djeca osjecaju sigurno i podrzano tijekom rada s
humanoidnim robotima. Oni poti¢u pozitivhu atmosferu i potiCu samopouzdanje djece
u njihove sposobnosti (Social Robots for Education: A Review, ScienceDirect).
Individualizacija pristupa: Nastavnici prilagodavaju svoj pristup radu s humanoidnim
robotima prema specificnim potrebama svakog djeteta s autizmom. Individualizirani
pristup omogucuje prilagodbu programa i aktivnosti kako bi se najbolje odgovorilo na
individualne ciljeve i interese djece (Implementing a Social Robot into Special
Education: A Field Study, ACM Digital Library).

Suradnja s terapeutima: Nastavnici suraduju s terapeutima i stru¢njacima za autizam
kako bi osigurali integrirani pristup u radu s humanoidnim robotima. Ova suradnja
omogucuje razmjenu znanja i iskustava te doprinosi efikasnijem radu s djecom s
autizmom (Robots as Social Mediators for Children with Autism: A Preliminary Analysis
Comparing Two Different Robotic Platforms.” Frontiers).

Koridtenje vizualnih pomagala: Nastavnici koriste vizualna pomagala kao podrdku u
radu s humanoidnim robotima. Vizualna pomagala mogu ukljucivati slike, grafikone i
simbole koji pomazu u razumijevanju i komunikaciji s djecom s autizmom (An Empirical
Review of Psychosocial Interventions for Children with Autism Spectrum Disorders,

ScienceDirect).
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Individuali-
zacija
pristupa

Kontinuirano Suradnja s
struéno terapeutima
usavrSavanje

Nacin rada
nastavnika

Podrika Koristenje

vizualnih

roditeljima pomagala

Slika 9. Naé¢in rada nastavnika s humanoidnim robotima

Podrska roditeljima: Nastavnici pruzaju podrsku roditeljima djece s autizmom u
koriStenju humanoidnih robota kod kuce. Pruzajuéi smjernice i resurse, nastavnici
osiguravaju kontinuiranu podrSku i podrZzavaju integraciju u¢enja u svakodnevni zivot
djeteta (Robot-Assisted Interventions for Autism Spectrum Disorder: A Critical Review
on Effectiveness and Future Challenges, SpringerLink).

Kontinuirano stru¢no usavrSavanje: Nastavnici se kontinuirano educiraju o najnovijim
metodama i tehnologijama u podrudju rada s djecom s autizmom. Sudjelovanje na
strucnim seminarima i radionicama omogucuje im stjecanje novih vjestina i znanja te
poboljSava kvalitetu njihovog rada s humanoidnim robotima (Social Robots for
Education: A Review, ScienceDirect).
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5. ISTRAZIVANJE

5.1. CILJ | SVRHA ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je prikazati misljenja nastavnika u osnovnim Skolama Republike
Hrvatske o utjecaju humanoidnih robota na djecu iz spektra autizma. S obzirom da u
Hrvatskoj joS uvijek niti jedno dijete s ovim problemom nema omogucen rad s
humanoidnim robotom u svojoj Skoli, potrebno je prikazati misljenja nastavnika Sto su
primijetili u dosadasnjem radu s djecom s autizmom i $to smatraju mogu li im takvi
roboti olakSati uCenje, razvoj socijalnih vjestina kao i svakodnevni boravak u Skoli.
IstraZivanja u svijetu pokazala su da humanoidni roboti u velikoj mjeri olakSavaju
ovakvim ucenicima ucenje, rad te razvoj socijalnih vjestina, kao i ostale popratne
dobrobiti.

5.2. Istrazivacka pitanja

IstrazivaCka pitanja koja su postavljena u ovom radu su:

I1: Jesu li nastavnici u osnovnim Skolama u Hrvatskoj upoznati s humanoidnim
robotima?

I2: Jesu li nastavnici u osnovnim Skolama u Hrvatskoj upoznati s teSko¢ama u razvoju
iz spektra autizma?

I3: Smatraju li nastavnici u osnovnim Skolama u Hrvatskoj da humanoidni roboti mogu
u dovoljnoj mjeri pomoci u€enicima iz spektra autizma?

14: Za koje konkretne primjere ili aktivnosti nastavnici smatraju da bi humanoidni roboti

mogli podrzati u€enje i razvoj socijalnih vjestina kod djece iz spektra autizma?
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5.3. Metodologija

U istraZivanju o utjecaju humanoidnih robota na djecu iz spektra autizma

osnovnoS$kolske dobi, koriStena je metoda ankete.

Anketa mora biti paZzljivo pripremljena i provedena, a rezultati temeljito i stru¢no
analizirani. Anketna metoda poseban je oblik ne-eksperimentalnog istrazivanja koje
kao osnovni izvor podataka koristi osobni iskaz o misljenjima, uvjerenjima, stavovima
I ponasaniju, koji je pribavljen odgovarajucim standardiziranim nizom pitanja. Anketom
se neizravno mjere ponasanja, zbog toga Sto se rezultati mjere na temelju odgovora
Sto ih daju ispitanici, a ne na temelju izravnog promatranja. Anketno istrazivanje moze
se pokrenuti sa svrhom prikupljanja vrlo razli€itih podataka (Milas, 2005). U anketi koja
je koriStena u ovom istrazivanju zastupljena su pitanja zatvorenog tipa, pomoc¢u kojih
se moze doci do misljenja ispitanika, kao i njihova ponasanja. Skale procjene su od 1-
5, a obuhvacene su teme o u€enicima s dijagnozom autizma, humanoidnim robotima,

utjecaju humanoidnih robota na u€enje u€enika, ponasanje, rad i socijalne vjestine.

5.3.1. Metode i uzorci

Anketa se provela online, putem Google Forms obrasca, bila je anonimna i
dobrovoljna, a mogli su je ispuniti svi nastavnici osnovnih Skola u Hrvatskoj. Bila je
dostupna u periodu od 7. oZujka do 17. ozujka 2024. godine. Anketi je pristupilo ukupno

185 osnovnoskolskih nastavnika i nastavnica.

5.3.2.Tijek istrazivaCkog procesa

Anketa je sastavljena na temelju detaljnog istrazivanja ove teme kako bi se dobio uvid
kakva iskustva u radu s u€enicima s poremecajem iz spektra autizma imaju nastavnici
koji rade s njima tijekom odgojno-obrazovnog procesa u redovnim Skolama, a kojima

pomaze humanoidni robot umjesto pomoc¢nika u nastavi.
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5.4. Analiza rezultata

U provedenoj anketi sudjelovalo je ukupno 185 ispitanika od toga 161 Zena i 22
muskaraca. Na anketu je odgovorilo 77 nastavnika razredne nastave dok je nastavnika

predmetne odgovorilo 106.

Starosna grupa

= 20-30 = 30-40 =40-50 =50-60 =60+

Grafikon 1. Starosna grupa

|z grafikona 1. vidljivo je da je 16 ispitanika u dobi od 20-30 godina koji su sudjelovali
u istraZivanju, od 30-40 godina je njih 68, od 40-50 je 57 ispitanika, 50-60 godina
sudjelovalo je 37 a od 60 nadalje godina sudjelovalo je samo 5 ispitanika. Najveci broj

ispitanika koji su sudjelovali su oni u rasponu od 30-40 godina.

Rezultati ankete pokazali su da 71 ispitanik predaje u€enicima s poremecajima iz
spektra autizma, a 114 ih ne predaje takvim ucCenicima. Dok je 155 ispitanika
odgovorio da je upoznat/a s dijagnozom autizma, ponasanjem ucenika, njegovim
poteSkoCama i sl. a 27 ispitanika nije upoznato s ovom dijagnozom.

Na pitanje o tome ima li u€enik s ovom potesko¢om asistenta u nastavi, 82 ispitanika

odgovorilo je da takvi u€enici imaju asistenta, dok je 80 odgovorilo da nemaiju.
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Ispitanici koji su upoznati s pojmom humanoidni robot i znaju nesto viSe o takvim
robotima je ukupno 100 dok oni koji joS uvijek ne znaju nesto viSe o ovoj vrsti robota

je ukupno 84 ispitanika.

U potpunosti se slazem
Uglavnom se slazem
Niti se slaZzem niti se ne slazem

Uglavnom se ne slazem

U potpunosti se ne slazem

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

Smatram da robot nalik ¢ovjeku po izgledu i ponasanju moZze biti zbunjujuce za ucenika i
stvoriti probleme (robot nema osjecaje kao ljudi)

B Smatram da se autisti¢ni uCenici mogu vise emocionalno povezati s robotom nego s covjekom.

B Smatram da ucenik mozZe bolje izraziti svoje osjecaje (ljutnja, tuga, sreca) robotu nego meni ili
pomocéniku u nastavi

Grafikon 2. |zrazavanje osjecaja

Vecina nastavnika (39,9%) u potpunosti se ne slaze s tvrdnjom da uc€enik moze bolje
izraziti svoje osjecaje robotu nego njima ili pomocéniku u nastavi. Ovo moze ukazivati
na to da veéina nastavnika vjeruje da imaju veéu sposobnost razumijevanja i
interpretacije emocionalnih izraza u€enika u odnosu na robote.

Manji broj nastavnika (16,9%) takoder se ne slaze s tvrdnjom, ali nisu potpuno protiv
toga. Oni mozda imaju neke sumnje u sposobnost robota da tocno tumace
emocionalne izraze uCenika, ali mozda vide neku korist u koriStenju robota u
odredenim situacijama. Dok znac&ajan broj nastavnika njih (26,8%) ostaje neutralan u
vezi s tvrdnjom. To moze znaciti da nemaju jasno misljenje ili stav o ovoj temi ili

smatraju da to moze ovisiti o specificnim okolnostima ili kontekstu.



Mali broj nastavnika (9,8%) djelomi¢no se slaze s tvrdnjom, Sto moZze ukazivati na to
da vide odredenu korist ili moguénost u koriStenju robota kao sredstva za izrazavanje

emocionalnih stanja u€enika, ali nisu potpuno uvjereni u tu tvrdnju.

lzuzetno mali broj nastavnika (6,6%) u potpunosti se slaze s tvrdnjom. To sugerira da
postoji mala, ali prisutna grupa nastavnika koji vjeruju da u€enici mogu bolje izrazavati

svoje emocije robotu nego njima ili pomoc¢niku u nastavi.

Konacno, rezultati pokazuju razliCite razine stavova i misljenja nastavnika o ovoj

tvrdnji. Samo mali postotak nastavnika se u potpunosti slaze s ovom tvrdnjom.

Vecina nastavnika 40,3% u potpunosti se ne slaze s tvrdnjom da se autisti¢ni ucenici
mogu vise emocionalno povezati s robotom nego s Covjekom. To moze ukazivati na to
da vecina nastavnika vjeruje da autisti¢ni u€enici imaju veéu sposobnost emocionalne
povezanosti s ljudima nego s robotima. 19,3% takoder se ne slaze s ovom tvrdnjom,
ali nisu potpuno protiv toga. Ovo moze znaciti da ti nastavnici imaju neke sumnje u
vezi s mogucénosScu emocionalne povezanosti autisticnih u€enika s robotima, ali ne
isklju€uju tu mogucénost. Dok znacajan broj nastavnika (26%) ostaje neutralan u vezi s
tvrdnjom. To moZe znaciti da nemaju jasan stav o toj temi ili smatraju da je to pitanje
koje moZze ovisiti o specificnim situacijama ili kontekstu.

7,7% nastavnika djelomi¢no se slaze s tvrdnjom, Sto moZe znaciti da vide odredene
situacije u kojima autisticni u€enici mogu razviti emocionalnu povezanost s robotima.
Najmaniji broj nastavnika 6,6% u potpunosti se slaze s tvrdnjom. To sugerira da postoji
mala grupa nastavnika koji vjeruju da autistini u€enici mogu viSe emocionalno

povezati s robotom nego s ¢ovjekom.

Mozemo zakljuciti da rezultati pokazuju razliCite razine stajaliSta i miSljenja nastavnika
o ovoj tvrdniji, vecina njih u potpunosti se ne slaze sa tvrdnjom da se autisti¢ni u€enici

mogu viSe emocionalno povezati s robotom nego s Covjekom.
Na zadnju tvrdnju "Smatram da robot nalik Covjeku po izgledu i ponaSanju moze biti

zbunjujuc¢e za uCenika i stvoriti probleme* (robot nema osjecaje kao ljudi) samo mali

postotak nastavnika 8,2% u potpunosti se ne slaZze s tvrdnjom, $to znaci da vecina
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nastavnika ima barem neki stupanj uvjerenja da robot nalik Covjeku moze biti

zbunjujuci za ucenika i stvoriti probleme.

Manji postotak nastavnika 12,6% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s istim stupnjem
sigurnosti kao u prvom slu€aju. To moze ukazivati na to da imaju neke rezerve ili
sumnje u vezi s utjecajem robota nalik Covjeku na uCenike, ali nisu potpuno protiv toga.
Veliki postotak nastavnika 41,2% u potpunosti se slaze s tvrdnjom, Sto znaci da vecina
vjeruje da bi robot nalik ¢ovjeku mogao biti zbunjujuci za u€enika i stvoriti probleme.
To ukazuje na Siroko rasprostranjeno uvjerenje medu nastavnicima da sli¢nost robota
s ljudima moze imati negativne posljedice u obrazovanju djece iz spektra autizma.

Ostatak nastavnika 24,7% i 13,2% ostaje negdje izmedu, $to sugerira na razliCite

razine stavova i misljenja u vezi s ovom tvrdnjom.

U cijelosti, ve¢ina nastavnika vjeruje da robot nalik ¢ovjeku moze biti zbunjujuéi za
ucCenike i stvoriti probleme, Sto moze imati implikacije za razmatranje upotrebe takvih

robota u obrazovanju djece iz spektra autizma.

Smatram da autisti¢ni uenici mogu vise vjerovati robotu
nego Covjeku.

= U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem

Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 3. Vjeruju li autisti¢ni u€enici vise robotu nego ¢ovjeku
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Vedi broj nastavnika ¢ak njih 42,5% se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da autisti¢ni
uCenici mogu vise vjerovati robotu nego Covjeku. To moze ukazivati na to da vecina
nastavnika ne podrzava ideju da autistiCni u€enici imaju vece povjerenje u robote u
odnosu na ljude.

Manji broj nastavnika 20,4% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim
uvjerenjem.

23,2% nastavnika ostaje neutralno u vezi s ovom tvrdnjom.

Mali broj nastavnika 7,7% djelomicno se slaze s tvrdnjom, Sto moze znaciti da vide
odredene situacije u kojima autisti¢ni u€enici mogu razviti veée povjerenje u robote
nego u ljude.

Najmaniji broj nastavnika 6,1% se u potpunosti slaze s tvrdnjom. To sugerira da postoji
mala grupa nastavnika koji vjeruju da autisti¢ni ucenici mogu viSe vjerovati robotima

nego ljudima.

Na kraju, rezultati pokazuju razliCite razine stajaliSta i misljenja nastavnika o ovoj
tvrdniji, ipak prevladava rezultat gdje se velika vecéina nastavnika u potpunosti ne slaze

s tvrdnjom da autisti¢ni u€enici mogu viSe vjerovati robotu nego Covjeku.

Smatram da postoji rizik da ucenik postane ovisan o robotu
i da Zeli provoditi viSe vremena s njim nego sa roditeljima,
prijateljima, bracom i sestrama.

22,5 23,1
m U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem
Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 4. Prikaz rizika ovisnosti ué¢enika o robotu
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Maniji broj nastavnika 13,7% se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da postoji rizik da
uCenik postane ovisan o robotu i da zeli provoditi viSe vremena s njim nego sa
roditeljima, prijateljima, bra¢om i sestrama. To ukazuje na to da postoji dio nastavnika
koji ne vidi znacajan rizik od ovisnosti o robotu medu ucenicima.

Slican broj nastavnika 13,2% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim
uvjerenjem. Mozda ti nastavnici imaju neke rezerve ili sumnje u vezi s rizikom od
ovisnosti o robotu, ali nisu potpuno protiv toga.

Znacajan broj nastavnika 23,1% ostaje neutralan u vezi s tvrdnjom. To moZe znaciti
da nemaju jasno misljenje ili stav o toj temi ili smatraju da je to pitanje koje moze ovisiti
o specifiCnim situacijama ili kontekstu.

Drugi znacajan broj nastavnika njih 22,5% djelomi¢no se slaze s tvrdnjom, Sto ukazuje
na to da vide odredeni rizik od ovisnosti o robotu, ali moZzda ne smatraju da je to
ekstremno vjerojatno.

Najveci broj nastavnika 27,5% se u potpunosti slaze s tvrdnjom, Sto sugerira da postoji
znacajan broj nastavnika koji vjeruju da postoji rizik da ucenik postane ovisan o robotu

i pozeli provoditi vise vremena s njim nego s obitelji i prijateljima.
Rezultati i ovdje pokazuju razli€ite razine stajaliSta i miSljenja nastavnika, ipak najveci
postotak njih se u potpunosti slaze s ovom tvrdnjom.

Smatram da bi ucenik imao bolji angazman i duze bi drzao
paznju na odredenom zadatku, kada bi radio s robotom
nego s njegovim pomocénikom u nastavi.

28,9

m U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem

Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 5. Odrzavanje paznje u€enika na odredenom zadatku
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Rezultati pokazuju da 34,4% nastavnika se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da bi
uCenik imao bolji angazman i duze bi drzao paznju na odredenom zadatku kada bi
radio s robotom nego s njegovim pomocnikom u nastavi. To ukazuje na to da vecina
nastavnika ne vjeruje da bi robot bio efikasniji od pomo¢nika u nastavi u odrzavanju
paznje ucenika.

Maniji broj nastavnika 21,1% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim
uvjerenjem. Mozda ti nastavnici smatraju da postoji neka korist u radu s robotom, ali
nisu uvjereni da bi to nuzno rezultiralo boljim angazmanom i duljom pazZnjom ucenika.
Znacajan broj nastavnika 28,9% ostaje neutralan u vezi s tvrdnjom.

Mali broj nastavnika 9,4% djelomiCno se slaZze s tvrdnjom, Sto sugerira da vide
odredene situacije u kojima bi rad s robotom mogao poboljSati angazman i paznju
ucenika.

Najmaniji broj nastavnika 6,1% se u potpunosti slaze s tvrdnjom. To sugerira da postoji
mala grupa nastavnika koji vjeruju da bi u¢enik imao bolji angazman i duze bi drzao

paznju na zadatku kada bi radio s robotom nego s ljudskim pomo¢nikom u nastavi.

Najvedi broj nastavnika se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da bi u€enik imao bolji
angazman i duze bi drzao paznju na odredenom zadatku kada bi radio s robotom nego

s njegovim pomocénikom u nastavi.

Humanoidni roboti ne bi trebali biti univerzalni za sve,
moraju biti personalizirani za svakog ucenika posebno
ovisno o njegovim potrebama.

m U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem

Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 6. Trebaju li humanoidni roboti biti personalizirani za svakog u€enika
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Grafikon 6. pokazuje da 6,6% nastavnika se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da
humanoidni roboti ne bi trebali biti univerzalni za sve i da bi trebali biti personalizirani
za svakog ucCenika posebno. To ukazuje na to da postoji mala grupa nastavnika koji
vjeruju da bi univerzalni roboti mogli biti korisni za razliCite u€enike.

Sli¢an broj nastavnika 7,7% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim uvjerenjem,
dok njih 21% ostaje neutralno u vezi s tvrdnjom.

Drugi znacajan broj nastavnika 18,2% djelomi¢no se slaze s tvrdnjom, Sto sugerira da
vide neke prednosti u personaliziranim robotima, ali mozda ne vjeruju da je to
apsolutno neophodno.

Vazno je istaknuti da najveéi broj nastavnika 46,4% se u potpunosti slaZze s tvrdnjom.
To sugerira da postoji zna€ajan broj nastavnika koji vjeruje da bi humanoidni roboti
trebali biti personalizirani za svakog u€enika kako bi se bolje zadovoljile njihove

individualne potrebe.

Smatram da roboti mogu ucenike odvratiti od ucenja?
(postoji moguénosti da na njega gledaju kao na novu
igracku)

25,8
29,1
= U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem
Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 7. Mogu li humanoidni roboti odvratiti u¢enike od ucenja
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Rezultati pokazuju da 11% nastavnika se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da roboti
mogu ucenike odvratiti od u€enja. To moze znadciti da postoji manji dio nastavnika koji
ne vidi znacCajnu opasnost od toga da bi roboti mogli biti distrakcija za u€enike.

SliCan mali broj nastavnika 6,6% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim
uvjerenjem. MoZda ti nastavnici smatraju da postoji neka korist u koriStenju robota u
obrazovne svrhe i da ne bi nuzno bili odvracajuci.

ZnacCajan broj nastavnika 25,8% ostaje neutralan u vezi s tvrdnjom, 29,1% njih
djelomicno se slaze s tvrdnjom, $to sugerira da vide odredeni rizik od toga da bi roboti
mogli odvratiti uCenike od uCenja, ali mozda ne smatraju da je to neizbjezno.

27,5% se u potpunosti slaze s tvrdnjom. To sugerira da postoji znacajan broj
nastavnika koji vjeruje da bi roboti mogli biti distrakcija za u€enike i da bi ih ucenici
mogli gledati kao na novu igracku, sto bi moglo utjecati na njihovu koncentraciju i

angazman u ucenju.

Smatram da komad papira i radni list nije toliko uzbudljiv
kao Sto to moze biti humanoidni robot.

s

22,2

30,0
m U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem
Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 8. Razlika izmedu komada papira i robota

Maniji broj nastavnika njih 13,3% se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da komad papira
i radni list nije toliko uzbudljiv kao $to to moze biti humanoidni robot. To ukazuje na to

da postoji dio nastavnika koji smatra da tradicionalni materijali poput papira i radnih
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odredenim situacijama. Sli€an broj nastavnika 9,4% takoder ne podrzava tvrdnju, ali
ne s potpunim uvjerenjem. Mozda oni vjeruju da tradicionalni materijali i dalje imaju
ZnacCajan broj nastavnika 30% ostaje neutralan u vezi s tvrdnjom.

Drugi znacajan broj nastavnika 22,2% djelomi¢no se slaze s tvrdnjom, $to sugerira da
moZzda ne smatraju to apsolutnom istinom. 25% njih se u potpunosti slaze s tvrdnjom.
To sugerira da postoji zna€ajan broj nastavnika koji vjeruje da su humanoidni roboti
Ipak, najveci broj nastavnika neutralan je kada se govori o tome da komad papira i

radni list nije toliko uzbudljiv kao $to to moze biti humanoidni robot.

Smatram da bi humanoidni robot mogao podrzati socijalne
vjestine ucenika.

= U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem

Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 9. Humanoidni robot i podrzavanje socijalnih vjestina uenika.

Znacajan broj nastavnika 25,1% se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da bi humanoidni

robot mogao podrzati socijalne vjestine uCenika. To ukazuje na to da postoji dio
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nastavnika koji skepticno gleda na moguénost da roboti mogu biti korisni u razvoju
socijalnih vjestina.

Sli¢an broj nastavnika 19% uglavnom se ne slaze s tvrdnjom. MoZda ti nastavnici
smatraju da humanoidni roboti nisu najbolje sredstvo za podrsku socijalnim vjestinama
ili da postoje bolje alternative. 34,1% ostaje neutralan u vezi s tvrdnjom.

Maniji broj nastavnika 12,3% uglavnom se slaze s tvrdnjom, $to sugerira da vjeruju da
bi humanoidni roboti mogli imati ulogu u podrsci socijalnim vjeStinama ucenika.
Najmaniji broj nastavnika 9,5% se u potpunosti slaZe s tvrdnjom. To sugerira da postoji
mala, ali prisutna grupa nastavnika koji vjeruju da humanoidni roboti mogu znacajno
doprinijeti razvoju socijalnih vjestina ucenika.

Takoder i kod ove tvrdnje vecina nastavnika je neutralna, a jako mali broj njih se u

potpunosti slaze s ovim.

Smatram da treba biti oprezan kod vremena koristenja

humanoidnog robota kako im to nebi postala "opsesija".

= U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem

Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 10. Prikaz vremena koriStenja humanoidnog robota

Mali broj nastavnika, samo 3,9%, ¢vrsto ne podrzava tvrdnju da treba biti oprezan kod
vremena koriStenja humanoidnog robota kako bi se izbjegla moguc¢a opsesija. Ovo
sugerira da postoji manji dio nastavnika koji ne vidi ozbiljnu prijetnju od toga da bi

koriStenje robota moglo postati opsesivno za u€enike.
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Sli¢no, jos 5% nastavnika takoder ne prihvaca tvrdnju, ali nisu u potpunosti uvjereni u
svoj stav. Mozda ovi nastavnici vide korist u koriStenju robota, ali istovremeno
prepoznaju potrebu za oprezom kako bi se izbjegle eventualne negativne posljedice.
Znacajan broj nastavnika 15,5% ostaje neutralan po pitanju tvrdnje.

Drugi znac¢ajan dio nastavnika 21% djelomi¢no se slaze s tvrdnjom, Sto sugerira da
vjeruju da postoji potreba za oprezom, ali nisu uvjereni da bi to nuzno moglo dovesti
do opsesivnog ponasanja kod uc€enika.

Najvedi dio nastavnika 54,7% potpuno se slaze s tvrdnjom. To upucuje na to da postoji
znacajan broj nastavnika koji vjeruje da treba biti oprezan kod koristenja humanoidnog

robota kako bi se sprijeCila eventualna opsesija kod ucenika.

"Humanoidni roboti ée za razliku od ljudi uvijek biti isti (ton
glasa, govor tijela, i sl.), vrlo su predvidljivi (poznato je da
djeca s autizmom vole predvidljivost).

30,2
29,7
= U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem
Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 11. Predvidljivost humanoidnih robota

Samo 8,8% nastavnika se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da ¢e humanoidni roboti
uvijek biti isti i vrlo predvidljivi. To ukazuje na to da postoji dio nastavnika koji ne vidi
humanoidne robote kao nuzno vrlo predvidljive ili iste u svakoj situaciji. Sli€an broj

nastavnika 7,1% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim uvjerenjem. Mozda ti
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nastavnika vjeruju da humanoidni roboti imaju neku razinu varijabilnosti u svom
ponasaniju ili da nisu uvijek potpuno predvidljivi. Znacajan broj nastavnika 30,2% ostaje
neutralan u vezi s tvrdnjom.

Drugi znacajan broj nastavnika 29,7% djelomic¢no se slaze s tvrdnjom, Sto sugerira da
vjeruju da humanoidni roboti mogu biti vrlo predvidljivi ili isti u svojem ponaSanju u
vecini situacija, ali mozda nisu uvjereni u tu tvrdnju u svakom slucaju.

24,2% se u potpunosti slaze s tvrdnjom. To sugerira da postoji znacajan broj
nastavnika koji vjeruje da ¢e humanoidni roboti uvijek biti isti i vrlo predvidljivi, $to bi

moglo biti priviaéno za djecu s autizmom koji vole predvidljivost.

Humanoidni roboti su sigurni za interakciju s u¢enicima,
komunikaciju, te se oni ne bi osjecali ugrozeno.

43,4
= U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem
Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 12. Sigurnost humanoidnih robota za interakciju s u¢enicima.

Znacajan broj nastavnika 18,7% se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da su humanoidni
roboti sigurni za interakciju s u¢enicima i da se oni ne bi osjecali ugrozeno.

Sli¢an mali broj nastavnika 12,1% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim
uvjerenjem. Mozda ti nastavnici imaju neka pitanja ili brige u vezi sa sigurnosc¢u i

interakcije s humanoidnim robotima.
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Znacajan broj nastavnika 43,4% ostaje neutralan u vezi s tvrdnjom. 13,2% nastavnika
djelomi¢no se slaze s tvrdnjom, Sto sugerira da vjeruju da su humanoidni roboti
relativno sigurni za interakciju s u€enicima.

12,6% njih se u potpunosti slaZze s tvrdnjom. To sugerira da postoji mala, ali prisutna
grupa nastavnika koji vjeruju da su humanoidni roboti sigurni za interakciju s u¢enicima
i da ne bi izazvali osjecaj ugrozenosti.

Rezultati pokazuju da su svi postotci blizu jedni drugima jedino se vidi odstupanje kod
43,4% nastavnika koji su neutralni kod ove tvrdnje. Sto moze znagiti da nisu dovoljno

upoznati s ovom temom i nemaju jasan stav o tome.

Ucenici bi se mogli osjecéati opustenije u interakciji s
robotima u odnosu na to kako se osjecaju u drugim
Skolskim aktivnostima ili ljudskim interakcijama.

14,0
36,9
m U potpunosti se ne slazem Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem
Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 13. Razlika izmedu interakcije u€enika s humanoidnim robotom u odnosu na

interakciju s Covjekom.

Grafikon 13. pokazuje da 21,8% nastavnika se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da bi
se ucenici mogli osjecati opustenije u interakciji s robotima u odnosu na druge Skolske
aktivnosti ili ljudske interakcije. To ukazuje na to da postoji dio nastavnika koji sumnja
u potencijalnu sposobnost robota da pruze opustajuce okruzenje za ucenike.

Sli¢an mali broj nastavnika 14% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim

uvjerenjem.
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ZnacCajan broj nastavnika 36,9% ostaje neutralan u vezi s tvrdnjom. To moZe znaciti
da nemaju jasno misljenje ili stav o toj temi ili smatraju da bi to moglo ovisiti 0
specificnim okolnostima ili primjeni robota u praksi.

18,4% djelomi¢no se slaze s tvrdnjom, $to sugerira da vjeruju da postoji mogucnost da
se uc€enici osjecaju opustenije u interakciji s robotima. Samo njih 8,9% se u potpunosti
slaze s tvrdnjom. To sugerira da postoji mala, ali prisutna grupa nastavnika koji vjeruju
da bi se ucCenici mogli osjecati opustenije u interakciji s robotima, Sto moze imati

znacajne implikacije za praksu ucenja s humanoidnim robotima.

U cjelini, rezultati pokazuju razli€ite razine stajalisSta i misljenja nastavnika o tome mogu
li se uCenici osjecati opustenije u interakciji s robotima u usporedbi s drugim Skolskim

aktivnostima ili ljudskim interakcijama.

Ucenici bi bolje reagirali na humanoidne robote nego na
pomocnike u nastavi jer bi mogli predvidjeti njihovu
reakciju.

= U potpunosti se ne slazem = Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem

Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 14. Reakcija u€enika na humanoidnog robota u odnosu na pomoc¢nike u

nastavi.

27,1% nastavnika se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da bi u€enici bolje reagirali na
humanoidne robote nego na pomoc¢nike u nastavi jer bi mogli predvidjeti njihovu
reakciju. To ukazuje na to da postoji dio nastavnika koji sumnja u sposobnost robota

da adekvatno reagira na potrebe ucenika.
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Slican mali broj nastavnika 16,6% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim
uvjerenjem.

Vecina nastavnika 35,4% ostaje neutralna u vezi s tvrdnjom. 11% njih djelomi¢no se
slaze s tvrdnjom, Sto sugerira da vjeruju da postoji mogucnost da bi ucenici bolje
reagirali na humanoidne robote jer bi mogli predvidjeti njihovu reakciju.

Mali broj nastavnika 9,9% se u potpunosti slaze s tvrdnjom. To sugerira da postoji
mala, ali prisutna grupa nastavnika koji vjeruju da bi uc€enici bolje reagirali na
humanoidne robote zbog njihove predvidljivosti, Sto bi moglo imati implikacije za

praksu obrazovanja s robotima u Skoli.

"Ucenici se ne bi osjecali toliko zastraseno ili ugrozeno
autoritetom ucitelja i mogli bi isprobati razli¢ite stvari i to bi
im pomoglo da napreduju i razvijaju se u razlicitim

aspektima".
17,0
22,0
31,3
m U potpunosti se ne slazem Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem
Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 15. Utjecaj autoriteta ucitelja u odnosu na rad s humanoidnim robotom.

Znacajan broj nastavnika 23,1% se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da se u€enici ne
bi osjecali toliko zastraseno ili ugrozeno autoritetom nastavnika ako bi interakciju imali
s humanoidnim robotima. To ukazuje na to da postoji dio nastavnika koji sumnja u
mogucénost robota da umanje osjecaj zastrasenosti ili ugrozenosti kod ucenika.

Sli¢an broj nastavnika 22% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim uvjerenjem.

ZnacCajan broj nastavnika 31,3% ostaje neutralan u vezi s tvrdnjom.
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Maniji broj nastavnika 17% djelomi¢no se slaze s tvrdnjom, $to sugerira da vjeruju da
postoji mogucnost da se ucenici osjeCaju manje zastraseno ili ugrozeno u prisustvu
robota. Dok se samo 6,6% njih u potpunosti slaze s tvrdnjom. To sugerira da postoji
mala, ali prisutna grupa nastavnika koji vjeruju da bi interakcija s humanoidnim
robotima mogla smanijiti osjecaj zastrasenosti ili ugrozenosti kod u€enika, Sto bi moglo
pozitivho utjecati na njihov razvoj.

Takoder, i ovdje je velika veCina nastavnika neutralna, a najmanji broj njih se u
potpunosti slaze s tvrdnjom da se ucenici ne bi osjecali toliko zastraseno ili ugrozeno

autoritetom nastavnika ako bi interakciju imali s humanoidnim robotima.

"Dosljednost moZe podrzati ucenje", istovjetnost robota u
njegovom vizualnom izgledu i nacinu komunikacije moze
pomodi u izgradnji povjerenja s u¢enikom i na taj nacin
poboljsati njegovu komunikaciju.

19,3
15,5
35,4
m U potpunosti se ne slazem Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem
Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 16. Istovjetnost humanoidnog robota mozZze pomodi u izgradniji povjerenja s

uéenikom

Ovaj grafikon nam pokazuje da 18,2% nastavnika se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom
da dosljednost mozZe podrzati u€enje i da istovjetnost robota u njegovom izgledu i
komunikaciji moze poboljSati komunikaciju s u¢enikom. To ukazuje na to da postoji dio
nastavnika koji sumnja u sposobnost robota da podrze ucenje putem dosljednosti i

povjerenja.
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SliCan broj nastavnika 15,5% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim
uvjerenjem. Mozda ti nastavnici imaju sumnje u vezi s mogucnosScu robota da pruze
dosljednu podrsku uceniju ili da izgrade povjerenje s ucenicima.

Znacajan broj nastavnika 35,4% ostaje neutralan u vezi s tvrdnjom. Drugi znacajan
broj nastavnika 19,3% djelomi¢no se slaZe s tvrdnjom, $to sugerira da vjeruju da postoji
mogucnost da dosljednost robota podrzi u€enje i poboljSa komunikaciju s ucenicima.
Mali broj nastavnika 11,6% se u potpunosti slaZze s tvrdnjom. To sugerira da postoji
mala, ali prisutna grupa nastavnika koji vjeruju da dosljednost robota moze biti korisna

u podrsci u€enju i komunikaciji s u€enicima.

Humanoidni robot mozZze pomodi pri usmjeravanju paznje na

ucenje zbog njihovog nepromjenjivog nacina i izgleda, te se

na taj nacin ucenici mogu koncentrirati samo na rijeci koje
robot izgovara.

37,4
m U potpunosti se ne slazem Uglavnom se ne slazem Niti se slazem niti se ne slazem
Uglavnom se slazem = U potpunosti se slazem

Grafikon 17. Nepromjenjiv izgled humanoidnog robota moze pomod¢i u usmjeravanju

paznje u€enika na ucenje

Grafikon 17. pokazuje da 17,9% nastavnika se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da
humanoidni robot moze pomodi pri usmjeravanju paznje na ucenje jer se ucenici mogu
koncentrirati samo na rijeCi koje robot izgovara. To ukazuje na sumnju nastavnika u
sposobnost robota da djelotvorno usmjerava paznju ucenika.

SliCan broj nastavnika 12,8% takoder ne podrzava tvrdnju, ali ne s potpunim

uvjerenjem.
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Najvedi broj nastavnika njih ¢ak 37,4% ostaje neutralan u vezi s tvrdnjom.

21,2% djelomicno se slaZe s tvrdnjom, Sto sugerira da vjeruju da postoji mogucnost da
humanoidni robot pomogne pri usmjeravanju paznje ucenika na rijeci koje izgovara.
Mali broj nastavnika 10,6% se u potpunosti slaze s tvrdnjom. Oni vjeruju da humanoidni
roboti mogu uspjesSno usmjeravati paznju u€enika samo na rijeCi koje izgovaraju.

| ovaj grafikon nam je pokazao da je najveéi broj nastavnika neutralan, sto znaci da
nemaju jasan stav i misljenje o tome moze li nepromjenijiv izgled humanoidnog robota

pomoci u usmjeravanju paznje ucenika na ucenje.
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6. ZAKLJUCAK

Komunikacija s djecom u spektru autizma predstavlja slozeno podrucje koje zahtijeva
posebnu paznju i prilagodeni pristup kako bi se osigurala podrSka i razumijevanje.
Djeca s autizmom d&esto pokazuju razliCite izazove u verbalnoj i neverbalnoj
komunikaciji, $to moze utjecati na njihovu sposobnost izrazavanja i razumijevanja.
Klju¢ni aspekti uspjeSne komunikacije s djecom u spektru autizma ukljuCuju stvaranje
sigurnog i poticajnog okruzenja, pruzanje jasnih i dosljednih poruka prilagodenih
djetetovim potrebama, kao i uvazavanje individualnih preferencija i osjetilnih
osjetljivosti djeteta. Vazno je Koristiti razliCite oblike komunikacije, ukljuujuéi i
neverbalne signale poput gesta, mimike lica i tjelesne poze, kako bi se olak3alo
razumijevanje i interpretacija informacija.

Podrska strucnjaka i obitelji od kljuCne je vaznosti u pruzanju podrske komunikaciji s
djecom u spektru autizma. RazliCite tehnike i alati, ukljuCujuéi vizualna pomagala i
tehnoloSke aplikacije, mogu biti od velike pomo¢i u olakSavanju komunikacije i
izraZzavanju potreba i Zelja djeteta.

U konacnici, strpljenje, razumijevanje i prilagodljivost klju¢ni su elementi uspjesSne
komunikacije s djecom u spektru autizma. Svako dijete je jedinstveno, te je vazno
prilagoditi pristup i podrSku prema individualnim karakteristikama i potrebama djeteta
kako bi se osigurala uspjeSna komunikacija i podrzao njihov razvo;j.

Primjena humanoidnih robota u radu s djecom s autizmom predstavlja inovativan i
obecavajuci pristup koji moze znacajno poboljSati kvalitetu Zivota djece u spektru
autizma. Kroz dosadasnja istraZivanja i praktine primjene, uo€eno je nekoliko klju¢nih
prednosti ovog pristupa, uklju€ujuéi poboljSanje socijalnih vjesStina, poticanje
komunikacije, podrsku u ucéenju i razvoju, te prilagodbu individualnim potrebama
svakog djeteta.

Nastavnici, terapeuti i roditelji igraju klju¢nu ulogu u implementaciji humanoidnih robota
u radu s djecom s autizmom. Njihova suradnja, podrska i kontinuirano stru¢no
usavrsavanije kljuéni su faktori za uspjesnu integraciju ovih tehnologija u terapijske i
obrazovne programe.

Unato€ mnogim pozitivhim rezultatima, vazno je istaknuti da primjena humanoidnih
robota nije zamjena za ljudsku interakciju i podrsku. Oni bi trebali djelovati kao dodatak,

podrska i alat za olakS§avanje procesa ucenja i razvoja djece s autizmom.
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U buducnosti, potrebno je provesti daljnja istrazivanja kako bi se bolje razumjele
specificne potrebe djece s autizmom i prilagodile intervencije na temelju njih. Takoder,
vazno je osigurati pristupacnost ovih tehnologija Siroj populaciji djece s autizmom, kako
bi se maksimalno iskoristile njihove prednosti u terapijskom i obrazovnom kontekstu.
Ukupno gledano, primjena humanoidnih robota u radu s djecom s autizmom donosi
brojne prednosti i otvara nove mogucnosti za poboljSanje kvalitete zivota i razvoja
djece. Uz kontinuiranu podrsku i istrazivanje, ova tehnologija moZze postati sveprisutni
alat u terapijskom i obrazovnom okruzenju za djecu s autizmom.

Istrazivanjem se doSlo do odgovora na istraZivacka pitanja. Rezultati pokazuju da je
priblizan broj nastavnika koji su upoznati s humanoidnim robotima kao i onih koji nisu.
Sto nam ukazuje na to da je potrebno provesti dodatne edukacije po $kolama kako bi
se upoznali s mogucnostima i dobrobitima humanoidnih robota, pogotovo koje
prednosti oni imaju za ucenike iz spektra autizma.

Nastavnici u osnovnim Skolama u Hrvatskoj su upoznati s dijagnozom autizma, od
ukupno 185 ispitanika samo njih 27 nije upoznato s ovom dijagnozom. Iz rezultata je
vidljivo da je vecina ispitanika neutralna kada se od njih trazilo da se izjasne o tome
da humanoidni roboti mogu u dovoljnoj mjeri pomoci ucenicima s dijagnozom iz spektra
autizma. Cak ih znatan broj smatra da postoji rizik da takvi ugenici postanu ovisni o
humanoidnom robotu, te da Zele vise vremena provoditi s njim nego s obitelji i
prijateljima. Neutralni su i kod tvrdnje da su humanoidni roboti sigurni za interakciju s
ucenicima i komunikaciju.

|z svega ovoga mozemo zakljuciti da nastavnici u osnovnim Skolama u Hrvatskoj nisu
joS uvijek u dovoljnoj mjeri upoznati s humanoidnim robotima kao ni s njihovim
dobrobitima koje imaju u radu s djecom iz spektra autizma, kao $to su to u svijetu
pokazala istraZivanja. Mnogo je istrazivanja koja su pokazala kako im humanoidni
roboti pomazu u komunikaciji, izrazavanju osjecaja, odrzavanju paznje, boljim radnim
navikama, osjecaju sigurnosti u€enju kao i socijalnim vjestinama. Poznato je da djeca
s poremecajima iz spektra autizma vole predvidljivost a humanoidni roboti su itekako
predvidljivi jer uvijek imaju isti ton glasa, isti izgled, isto ponasanje, na€in komunikacije
i sl.

Potrebno je poceti raditi na edukaciji nastavnika kao i stru¢nih suradnika o dobrobitima
humanoidnih robota koje oni imaju na ovu djecu/u€enike kako bi se oni uveli i u nase
Skole i olakSao im svakodnevni boravak te kako bi mogli ostvariti jo$ bolji napredak i

ostvariti bolju prihvac¢enost medu svojim vrSnjacima.
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3. Kojoj starosnoj grupi pripadate?
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4. Predajem uceniku s poremecajima iz spektra autizma

() DA
() NE

5. Upoznat/a sam s dijagnozom autizma (ponasanja ucenika, poteskoce)

() pa
() NE

6. Ucenik/ica ima asistenta u nastavi

() pa
() NE

7. Upoznat/a sam s pojmom "humanoidni robot"

() bpa
() NE

61



Smatram da ucenik moze
bolje izraziti svoje osjecaje
(ljutnja, tuga, sreca) robotu
nego meni ili pomoéniku u
nastavi

Smatram da robot nalik
¢ovjeku po izgledu i
ponasanju moZe biti
zbunjujuce za ucenika i
stvoriti probleme (robot nema
osjecaje kao ljudi)

Smatram da se autisti¢ni
ucenici mogu vise
emocionalno povezati s
robotom nego s ¢ovjekom.

Smatram da autisti¢ni uéenici
mogu vise vjerovati robotu

nego Covjeku.

Smatram da postoji rizik da
u¢enik postane ovisan o
robotu i da Zeli provoditi vise
vremena s njim nego sa
roditeljima, prijateljima,
bracom i sestrama.

Smatram da bi uéenik imao
bolji angaZzman i duZe bi
drZao paZnju na odredenom
zadatku, kada bi radio s
robotom nego s njegovim
pomoénikom u nastavi.

Humanoidni roboti ne bi
trebali biti univerzalni za sve,
moraju biti personalizirani za
svakog uc¢enika posebno
ovisno o njegovim
potrebama.

Moguénost 1

O

O

O

O

O

O

Moguénost 2~ Moguénost 3

O O
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Moguénost 4

O

8. Sljedece tvrdnje oznacite na skali od 1-5 (1 uopce se ne slazem, 5 u potpunosti se slazem)

Mogucénost 5

O



Smatram da roboti mogu
uc¢enike odvratiti od uc¢enja?
(postoji moguénosti da na
njega gledaju kao na novu
igracku)

Smatram da komad papira i
radni list nije toliko uzbudljiv
kao $to to mozZe biti
humanoidni robot.

Smatram da bi humanoidni
robot mogao podrzati
socijalne vjestine ucenika.

Smatram da treba biti
oprezan kod vremena
koritenja humanoidnog
robota kako im to nebi
postala "opsesija".

"Humanoidni roboti ée za
razliku od ljudi uvijek biti isti
(ton glasa, govor tijela, i sl.),
vrlo su predvidljivi (poznato je
da djeca s autizmom vole
predvidljivost).

Humanoidni roboti su sigurni
za interakciju s u€enicima,
komunikaciju, te se oni ne bi
osjecali ugrozeno.

Uéenici bi se mogli osjecati
opustenije u interakciji s
robotima u odnosu na to kako
se osjecaju u drugim skolskim
aktivnostima ili ljudskim
interakcijama.

Uéenici bi bolje reagirali na
humanoidne robote nego na
pomoénike u nastavi jer bi
mogli predvidjeti njihovu
reakciju.

"Ucenici se ne bi osjecali
toliko zastraseno ili ugrozeno
autoritetom uéitelja i mogli bi
isprobati razli¢ite stvari i to bi
im pomoglo da napreduju i
razvijaju se u razli¢itim
aspektima".

63



"Dosljednost moZe podrzati
uéenje", istovjetnost robota u
njegovom vizualnom izgledu i
nacinu komunikacije moZe
pomodi u izgradnji povjerenja
s u¢enikom i na taj nacin
poboljsati njegovu
komunikaciju.

Humanoidni robot moZe
pomodi pri usmjeravanju
paZnje na u¢enje zbog
njihovog nepromjenjivog
nacina i izgleda, te se na taj
nacin ucenici mogu
koncentrirati samo na rijedi
koje robot izgovara.
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