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Robots voor STEM onderricht Robots als leraar en coach



Seymour Papert
(1928-2016)

� Richtte samen met Marvin Minsky het 
Artificial Intelligence Laboratory op aan het 
Massachusetts Institute of Technology.

� Geïnspireerd door Jean Piaget.

� Hekelde de focus op three R’s — reading, 
’riting and ’rithmetic. 

� Stelde “constructionism” voor, de 
tegenpool van “instructionism”.

� Ontwikkelde in 1967 samen collega’s de 
programmeertaal Logo en later de Logo 
Turtle robot.
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Scratch (2002- )
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Lego Mindstorms 
(1998- )

� Meest populaire edutainment software 
and hardware systeem.

� Geen cijfers bekend, maar Mindstorms is 
de meest succesvolle productlijn van 
Lego.

� Lego draaide in 2017 4,7 miljard € omzet, 
maakte 1 miljard € winst.

� Honderden competitieliga’s rond het 
Mindstormsplatform.

� Echter, bereikt vaak enkel kinderen die 
reeds geboeid zijn door STEM.
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WeGoSTEM (2017 - )

� Prof Francis wyffels en anderen.

� Gebaseerd op Dwengo microcontroller-
bord.

� Met input van SheGoesICT, om ICT bij 
meisjes en vrouwen te promoten.

� Initiatief loopt tijdens de EU Code Week.

� 5,000 kinderen bereikt in 2017, 10,000 in 
2018.

� Nu ook initiatieven in Griekenland, 
Maleisië, Indië, Argentinië, …
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De robot als leraar of tutor



Veranderingen in het onderwijs
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� Veranderende demografie

� Toenemende diversiteit

� Lagere budgetten per leerling

� Meer leerlingen per klas

� Een roep naar onderwijs op maat



Tutor

� Tutor ondersteunt één enkele of een
klein groepje leerlingen.

� Intelligent tutoring Systems (ITS) 
bestaan reeds om aan deze vraag te
voldoen.

� Waarom een robot gebruiken? Robots 
zijn…

� Duur

� Moeilijk in gebruik en onderhoud

� Zorgt voor afleiding
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(Institute of Education Sciences - U.S. Department of Education)

(Fumihide Tanaka)



Atypische curricula

� Curricula of doelgroepen die gebaat zijn bij
leren in de echte wereld.

� Software komt niet de echte wereld binnen, 
robots doen dat wel.

� Nuttig om motorische vaardigheden aan te
leren, bv. Handschriftondersteuning, 
gebruik in de fysiotherapie, …
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Robots hebben impact op 
sociaal gedrag

� Met een robot vertoont het kind vaak sociaal gedrag dat 
aan de basis ligt van leren.

� Aandacht, taakspanning, gehoorzaamheid, 
inschikkelijkheid, leerplezier, …
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Van een robot leer je meer

Als we eenzelfde les laten geven door software 
of door een robot, dan leer je in de meeste

gevallen meer van de robot.

Waarom weten we niet precies, maar de fysieke
en sociale aanwezigheid van de robot is 
waarschijnlijk belangrijk.
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Een voorbeeld

� Leren puzzels oplossen: nonogram

� De robot leert je strategieën aan om de puzzel op 
te lossen.
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Leyzberg, D., Spaulding, S., & Scassellati, B. (2014, March). Personalizing robot tutors to individuals' learning differences. 

In Proceedings of the 2014 ACM/IEEE international conference on Human-robot interaction (pp. 423-430). ACM.



Drie condities

1. Lessen op de computer

2. Lessen gegeven door een robot op het scherm

3. Lessen gegeven door een echte robot
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Echte robot geeft betere resultaten
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Breed spectrum van leerdomeinen
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Review on robots for education
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Belpaeme, T., Kennedy, J., Ramachandran, A., Scassellati, B., & Tanaka, F. (2018). Social robots for education: A 

review. Science Robotics, 3(21), eaat5954.
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Vragen

1. Werkzaamheid. Wat zijn de cognitieve en affectieve winsten van robottutors?

2. Interactierol. Welke rol kan de robot aannemen?

3. Fysieke robot. Wat is de impact van het gebruik van een robot in vergelijking met 
alternatieve technologieën?
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Effectgroottes van de resultaten

� Effectgrootte Cohen′s 	 
  
��
��

��

� 0.2 = klein

� 0.5 = medium

� 0.8 = groot

� 37 resultaten vergeleken een robot met 
een alternatieve technologie of menselijk 
bijles.

� Cognitief d = 0,70

� Affectief d = 0,59

� Menselijke tutor behaalt cognitieve 
uitkomsten van d = 0,79

� Positieve affectieve uitkomsten 
betekenen geen positieve cognitieve 
uitkomsten, of omgekeerd.
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Rol van de robot

� Tutor

� Gepersonaliseerd.

� Kleine groep of één-op-één, 

� Assistent

� Staat de leerkracht bij.

� Gelijke (“peer”)

� De robot leert ook.
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Wedenborn (2015)



Robot appearance
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Maakt het uiterlijk van de robot iets uit?

� Cognitive outcome d = 0.56 (N = 10)

� Cognitive outcome d = 0.76 (N = 8)
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WAARSCHUWING. Directe vergelijkingen tussen 

verschillende robots zijn moeilijk: studies 

gebruiken niet hetzelfde experimentele ontwerp, 

hetzelfde curriculum en dezelfde studenten-

populatie.



Robots voor taalonderwijs
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Het leren van een tweede taal

� Kinderen zijn erg receptief voor het leren van talen.

� Critical Period Hypothesis: leer een taal voor de puberteit

� 98% van Europeanen wil dat hun kinderen een tweede taal leren.

� De huidige onderwijsaanpak is hoogstwaarschijnlijk niet ideaal voor leren van 
talen

� Het “instructionisme” staat mijlenver van hoe we onze eerste en volgende talen leren buiten 
het onderwijs.

� Sociale interactie is belangrijk voor taalverwerving.

� Migrantenkinderen hebben baat bij gepersonaliseerd taalonderricht.

� Met potentieel rendement op de lange termijn
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Kuhl, P. K. (2010). Brain mechanisms in early language acquisition. Neuron, 67(5), 713-727.
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Sociale robots voor
taalonderwijs

� Robots maken één-op-één persoonlijke 
begeleiding mogelijk.

� Robots laten één-op-één interactie toe.

� Conversatie in context is misschien wel de 
meest efficiënte manier om talen te leren, 
robots zouden dit kunnen doen.

� Geduld en herhaling zijn geen probleem.

� Robot velt geen oordeel.
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Grote uitdaging

� Leren van woordenschat is makkelijk, maar 
daarna stoten we op uitdagingen.

� Leeftijd: start zo vroeg mogelijk, maar de 
interacties met de robot zijn vaak 
gestructureerd en daardoor minder geschikt 
voor jongere kinderen.

� Artificiële intelligentie en technische 
uitdagingen

� Spraakherkenning voor kinderen

� Dialoog

� Natuurlijke taalverwerking in L1 en 
doeltaal

� Sociale signaalverwerking
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