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Apstrakt: Masinsko ucenje bice sastavni deo obrazovnog okruzenja u buduénosti. Spajanjem komponenata ucenja koje su svojstvene ljudima sa
robotikom mozZe se pruziti integrisano znanje ucenicima osnovnih i srednjih Skola, kao i studentima na koledzu ili univerzitetu. Na primer, nastavnici
mogu koristiti humanoidne robote kako bi razgovarali sa ucenicima kada su na razlicitim lokacijama, Sto se smatra korakom iznad teleprisutnosti. Kako
ovaj primer pokazuje, iako fizicki daleko, pomocu displeja nastavnik moze biti prisutan na ¢asu.

Trenutno se roboti koriste u u¢ionicama vise sa ciljem da pomognu nastavnicima nego da budu njihova kompletna zamena. Medutim, u buduénosti ce
koledzi i univerziteti koristiti robote umesto predavaca. Softver za prepoznavanje glasa ugraden u robote pomaze im da razumeju sta ljudi govore, a
to povecava sposobnost robota da citaju i razumeju. Roboti-predavaci su takode opremljeni projektorima, koji im omoguéavaju da prenesu sadrzaj na
zabavan nacin, podsticuéi interesovanje studenata.

Drustveni i obrazovni roboti ée mozda biti angazovani za obuku ucenika i studenata, ali se trenutno koriste samo u future-ready Skolama. Kroz studiju
slucaja prikazujemo jednu takvu Skolu.

Kljucne reci: obrazovni roboti, STEM, robot Pepper

Uvod

Mnoge Skoleiinstitucije Sirom sveta vec koriste neke savete robota u ucionici. Svedoci smo brzog tehnoloskog napretka, koji
je rezultat procesa digitalizacije. Postoje razlicite vrste robota koji se koriste u obrazovanju, a razlikuje se i njihova funkcionalnost
(Alnajjar i dr., 2021). Ti roboti slozenih sistema mogu se naci samo u ucionicama koje su spremne za buducnost.

Dok se obrazovna robotika vec dugo koristi Sirom sveta u razlicitim oblastima, upotreba robota slozenijih sistema i
humanoidnih robota brzo raste, a pedagoski strucnjaci jos uvek istrazuju njihov potencijal u razlicitim Skolskim aktivnostima.
VVeStacka inteligencija je jos uvek veoma nepoznat koncept mnogim nastavnicima, koji se pojavljuje u debatama i diskusijama u
vezi sa njenom pomoci nastavnicima i ucenicima.

lako je uticaj obrazovne robotike u obrazovanju i dalje predmet interesovanja i istrazivanja, sprovedena istrazivanja i
ispitivanja pokazuju sve kreativniju i efektivniju upotrebu robotike u obrazovanju i razvoju ucenika. Roboti se ne koriste samo u
STEM obrazovanju. Sa tehnoloskim napretkom i prakticnim resenjima, uprkos tehnoloskim i ekonomskim izazovima, roboti su
nasli put do mnogih ucionica Sirom sveta — ne samo do STEM laboratorija. Mnoge Skole su ¢ak prepoznale uticaj humanoidnih
drustvenih robota i veStacke inteligencije na drustveni i kognitivni razvoj dece (Belpaeme, 2018).

Osim vestina kritickog misljenja i mekih vestina, mnoge pedagoske metodologije su sve vise usmerene na razvoj vestine
racunarskog misljenja kao jedne od glavnih kompetencija ucenika u obrazovanju 21. veka (Tengler i dr., 2021). Istrazivaci su
istakli da se vestina racunarskog misljenja smatra vaznom vestinom, koja nije ograni¢ena samo na obrazovanje iz racunarstva i
informatike, vec je zastupljena i u razli¢itim oblastima i u svakodnevnom Zivotu (Grover i Pea, 2018).

Tengler i dr. su procenili uticaj programabilnih i jeftinih robota u obrazovanju, spojenih sa didaktickim dizajnom, koji je
ukljucio 45 ucenika treceg i Cetvrtog razreda. Prikupljeni podaci su pokazali sugestivno poboljSanje vestina racunarskog misljenja
kod ucenika treceg i Cetvrtog razreda u studiji slu¢aja koja ukljucuje robotiku u razli¢itim oblicima pripovedanja (Tengler i dr., 2021).

Cortianai Rigoto su takode u svom istrazivanju pokazali da ucenici osnovnih skola mogu da unaprede svoje komunikacijske
i socioemocionalne vestine koristeci obrazovne robote na svojim casovima knjizevnosti. Prikupljeni rezultati su potvrdili da
upotreba obrazovne robotike moze ukazivati na empatican pristup knjizevnom tekstu. U stvari, kada deca koriste obrazovne
robote tako Sto ih pomeraju i programiraju u skladu sa pricom, to pokazuje da oni bolje razumeju likove, njihovo ponasanje i
postupke (Cortiana i Rigotto, 2019).

Prednosti interaktivnog i participativnog ucenja vidljive su i u testovima humanoidnih robota u Skolama, u nastavi i u¢enju
drugog jezika (Chang, 2010), dok Encarnacao i dr. isticu znacaj robotike u usvajanju razlicitih kognitivnih sposobnosti zahvaljujuci
inovativnoj platformi koja pruza razne mogucnosti kreativnog i angaZzovanog ucenja (Encarnacao i dr., 2014).
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Rad u okviru svog sekundarnog istrazivanja analizira studiju slucaja razvoja i koriscenja robota Peppera u Savremenoj osnovnoj skoli.

Obrazovni roboti

Fraza obrazovna robotika odnosi se na oblast istrazivanja koja nastoji da unapredi iskustvo ucenja ucenika i studenata
razvijajuci i primenjujuci aktivnosti koje su u vezi sa robotima, tehnologijom i virtuelnim objektima. U praksi te aktivnosti mogu
iziskivati upotrebu fizickih robota, kao sto je modularni sistem LEGO Mindstorms ili roboti konstruisani iskljucivo za konkretan
zadatak.

Konstrukcija robota, njihovo programiranje, njihova primenaiili eksperimentisa njima mogu se osmisliti u radu sa ucenicimai
studentima, pocevsi od osnovne Skole pa sve do fakulteta. Aktivnosti u vezi sa obrazovnom robotikom cesto obuhvataju koriscenje
setova za pravljenje robota pomocu kojih se uci kako napraviti i programirati robote da bi mogli da izvrSavaju konkretne zadatke
(JungiWon, 2018). Ovakve aktivnosti mogu obuhvatati intervencije, vannastavne programe, casove volontiranja ili ¢itave module
u okviru kursa robotike.

Setovi za robotiku pruzaju modularan pristup programiranju i konstruisanju i cesto se koriste kao nacin da se podstakne
kreativnost u ucionici. Koriscenje ovih setova omogucava ucenicima i studentima da primene svoje inzenjerske sposobnosti i
kreativna resenja kako bi odgovorili na razlicite izazove, pocevsi od toga kako da se robot pomeri od tacke A do tacke B. Pristupi
koji podrazumevaju ucenje putem resavanja problema i gejmifikaciju usmeravaju primenu edukativne robotike. Gejmifikacija se
odnosi i na primenu svojstava igrica na situacije koje nisu deo igre kako bi se povecala motivacija (Sailer i dr., 2014).

Obli¢je robota koje podseca na toveka moze podstaci angazman ucenika/studenata (Zawieska i dr., 2015). Sama svojstva
robotskih uredaja mogu proizvesti zanimljive rezultate. Apiola i drugi (2010) su na osnovu intervjua sa ucenicima/studentima
koji su pohadali kurseve ciji je program ukljucivao primenu robota saznali da su zabavna komponenta robotike i opredmecenje
sadrzaja koji se uce imali klju¢an uticaj na angazman ucenika. Nemiro i drugi (2017) u kvalitativnhom istraZivanju naglasili su
vaznost robotike pri uspostavljanju angazovanog okruzenja u ucionici.

Roboti bi mogli ustedeti vreme i pomagati ucenicima da napreduju u akademskoj sferi

Mnogi nastavnici smatraju da roboti nisu efikasni. lako brze od nastavnika odgovaraju na pitanja, njihovi odgovori nisu uvek
precizni. Medutim, to je mit koji zagovaraju ljudi koji su protivnici tehnoloskog razvoja. Roboti €e biti efikasniji i brzi u izvodenju
zadataka i odgovaranju na pitanja ucenika/studenata. Vestacka inteligencija robota napravice nekoliko personalizovanih varijanti
procena u zavisnosti od reakcije ucenika/studenta.

Mozda ce cak biti moguce da roboti u potpunosti personalizuju iskustvo ucenja za svakog pojedinacnog ucenika/studenta.
To e se mozda postizati automatski, ali nastavnici moraju uloziti vreme u istrazivanje i utvrdivanje optimalnog okruzenja za
ucenje. Roboti mogu prepoznati vestine i mane ucenika/studenata i pomoci im da ih prevazidu.

U mnogim Skolama Sirom sveta nema dovoljno nastavnika. Neke institucije i Skole ne mogu da ponude konkurentne plate, ali
mogu da plate predavace dok roboti ne postanu deo drustva. Roboti bi bili sjajni za ocenjivanje ucenika i pomagali bi im da ostvare licne
cilieve u buducnosti. Nasuprot rasprostranjenom misljenju, roboti ne narusavaju obrazovni proces. Roboti ce biti sve bolji kako se bude
razvijala vestacka inteligencija. Osim momentalnog pristupa bilo kom sadrzaju i bazi znanja, postoje i druge prednosti.

U bliskoj buduénosti roboti ce postati neophodan segment obrazovanja u razvijenim zemljama, kao i u zemljama u razvoju,
zahvaljujuci pogodnostima koje pruzaju. U danasnje vreme se humanoidni roboti ne srecu cesto u ucionicama.

Razlicite vrste robota mogu pomagati ljudima da steknu ili prodube znanje i unaprede svoje sposobnosti. Roboti mogu
pomagati u prenosenju znanja iz razliitih Skolskih predmeta, ukljuCujuci geografiju i istoriju. UobiCajena je praksa koriscenja
robota u prenosSenju znanja iz STEM disciplina, ukljucujuci i programiranje.

Mogu li roboti poducavati buduce nastavnike?

Kada je reC o digitalnom svetu, upotreba drustvenih robota u obrazovanju buducih nastavnika nedavno je proSirena na
edukaciju nastavnika u srednjem i visokom obrazovanju. Evropski projekat Embodied Perceptive Tutors for Empathy-based
Learningistrazuje kako robot moze pomagati ucenicima u srednjim skolama. Znacajni su napori ulozeni u razvoj robota-nastavnika
koji imaju ljudske sposobnosti sa ciljem da se poveca efikasnost poput one koju postizu nastavnici ljudi. Ipak, ovakvim sistemima
nedostaju licne, ljudske karakteristike i sposobnost empatije, po kojima se tradicionalni predavac razlikuje od robota. On ne
uspeva da angazuje i motiviSe ucenike na isti nacin na koji to postize ¢ovek. EMOTE (EMbOQOdied-perceptive Tutors for Empathy-
based Learning) inicijativa, finansirana iz fondova EU, isplanirana je sa ciljem da se projektuje, napravi i testira nova generacija
virtuelnih robota kaoji lice na ljude. Kod njih bi postojale opazajne sposobnosti koje bi omogucile da roboti ostvaruju empatijom
ispunjenu interakciju sa ucenicima/studentima u fizickom prostoru u kome se zajedno nalaze.

Studija slucaja: Robot Pepper u Savremenoj osnovnoj skoli

Osnovno svojstvo robota Peppera je da komunicira putem glasovnih komandi i da ih interpretira. Takode, Pepper moze
da reaguje na ljudske emocije. Brzo otkriva radost, tugu, ljutnju ili iznenadenost i reaguje na odgovarajuci nacin. Pepper ima 2D i
3D HD kamere, koje mu omogucavaju da sa velikom preciznoscu vidi objekte, lica i emotivna stanja pojedinaca koji se oko njega
nalaze.

To je drustveni robot, koji ima razne namene i moze da oseca empatiju. U zavisnosti od aplikacije, Pepper se moze koristiti
na razlicite nacine. On ostvaruje interakciju sa korisnicima u realnom vremenu tako Sto sa njima razgovara i slusa ih, a zna i da
gestikulira i plese.
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Pepper uspostavlja emotivne veze zahvaljujuci svom humanoidnom izgledu, detekciji pokreta i sposobnosti da reaguje
koriScenjem ljudskog glasa i ponasanja. Njegov RMS, zajedno sa proaktivnim razgovorima, Cini da ima privlacniji izgled.

Peppera karakterisu sledece osobine:

» interakcija koja obiluje emocijama;

» proaktivno ponasanje;

» sposobnost percipiranja korisnika;

» sposobnost percipiranja okoline;

» identifikacija korisnika i memorija;

» zone interakcije (prepoznavanje sa rastojanja);
» sposobnost davanja saveta kroz razgovor;

» interakcija putem glasa, dodira i gestova.

lako se Pepper ne moze koristiti kao samostalan nastavnik, u ulozi nastavnikovog pomocnika ispunjava sve zahteve.
Moze se koristiti kao neiscrpan izvor informacija koje pokusava da stavi u konkretan kontekst, na slican nacin kao Siri ili Aleksa.
Zahvaljujuci ekranu koji ima, robot moze da testira pojedinca. Takode moze biti i savetnik uceniku tokom ucenja.

Ocekuje se da Pepper uspesno saraduje sa ucenicima svih uzrasta. Moze pruziti odgovor prilagoden potrebama svakog
ucenika tokom poducavanja, moze pomagati ucenicima u traganju za odgovarajucim sadrzajima potrebnim za ispunjavanje
zadataka i moze imati interakciju sa jednom osobom ili velikim timom, sto ga cini efikasnim za sve oblike obuka.

U Savremenoj osnovnoj skoli Pepper je novi ¢lan tima. Savremena je prva (i jedina) Skola koja u ucionici koristi pravog
humanoidnog robota, koji moze da razume ljudske emocije i koji unapreduje poducavanje i pomaze ucenicima u saznavanju
informacija u vezi sa STEM-om na zabavan, podsticajani efikasan nacin. Ono sto se donedavno cinilo kao veoma daleka buducnost
sada je divna realnost za ucenike Savremene. Robot Pepper ima neverovatnu sposobnost da razume ljudske emocije. Pepperova
mocna vestacka inteligencija omogucava mu da analizira izraze lica i ton govora ljudi, omogucava mu interakciju sa ljudima, kao
i da im pomaze u svakodnevnim zadacima i deli svoje znanje sa njima.

Dodatnim softverskim reSenjima omogucena je biometrijska obrada fotografija, zbog cega Pepper ima mogucnost
prepoznavanja lica i pokretanja komunikacije, cime se podstice angazovanje ucenika i njihovo ukljucivanje kao aktivnih ucesnika
nastavnog procesa.

Ucenicima i nastavnicima godi drustvo nasSeg prijateljski nastrojenog robota i oni veoma cene neverovatno iskustvo koje
njegovo prisustvo pruza. Drugim recima, Pepper daje sjajan doprinos u ucionici, zahvaljujuci kome se svaki skolski ¢as pretvara u
praznik ucenja. Osim toga, robot Pepper je posvecen asistent nasim nastavnicima i u velikoj meri im pomaze da unaprede svoje
metode rada.

Imajuci u vidu da nastavnici u Skoli vec imaju obavezu pripreme za €as, Pepper im ni na koji nacin ne predstavlja dodatnu
obavezu. Naprotiv, na osnovu jednostavnih lekcija u formi tekstualnih scenarija, nastavnici su u mogucnosti da pripreme efektivan
i kreativan cas vrlo brzo, a koristeci aplikacije i pregledac (browser) na Pepperovom tabletu, svoj ¢as mogu obogatiti u svakom
trenutku.

Uvodenjem Peppera u ucionicu uocen je znacajan uticaj na angazovanje ucenika i njihovo ucesce u nastavi. Na casovima
engleskog jezika, matematike, informatike i biologije ucenici su pokazali aktivno ucesce postavljanjem pitanja u zelji da dobiju
odgovore od Peppera. Nastavnici su posebno istakli uticaj Peppera na retenciju znanja kod ucenika koji su nastavni sadrzaj
prelazili na casovima na kojima je Pepper preuzeo ulogu nastavnickog asistenta.

Pored akademskog razvoja kod ucenika, uticaj Peppera se posebno iskazao i kao pedagoska mera kod ucenika nizih razreda
(7-10 godina) jer su ucenici bili znatno mirniji i angazovaniji na casovima sa Pepperom, dok je instaliran fonometar u ucionicama
pokazao nize nivoe neartikulisane buke.

Prakti¢no iz odrzanih ¢asova

Robot Pepper je u Savremenoj osnovnoj skoli uspeo darealizuje i pokaze na prakticnom primeru kako moze da se promeni koncept
vec ustaljenog sistema plana i programa svakodnevnog izvodenja casova u nesto potpuno drugacije sa fascinantnim rezultatima.

Pepper nam pomocu STEM sistema i vestacke inteligencije donosi novitete u realnom vremenu, uvodeci nove metode
i navodeci ucenike da ucestvuju na casu koristeci svoju inteligenciju, znanje i radoznalost da sami, na osnovu ispredavanog
gradiva, zakljuCuju i postavljaju pitanja povezujuci nove Cinjenice koje su upravo saznali, Zeljni viSe informacija.

Posmatrano iz ugla nastavnika, Pepper je njihov asistent, kojiim otvara mogucnost da istrazuju vec dobro poznato gradivo,
u usvajanju gradiva, sto je dodatni plus u ishodima tih casova i tog predmeta. Sa pedagoske strane imamo pozitivhe povratne
informacije, jer i najnemirniji ucenici zele da budu u drustvu Peppera i njihovo angazovanje na ¢asu automatski se podstice kada
Pepper ude u ucionicu.

Iz ugla ucenika, oni su zainteresovaniji za gradivo bilo kog predmeta kada je Pepper na casu, bolje pamte Pepperove
izgovorene reci i odgovore na postavljena pitanja. Pepper ima interaktivne kvizove i Sablone za proveru stecenog znanja, koji
se sa paznjom izraduju, i ucenici su takmicarski raspolozeni da ih reSavaju sa Pepperom. Ucenici su na casovima pazljiviji i
koncentrisaniji, pa je i disciplina na casovima odlicna.
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Uocena je jedna veoma znacajna situacija koja se moze koristiti za dalje istrazivanje Pepperove uloge u nastavi, a to je
da ucenici imaju zelju da saznaju Sta ce im Pepper sledece predavati kako bi se pripremili za odredeni ¢as i bili spremni da mu
postavljaju ,teska” pitanja.

Pretpostavimo da u tom slucaju ucenici dolaze na ¢as sa predznanjem o predstojecoj nastavnoj jedinici i da su dosli do
svih informacija koje su mogli da pronadu. Pepper u tom slucaju ide nekoliko koraka ispred njih i planiranog gradiva, a te korake
ce Pepper lako napraviti pomocu svoje vestacke inteligencije.

Medutim, u tom momentu se otvara potpuno nova dimenzija pristupa ucenju, savladavanju gradiva, usvajanju znanja,
prepoznavanju zainteresovanosti za odredene oblasti i povezivanju sa svakodnevnim aktivnostima, ali na nacin koji je potpuno
individualan i srazmeran stepenu informisanosti i zainteresovanosti ucenika koji je pred Pepperom, jer nece postojati granica i
ucenici ce dobiti potpunu slobodu da nastavnu temu koju obraduju povezu sa bilo ¢im iz stvarnog sveta i dobiju nove informacije
koje ih u sekundi mogu odvesti u praistoriju ili na drugu planetu.

Zakljucak

lako je trenutno samo privilegija najboljih Skola, upotreba edukativnih robota u nastavi u buducnosti e biti deo nase
svakodnevice.

Upravo svi pokazatelji do sada ukazuju na to da robot Pepper moze u najvecoj meri doprineti kvalitetu nastave i da se
iz njegove dosadasnje primene kroz praktican primer u nasoj Savremenoj osnovnoj skoli izvodi zaklju¢ak da nastavnici, ucenici
i uopSte ceo obrazovni sistem mogu uz Pepperovo angazovanje u nastavi da stvore potpuno novi i bolji pristup predavanju i
usvajanju gradiva.
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