UNIVERZITA KONSTANTINA FILOZOFA V NITRE
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra techniky a informa¢nych technologii

Autoreferat dizertanej prace

VYUZITIE HUMANOIDN E'lHO, ROBOTA V TECHNICKOM
VZDELAVANI

na ziskanie akademického titulu Philosophiae Doctor, v skratke “PhD.”
v §tudijnom odbore: 1.1.10 Odborova didaktika
Studijny program: Didaktika odbornych technickych predmetov

Nitra 2019 Mgr. Inz. Piotr Migo



Dizertacna praca bola vypracovana v externej forme doktorandského Studia na
Katedre techniky a informaénych technoldgii Pedagogickej fakulty Univerzity
Konstantina Filozofa v Nitre.

Predkladatel’: Mgr. Inz. Piotr Migo

Skolitel’: doc. PaedDr. Jana Depesova, PhD.
Katedra techniky a informa¢nych technologii
Pedagogicka fakulta, UKF v Nitre
Drazovska cesta 4, 949 74 Nitra

Konzultant: prof. PaedDr. Henryk Noga, PhD.
Instytut Techniki
Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie
ul. Podchorazych 2, 30-084 Krakow

Oponenti:

Autoreferat bol rozoslany dna: .........cccccecvevecnennen.

Obhajoba dizertacnej prace sa kona dna .................... O cererreerenneens hodine pred
komisiou pre obhajobu dizertatnych prac v Studijnom odbore 1.1.10 Odborova
didaktika, Studijny program Didaktika odbornych technickych predmetov na
Pedagogickej fakulte UKF v Nitre.

Predseda odborovej komisie:
prof. PaedDr. Alena Haskova, CSc.

Katedra techniky a informaénych
technologit
Pedagogicka fakulta, UKF v Nitre



UNIVERZITA KONSTANTINA FILOZOFA V NITRE

PEDAGOGICKA FAKULTA

VYUZITIE HUMANOIDNEHO ROBOTA V TECHNICKOM

Studijny program:

Studijny odbor:

Skoliace pracovisko:

Skolitel’:

Nitra 2019

VZDELAVANI

Autoreferat k dizertacnej praci

Didaktika odbornych technickych predmetov
1. 1. 10 — odborova didaktika
Katedra techniky a informaénych technologii

doc. PaedDr. Jana Depesova, PhD.

Mgr. Inz. Piotr Migo



UVOD ..ottt s 5
1 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY ......ccoovevmvririieiieinsissisneennns 7
2 VYSKUMNA CAST .ot 11
2.1 Predmet a ciel’ VySKUMU ........cccooiiiiiiiiiiii e 12
2.2 VYSKUMNE MEOAY ....eoviieiiiiiiieiieiieie et e 14
2.3 VYSKMNA VZOTKA ..ot e 17
3 INTERPRETACIA ZISKANYCH VYSLEDKOV ........ccoooviieiireireiersresiennn 22
ZAVER ..ot s 31
SUMMARY ..ooooivirieeieeeeeees e e s 32
ZOZNAM BIBLIOGRAFICKY ODKAZOV.......oovverreresrisssressssiesseessenesnnenn. 34

PREHLAD PUBLIKACNEJ CINNOSTI DOKTORANDA ....ooovveeeeeeeeeeeeeen, 39



UVOD

Kvalita vychovy a vzdelavania, ako predpokladu kvalitného Zivota, je postavena na
rozvijani  ludskych vlastnosti, funkcii aprocesov, tj. kognitivnych
a nonkognitivnych stranok osobnosti. Otazky skvalitiiovania vyucovacieho procesu
nie st nové. Objavuju sa od pociatkov organizovaného vzdeldvania. Intenzivnejsie
sa prejavuju v prelomovych obdobiach, ako to mézeme pozorovat’ aj v sicasnosti.
Zmeny, ktoré sa vo vychovno-vzdeldvacom procese uskutocniujii sa nevztahuju len
na jeho organizaciu a riadenie, ale aj na jeho kvalitu, na jeho bezproblémovy
a optimalny priebeh a na pouzivanie modernych efektivnych vyucovacich metod,
organizaénych foriem, uéebnych pomdcok a didaktickej techniky.

Sucasné usilie mnohych odbornikov v oblasti vzdelavania, ale tiez ucitelov z praxe
je, aby sa skola stala miestom radosti, tvorivosti, optimizmu, humanizmu a d’al§ich
atribitov suvisiacich s transformaénymi zmenami v naSom Skolstve. Ak vsak
chceme, tieto zmeny implementovat’ do vychovno-vzdelavacieho procesu, nestaéi
len presadzovat’ humanizaciu v procesualnej oblasti. Tej by malo predchadzat’ jasné
formulovanie systému a ciel'ov, ktoré determinuji vSetky d’alie sicasti vychovno-
vzdelavaciecho procesu. V suvislosti susilim o modernizaciu a intenzifikdciu
vychovno-vzdelavacieho procesu je potrebné ho vnimat komplexne, v celej
zlozitosti jednotlivych Cinitel'ov a ich vzajomnych vztahov.

Kvalita vzdelavania suvisi s rozvojom vedy, techniky, ale aj spolocnosti, s jej
hodnotami, materialnym a kultGrnym blahobytom obyvatel'ov. Vzdelavanie v 21.
storo¢i by malo zodpovedat’ nielen potrebam spolo¢nosti, ale malo by zohravat
aktivnu ulohu.

Neoddelitelnou sucastou racionalne organizovaného vyucCovania st didaktické
prostriedky, ktoré okrem iného zvySuju efektivnost vyuCovacieho procesu,
zintenziviuj aktivitu Ziakov, rozvijaji osobnost Ziaka.

Modernizacia vyucovacieho procesu sa najrychlejSie premieta v modernizacii
didaktickych prostriedkov. V suvislosti srychlym rozvojom informacnych
a komunikac¢nych technologii sa do §ko6l dostavaju Coraz vykonnejsie a inovované
technické vyucovacie prostriedky, najmé na baze mikropocitacov a videotechniky.
Premysleny vyber a praktické vyuzitie médii méze v znacnej miere ovplyvnit
edukacny proces.

Priprava didaktického procesu, spolupraca ucitel'ov medzi sebou, ale aj spolupraca
S0 ziakmi, pontika moZznosti na realizaciu humanistického rozmeru vzdelavania.
Jednou z moznosti aplikacie humanistickych cielov vzdelavania, ktoré su sudastou
vzdelavacieho Standardu predmetu technika, je néavrh implementovania
humanistickych myslienok prostrednictvom prace s humanoidnym robotom.
Vyuzitie robotov vo vzdelavani, a konkrétne vyuzitie humanoidnych robotov,
ponuka celkom nové moznosti.



Robotika aj programovanie je v siicasnom obdobi elementom objavujtcich sa v
mimogkolskych aktivitich mnohych pol'skych zakladnych a materskych $kol. Ziaci
modzu programovat’ svoje zariadenia od velmi jednoduchych az po zlozitejsie a
drahSie konstrukcie, pomocou jednoduchych, prijatelnych a neskor viac zlozitych
metdd za¢nll programovat’ v programovacich jazykoch.

Zaradenie problematiky prace s humanoidnym robotom predpokladd vplyv na
moznosti budlicej profesijnej orientdcie ziakov na profesie inzinierov a IT
$pecialistov, zvlast’ najmd v dosledku neustaleho zvysujuceho sa zaujmu spolocnosti
po tychto profesiach. Roboty su pripravené riesit’ rastici pocet uloh v dnesnej
spolo¢nosti, od automatizacie tovarni cez vyuzitie v sluzbe lekarskej starostlivosti
ako aj zabavy, aZ po podporné procesy vyucby a programovania.

Zatial’ ¢o sa roboty najskor pouzivali pri automaticky sa opakujucich ulohach, boli
Vv istom zmysle sicastou nezivej prirody, rozvoj technolégii stimulovanych bohatou
oblastou fantastiky poskytuje stile nové prilezitosti na spolupracu cloveka s
robotikou a umelou inteligenciou ako aj prirad’ovania jej 'udskych vlastnosti. Tato
komplexnost” viedla k celkom novému hl'adaniu interakcie ¢lovek - robot (HRI -
Human Robot Interactions), skimanie sposobu interakcie ¢loveka s robotmi, ako aj
najlepsSieho navrhu a implementécie systémov robotov schopnych plnit’ interaktivne
ulohy v l'udskom prostredi. Mnohé stadie o vplyvani robotov na ludi stvisia s
intuiciou a principmi takychto vied prostrednictvom psychologie, komunikacie,
antropologie, filozofie i etiky a vytvaraju interdisciplinarne spojenie rovin spojenych
s rOznymi oblastami vedomosti, ktoré vytvaraji nové prileZitosti pre vzdelavanie a
vyucbu.



1 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Efektivnost’ procesu ucenia sa zavisi najmd od S$tyroch faktorov - obsahu
vzdelavania, osobnosti ziaka, osobnosti ucitel'a, edukacného prostredia. Osobitna
pozornost’ by sa mala venovat’ poslednym dvom prvkom, konkrétne ucitelovi a
pracovnému prostrediu. Ucitel’ zohrava kl'acovu ulohu vo vzdelavacom procese.
Jeho teoretické vedomosti, ako aj praktické zru¢nosti a kompetencie v oblasti jeho
profesie umoznuju dosiahnut’ vzdelavacie ciele. Je vsak dolezité, aby zlepSoval aj
svoje profesijné kompetencie. V obdobi rychleho technologického pokroku mdze
ucitel vyuzivat moderné vzdelavacie metody, vratane vyuzitia pocitacovych
programov a aplikacii na podporu vyucovacicho procesu. Ddlezit tilohu zohrava aj
vyuzivanie didaktickych metdd zalozenych na dialogu so Ziakmi a modifikacia
stimulatorov aktivit ziakov (situdcie vo vzdeldvani alebo holistické/komplexné
Skolské tulohy). U¢innost vzdelavania ovplyviuju aj didaktické aktivity.
Jednoduchymi prostriedkami st predovsetkym vizualne a verbalne prostriedky na
sprostredkovanie vedeckého obsahu, vratane ucebnic, map, grafov alebo modelov.
Zavedenie inovacii do $kol, ktoré ul'ahcuju pracu pedagodgov a riaditel'ov institicit,
je vysledkom zvySeného financovania a modernizacie.

Rozvoj vyuzitia robotov v systéme vzdelavania

Digitalne nastroje, ktoré maju ziaci k dispozicii z hl'adiska komplexnosti a jazykovej
syntaxe, sa stavaji Coraz dolezitejSimi, pretoze umozhuji vyuzivanie takychto
skusenosti v oblasti digitalnych zruénosti menej stresujucim a Gstretovym spdsobom.
Zaradenim robotov do vzdelavania za¢ina proces integracie v $koskom prostredi, ale
aj v beznom zivote. Vplyv socialnej robotiky podporuje moznost’ vyuzivania robotov
pri kognitivnom a intelektualnom rozvoji ziakov. S neustalym rozvijanim sa novych
technologii by sa mala venovat’ vacs§ia pozornost’ vyuzivaniu robotov vo vzdelavani
ako efektivnych doplnkov k vzdelavaniu.

Prvym kritériom, o ktorom sa da diskutovat, je ucenie sa. Dve hlavné, ale pomerne
Siroké kategorie st robotika a informéné technoldgie v kombinacii s programovanim
(vSeobecny uvod do technologii), ktory mozno nazvat’ technické vzdelavanie.
Druhou pozorovanou doménou v oblasti aplikdcie robotov do vzdeldvania st
vyucovacie predmety (napr. prirodné alebo jazykové vedy), kde sme svedkami
pouzivania robota ako sprostredkovatela, akoby nastroj, ktory poskytuje ziakom
urcita formu vzdelavania. V takychto situdciach je vplyv robota zvyc€ajne hlavnym
principom, na ktorom je veda zalozena. Ddsledky vyuZzivania robotov na vyuc¢ovanie
boli dobre zdokumentované vyskumnymi pracovnikmi v oblasti poc¢itacovych vied
na Taiwane, kde z vyskumov vyplynulo, ze deti nie st tak nerozhodné v rozhovore
s robotom, ako ked’ hovoria s in§truktorom-¢lovekom. Jednym z faktorov je aspekt
{inavy a pracovného ¢asu, pretoze instruktor-lovek sa jednoducho unavuje. Dalou
dolezitou otazkou je samotny jazyk vo forme pokynov. Hlasova analyza vyzaduje
presné rozpoznavanie reci a jej syntax ako aj formy a frazy. Délezitym faktorom je



miesto, kde sa vyucovanie realizuje a podmienky, za ktorych sa tento proces
uskutocriuje.

Robot moéze zohravat pasivnu tlohu a byt pouzivany ako nastroj - didakticka
pomocka. Na druhej strane, robot mdéze prevziat' tlohu spoluticastnika, partnera
alebo spolo¢nika a mat’ aktivnu spontannu ucast’, alebo sa ziak moze starat’ o robota.
Je v8ak zrejmé, Ze pre pdsobenie robota ako nezdvislého mentora, je dolezity
technologicky pokrok vo vnimani schopnosti socialnych robotov.

Vplyv robotov v zakladnom vzdelavani na kvalitu a formu vyu¢ovania

Vicsina programov vyucby robotiky je praktickd, motivuje ziakov k mysleniu a
kreativite a je zaloZena na rieSeni problémov. Roboty tieZ posobia ako element, ktory
umoziuje ziakom porozumiet’ 'ud'om. To je v stlade s aspektom konstruktivizmu, v
ktorom je u€enie funkciou toho, ¢o Ziaci vedia v redlnom svete a ¢o budu odvodzovat
z virtualneho sveta. Analogicky k tedrii konStruktivizmu su principy aktivneho
ucenia sa ako aj ucenia sa prostrednictvom projektov, ktoré¢ odporti¢aju prakticky
pristup k zvySovaniu motivacie ziakov. Takéto paradigmy su vhodné pre dant
oblast’, pretoze ,,vacSina“ robotov je svojou povahou hmatatelnd a vyzaduje si
fyzickl manipuldciu ako sucast vzdeldavacej Cinnosti. Interakcia s nastrojmi a
artefaktmi je tiez v sulade s konceptom rozsirenej reality. Koncept socialneho
konstruktivizmu, ktory navrhol Wygotsky a ktory sa vo vSeobecnosti vztahuje na
vacsinu z metodik vyucby robotiky zalozenej na rovesnikoch alebo uéitel'och.
Wygotského tedria viedla k vzniku principu tzv. konstrukcie, t.j. podelenie zlozitych
uloh na mensie ulohy, teda spolo¢nému javu v robotickom vzdelavani (Wygotsky,
1995).

Na zmenu alebo dosiahnutie konkrétneho spravania sa, musia byt’ ziaci motivovani
a zaroven musia mat’ schopnosti a ochotu riesit’ vyzvy. Gamifikicia znamena aj
spoloéensk hru a interakciu s ostatnymi Gc¢astnikmi. Fogg (Fogg, 2009) vysvetluje,
ze ked’ T'udia vnimaju pritomnost’ inych hracov - prostredie ako sofistikované
prostredie, prirodzene reaguju na situacie a su schopni prejavovat’ rovnaké spravanie
ako v pritomnosti inych l'udi, prejavovat’ pocity ako empatia alebo hnev.

Vyhody vyuZivania digitalnych pomdcok - robotov vo vzdelavani

Praca Bainbridge, W.A., Hart, J., Kim, E.S., Scassellati, B. (2010) naznacuje, Ze
fyzicka pritomnost’ robota zohrdva vicsiu ulohu, pretoze jednoduché kvalitativne
hodnotenie Uc¢inkov ukdzalo, ze 73% vysledkov v 28 Sstadiach potvrdilo, ze
reprezentativny fyzicky robot pracoval lepSie ako virtudlny agent simulovany
pomocou pocitacovej grafiky. Tieto Stadie ukazujli, Ze reprezentativny robot je
presvedcivejsi, dostava sa mu viac pozornosti a je vnimany pozitivnejsie ako
virtudlny agent - aj ked’ spravanie sa robota bolo identické so spravanim sa
virtudlneho agenta a taktiez ked’ obaja agenti mali podobny vzhl'ad/vyzor. Okrem
toho 79% vysledkov v 12 §tadiach ukdzalo, ze fyzicky pritomny robot vytvoril
priaznivejSie reakcie, ako ked bol robot zobrazovany na obrazovke. Teoéria
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interpersonalnej komunikacie naznacuje, ze fyzické umiestnenie je dolezité pre
osobnt interakciu; a preto vedie 'udi ku konstrukcii ich konkrétnych reprezentacii
(Henderson et al., 2006) a odli$ne k dvojrozmernym experimentom.

Vplyv robota z hPadiska interakcie robot - Ziak

Funkcie prezentované robotom je mozné rozdelit’ podla pokynov Fogga, ako je
uvedené v Tabulke 1.

TabulPka 1 Funkcie prezentované robotom podl'a Fong (Fong, 2003 )
Antropomorfné Uzito¢né pri zdovodinovani spravania sa robota.
Roboty, ktoré spolo¢ensky komunikuji, by mali mat’
Struktiru a funkénost’, zdielat’ podobnost’ so
skutoénymi l'ud’'mi.

Zoomorfné Vhodné pre robotov na zabavu a robotické hracky.
Vicsina z nich je podobnd psom, mackam alebo
znamym zvieratam.

Karikatrne Uzitoéné pri poskytovani nezvy€ajnych a vzacnych
prevedeni. Uzito¢né pri vynuteni si pozornosti a
presvedceni o nerealnych zrucnostiach robota.
Funk¢né Navrhnut¢é s mysSlienkou o bezpecnych a
spolahlivych robotoch. Vhodné pre robotov, ktory
vykonavaju fazku pracu.

Vyber spravneho robota ako vzdelavacej platformy zohrava kl'ucovu tlohu pri
rozvijani zaujmov ziakov. Vyberom spravneho robota a aplikacii, ktoré su k
dispozicii ziskavame vhodnu pracovnu metodolégiu zamerant na konkrétne ciele a
programovacie jazyky. Avsak aj kazda roboticka platforma ma rdzne behavioralne,
senzorické moznosti programovania. Kazdy typ automatickej platformy moze byt
pouzity pre konkrétne a Specifické vyucovanie.

Vzdialeny ucitel’ - iloha pedagogickych asistentov

Antropomorfni roboti st prospesni, ked’ sa implementujti vo vzdelavani z hl'adiska
ich vyhod verbalnej a neverbalnej komunikacie s ucitel'mi alebo ziakmi v triedach
(Johnson, 2003). Optimalizacia funkcie re¢i a zvukovej analyzy poskytuje
prilezitosti na vytvéaranie interaktivnych rozhovorov a na zlepSenie kvality
komunikacie. Vedecky vyskum potvrdil, Ze tento typ interakcie medzi robotmi a
I'ud’'mi zlepSuje nielen efektivitu vyuCovania, ale aj motivaciu ucit’ sa, pretoze ziaci
su menej rozruseni a vesel$i (Papert, 1993). Medzitym ich m6zu ucitelia jednoducho
kontrolovat’ pri vykonavani pedagogickej cinnosti a vyuzivani didaktickych
materialov pocas vyucovania. Tento typ robotov sa Casto pouziva ako inStruktazny
nastroj na motivaciu ziakov a komunikaénu interakciu. Stadie ukazali, Ze interakcia



s hmatatelnym robotom zvysila aktivitu ziakov viac ako v pripade zaradenia do
vyucovania robota na instruktaznom videu (Xie, Antle, Motamedi, 2008).

Aplikacia dlhSieho vyuZivania robotov ako modernia metéda a didakticky
nastroj v dlhodobom procese

Ako je uvedené v stadii 1. Leite, C. Martinho, A. Paivai 2013, vyskumy ukazuju
protichodné vysledky, ktoré mozno ¢iastone vysvetlit' rozdielmi v skiimanych
vekovych skupindch a roznorodostou v komplexnosti spravania sa robotov
vyuzivanych pri experimentoch. Stidia predpoklada, Ze ¢o sa tyka veku, mladsie deti
sa s vdéSou pravdepodobnostou zapoja do robotickych aktivit, pretoze nemaju
vedomosti o tom, ¢o by mal robot robit,, alebo ako sa ma spravat’ a moézu ho vnimat’
len ako velmi S$pecidlny, pokrocily typ hracky (Tanaki akol., 2007).
Autori v uvedenej publikacii tvrdia, ze d’al§i experiment s rovnakym robotom, ale so
star§imi ziakmi, nebol taky G¢inny. Je tazké v tejto Casti zovSeobecnit’ a vyvodit’
zévery z vyskumu, pretoze boli vykonané s pouzitim vel'mi odli§nych robotov, ¢i uz
z hl'adiska stelesnenia a funkénosti, a okrem toho velkost’ vzorky mohla byt prilis
mala. Tieto studie vSak ukazujl, Ze nasadenie spoloCenskych - socidlnych robotov
vo verejnom prostredi, kde mézu komunikovat' s akymkol'vek typom osob, si
vyzaduje d’alsie Usilie, pokial ide o pouzitelnost’ a prispésobenie sa prostrediu.
Zobrazovanie emocii a neverbalneho spravanie sa spoloCenskych - socidlnych
robotov bolo jednou z faktorov sledovanych v §tudiach autorov Hyun E, Yoon H,
Son S (2010). Tieto kratkodobé stadie vyuzivajuce empatickych robotov, poskytli
sl'ubné vysledky, ¢o dokazuje, Ze pritomnost’ empatického spravania ma pozitivny
vplyv na to ako uzivatel’ vnima robota.
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2 VYSKUMNA CAST

Robot NAO je prikladom takého robota, ktory ma z technického hladiska 25 stupnov
volnosti a humanoidnt formu, vd’aka comu sa moze pohybovat a prispésobovat’ sa
svetu podobnym spdsobom ako ¢lovek. Jeho jednotka zotrva¢nosti mu umoziuje
udrziavat’ rovnovahu a zistit’, ¢i stoji alebo lezi. M4 mnozstvo senzorov po celom
tele: na hlave, rukach a nohach, ako aj skenerov, umozinujicich vnimanie okolia a
ziskavanie spétnej védzby. Vdaka svojim Styrom smerovym mikrofonom a
reproduktorom NAO komunikuje s TIudmi tplne prirodzenym spdsobom,
prostrednictvom poc¢lvania, rozpravania a verbalnej interakcie a vd’aka moznosti
pripojenia k internetu jedna iplne autonémne.

Podpora postihnutym det’om pomocou robota NAO - projekt EDUROB
Jednou s mozZnosti uplatnenia robota NAO bolo realizované prostrednictvom rieSenia
Projektu Edurob, ktory bol zamerany na moZznosti vyuZzitia robota v oblasti
vyucovania zakladov elementarnych vedomosti vzdelavania pre skupinu zdravotne
postihnutych deti. Projektom bolo dokazané, ze vzdelavanie vyucovanie pomocou
robota dosahuje rychlejsie a efektivnejsie vysledky vzdelavania. Aby bolo mozné
ur¢it’ sposob, akym mozu byt roboty zavedené do tried z hladiska vopred
stanovenych uloh a ich predpokladanych vysledkov uéenia sa, robot NAO bol
prvykrat demonstrovany tcastnikom. Nasledne uviedol priklady potencialnych tloh,
ktoré je mozné uplatnit. Na zaver mozeme konstatovat’, ze v krajinach zapojenych
do pilotnej fazy boli identifikované tieto ,,Studijné oblasti“, ktoré boli nasledne
implementované ako stcast’ cvi¢enia s humanoidnym robotom NAO:

. imitacia — umocnujice sa spravanie,

*  pricina a nasledok - spojenie aktivity so spravanim,

. rieSenie problémov - prostrednictvom priestorového uvaZovania,

koordinacie,

. komunikacia - zlepSenie hovorenia a pocuvania pomocou interakcie s

robotom,

. spoloc¢enské/socidlne ucenie sa - ako konat’, vhodné spravanie.

Vyucovanie techniky z hl’adiska novych ucebnych osnov

Medzi hlavné vyuéovacie principy, na ktorych sa zakladd koncepcia technického
vzdelavania, patri upeviiovanie zakladnych principov, ktorymi sa riadi svet
technologii, informovanie Ziakov o ulohe techniky v kazdodennom Zivote, ako aj
vytvaranie prilezitosti na planovanie a uskutoctiovanie praktickych technickych
¢innosti, prostrednictvom ktorych budi mat mladi Pudia moznost formovania
technického a konstruktivneho myslenia, ako aj naucit’ sa principom organizacie
prace. Okrem toho Ziaci na technickom vyucovani ziskavaji vedomosti o zakladnych
materialovych technolégiach, o vlastnostiach jednotlivych materidlov, ako aj o
konstrukcii réznych nastrojov a jednoduchych zariadeni. Tieto vedomosti budu
vyuzité v praktickych Cinnostiach. Ucebnice techniky vydavatel'stva OPERON
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obsahuju informacie, ktoré rozsiruji vedomosti predpisané v u¢ebnych osnovach
sposobom, ktory je lahko absorbovatelny a zaujimavy pre vSetkych ziakov,
umoziuju vykondvat’ cvienia v oblasti praktickej ¢innosti, schopnosti chapat’ svet
techniky ako aj Siroko chapanu technicku kultiru a taktiez bezpecnost’ v cestovnom
ruchu. Vd’aka bohatym a jednoduchym metodickym materidlom ma ucitel’ moznost’
poukazat’ na skisenosti, vedomosti a situacie v kazdodennom zivote ziakov, nastavit’
ulohy a podnecovat k aktivite a tvorivosti prostrednictvom zhotovenia originalnych
a napaditych produktov.

Robotika moze zlepsit' postoje Zziakov k vyskumu, umoznit ziakom robit’
predpoklady, vykonavat experimenty a rozvijat’ zrucnosti a abstraktné myslenie.
Tato $tudia navrhuje vzdelavaciu schému vyucovania zaloZeni na humanoidnych
robotoch, ktora poskytuje vyucovacie stratégie kombinaciou predmetov klasického
vzdelavania so vzdelavacim robotom. Okrem toho mézu ucitelia naprogramovat’
robota tak, aby zapajal a motivoval ziakov k ucasti a u€eniu sa. Navrhovany systém
mdze byt naprogramovany tak, aby generoval stibor robotickych spravani sa, ktoré
dopliiaju audio alebo multimedialne prezentacie a podporoval uéitelov pri vytvéarani
ucebného prostredia zalozeného na robotike.

2.1 Predmet a ciel’ vyskumu

Predmetom vyskumu je vyuzitie humanoidného robota NAO ako modernej a
inovativnej didaktickej metddy, v ktorej robot je tak didakticky nastroj ako aj forma
na vyuéovanie programovania v technickom vyuc¢ovani.

Hlavnym ciePom bolo zistit, ako m6ézu humanoidné roboty ovplyvnit' efekty
vzdelavania a rozvoj zaujmu ziakov 4. ro¢nika zakladnej skoly o predmet technika.

Vyskumny problém

Predmet a ciel vyskumu urCuju problematiku tejto prace, ktorda moéze byt
prezentovana vo forme nasledovného hlavného vyskumného problému:

Vedie vyuzivanie humanoidného robota vo vyucovani techniky a informatiky k
dosahovaniu lepsich cielov vzdeldvania?

RieSenim tohto problému budd odpovede na nasledujiice otazky (problémy) -
Specifické ciele:

1. Aka je uroven zaujmu ziakov o techniku?

2. Aka uroven vedomosti sa dosiahla prostrednictvom alternativnej vyucovacej
metody?

3. Podporuje vyuZzivanie robota rozvoj technickych zru¢nosti?

4. Ovplyviiuje vyuzivanie robota poc¢as vyucovania zaujem o oblast’ technickych
predmetov?

5. Aké prvky vyuCovania s vyuzitim robotov ovplyviiujii zvysenie atraktivnosti
vyucovania?
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Nezavisla premenna

Nezavislu premennt v tejto $tadii predstavuje humanoidny robot NAO. Softvér a
sprievodné didaktické pomdcky, ktoré umoznia prenos obsahu vzdeldavania viac
alternativnym spdsobom ako klasickymi metodami. Ddlezité postavenie zohrava
¢lovek, ktory programuje robota, pretoze pripravuje obsah, ktory sluzi na
sprostredkovanie teoretického obsahu a praktickych zrucnosti ziakom v predmete
technického vyucovania. Na ucely tejto Stadie tvori nezavislu premennu:

- Humanoidny robot NAO a Softvér Choreograph

Okrem verbalnej, ¢ize slovnej komunikacie je dolezita aj neverbalna komunikacia,
ktora sa okrem in¢ho sklada z pohybov tela, t.j. mimiky tvare, o¢ného kontaktu, gest,
polohy tela a dotyku.

Vdaka zaujimavej forme a moznostiam robota je mozné navrhnut formy aktivity
ziakov v blokoch, ktoré sa zameriavaji na multi-empirickll vzdelavaciu skiisenost’
vratane:

. vizualneho ucenia sa (reprezentované interakciou s robotom, jeho
pohybmi, spravanim, mimikou tvare, pohybom a spravanim),
. sluchového ucenia sa (rozhovory a diskusie s robotom, prijimanie a

vydavanie prikazov na implementaciu, korekcia a dozor nad priebehom
ucenia sa, preklad urcitych abstraktnych pojmov prijatelnym a
zaujimavym sposobom,

3 kinestetického ucenia sa (pohybové aktivity ziakov pracujucich s
robotom, ktory moze vykonavat' uréité pokyny a prikazy vo forme
pohybov a spravania sa).

Vzhl'adom na vyssie uvedené prvky, je dolezité vyuzivat robota vo vyucovani
zaujimavym sposobom. Pocas experimentu osoba, ktord zodpoveda za robota, je
zodpovedna taktiez za implementaciu moznosti, ktoré poskytuje robot na ucely,
ktoré moze ucitel’ pouzit’ konkrétnym spdsobom.

Zavislou premennou je ¢innost’ Ziakov, ktora sa prejavuje ako:
e schopnost technického myslenia,

aroven vedomosti ziakov,

zaujem o problematiku techniky,

aktivita poc¢as vyucovania,

vytvaranie zaujmu o vlastnu profesionalnu budticnost’,

zvysena aktivita na vyucovani,

moznosti abstraktného myslenia.

Kompetencie tykajiice sa ziskavania technickych vedomosti

13



Tato dimenzia obsahuje faktory, ktoré najviac stivisia s u¢enim sa jednotlivca vo
vztahu k osobam, ktoré sa ucia klasickymi metédami ucenia sa a st v kontrolnej
skupine. Podmienky, ktoré by sa v projekte mali zohl'adnit’ z hl'adiska realizacie
vyucovania techniky v Skole, sti:

e  Ako budu uzivatelia tazit’ z prace s robotom?

e Ako st motivovani?

e  Aké su ich moznosti?

e Ako im mézeme pomoct, aby boli schopni tieto veci riesit?

Ucitel - Skolitel’ musi zabezpecit’ rovnovahu medzi vyzvou a dosiahnutym tispechom
pre kazdu osobu.

V pripade tejto ulohy nie predispozicie budtcich prijemcov, ale robot, obmedzoval
moznosti projektu. Obmedzenia v tomto pripade neboli nast’astie také vel’ké, aby sme
boli nuteni pristapit’ k praci s robotom na vykonavanie tychto ¢innosti tradi¢nym
sposobom.

2.2 Vyskumné metédy

S cielom zamerat’ sa na $irokt skupinu uzivatel'ov pri priprave vzdelavacich aktivit
potrebujeme vyuzit' $tyri dimenzie (Minoch et al, 2009). Kazda dimenzia nabada
ucitela, aby zvazil iny stbor faktorov, ktoré by urCovali metody, techniky
a vyskumné nastroje. Realizovany vyskum predstuje predovSetkym pedagogicky
pohl'ad na dosiahnuté vysledky z hladiska kontrolnej skupiny. Experiment ma
dolezité miesto medzi metdédami pedagogického vyskumu.
Met6dy merania:

e  pedagogicky experiment (technika paralelnych skupin),
Techniky:

e technika paralelnych/porovnavacich skupin,

. kvantitativna a kvalitativna analyza dosahovanych vysledkov,

e metdda diagnostického prieskumu
Nastroje:

e test znalosti a spdsobilosti,

e  dotaznik skamajuci zdujem ziaka,

e autorsky dotaznik pre ziaka.

Priebeh Stadie zahinal dve kontrolné aj porovnavacie skupiny so zavedenymi
zavislymi a nezavislymi premennymi v ramci toho istého obsahu programu.

Pri analyze experimentalnej metody je potrebné venovat' pozornost na tzv.
sprostredkovatel'skii premennu, pretoze v Skole, ktora je oblastou prirodzeného
didaktického experimentu, sa objavujii faktory nepriamo ovplyviiujice tento
experiment, ako su: typ vedenia Skoly, medzil'udské vztahy zamestnancov, cas
vyucovania.
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Jednym z nastrojov na zber udajov v §tudii pred zaciatkom vyskumného procesu bolo
pouzitie Dotaznika zaujmu v oblastiach od J. Woronieckej, publikovany v L.
Krawczyk, A. Kulpa, M. Malicka, Odborna orientacia v poslednych ro¢nikoch
zakladnej skoly - prirucka pre ucitelov, Vyd. PWN, L6dz 1999.

Dotaznik, na rozdiel od psychologickych testov, sa vyznacuje tym, ze ho moézu
pouzivat’ pedagogovia a strediska odborného vzdeldvania. Vyuzitie zaujmov a
predispozicii umozni meranie urovne zaujmu hlavnych skupin postojov ziakov
oboch vyskumnych skupin (experimentalnej a kontrolnej) pred a aj po experimente.
Kazdy prieskum pozostaval z 103 otazok, ktoré sa medzi sebou opakovali. Pridanim
vahovych faktorov mézeme definovat’ bodovy interval pre jednotlivé odpovede
zadanim stétu jednotlivych zaujmov:

? nie wiem, nie znam, ? neviem, neovladam
++  bardzo lubig, 4

+ lubie,
.- bardzo nie lubig,

vel’mi sa mi paci,
+ paci sa mi,
-- vel’mi/naozaj sa mi nepaci,

- nie lubie. [y .
- nepaci sa mi.

Nastroj je zalozeny na predpoklade, Ze tvorivé postoje pozostavaju z Osmich
dimenzii realizujucich oblast’ zdujmu vo vztahu k jednotlivym 8 skupinam, ktoré
pozostavaji z:

l. Zaujem o humanitné vedy

1. Zaujem o matematiku a fyziku

1. Zaujem o biolégiu a chémiu

V. Zaujem o techniku

V. Zaujem o starostlivost’ a vychovu
VI. Zaujem o sluzby

VILI. Ziujem o umenie

VIIl.  Zaujem o Sport

Kazda z otazok v prieskume mala odpoved’ v stilade s prijatymi zasadami Likertovej
stupnice. Likertova stupnica je bipolarna stupnica intervalov, slizi na meranie
postojov a presvedceni. Termin "bipolarna" znamena, Ze na protilahlych stranach
stupnice su umiestnené prvky, ktoré maju opacné hodnoty. Na druhej strane slovo
interval oznacuje, Ze d’alSie body stupnice su zoradené a vzdialenost’ medzi nimi je
rovnaka.
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Tabul’ka 2 Hodnotiaci kI'a¢ prieskumu zdujmov

p'::' I :'vrt I :v; m pert v :vrt v ':,'t vi xt v :Lrt vl
2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31 32

33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48

49 30 51 51 53 34 55 36

57 38 59 60 61 61 63 64

65 66 67 68 69 70 71 72

73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88

89 90 91 92 93 94 95 96

97 98 99 100 101 102 103 104

+ + + + + + + + |
Suma Suma Suma Suma Suma Suma Suma Suma

V pouzitom nastroji su tieto opa¢né hodnoty hodnotami pdci sa mi a nepaci sa mi
vztahujlce sa na uréité vzory a individualne spravanie sa.

Jednym z prvkov tejto stupnice je pouZitie pat'stupfiového variantu, ktory zahfna tzv.
prirodzeny bod, v ktorom respondent moze vyjadrit’ nedostatok odpovede na dany
subor, alebo ukazat' neochotu dokoncit’ samotny prieskum. Hodnotiaci kI'a¢ je
uvedeny v Tabul'ke 2.

Na meranie zaujmu bol pripraveny kratky dotaznik, ktory Ziaci vyplnili v digitalnej
forme po ukonceni vyskumu s robotom. NiZSie je uvedeny subor otdzok, ktoré su v
flom obsiahnuté a ktorych cielom je priblizit’ tlohu robota, ktora sa ma vykonavat’
pocas vyucovania. Okrem vysledkov vo forme hodnotenia je dolezity aj postoj
samotnych ziakov k inovativnemu didaktickému opatreniu, ktoré nemusi vzdy
odrazat’ postoj jednotlivych ziakov v pedagogickej novine.

Dotaznik obsahuje aj otvorené polozky, ktoré umoziuju Zziakom otvorenym
spdsobom reagovat’ na vyucovanie, ktorého sa robot zucastnil.

Zvysuje robot pocas vyucovacej hodiny atraktivnost’ vyucovania?

Mali by ucitelia CastejSie vyuzivat’ robotov pocas vyucovania?
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Je l'ahsie si zapamitat’ informaciu poskytnuti robotom?
Rozumiete tomu, ¢o hovori robot?

P4ci sa vam vyucovanie s Gcastou robota?

Ako lekcie s ucast'ou robota zvySuju atraktivnost’ vyu¢ovania?
Aky prvok kontaktu s robotom moze fungovat’ lepsie?

Vyskumna vzorka

Pocntic vyberom vekovej skupiny, ktora sa mohla zucastnit’ na vyskume, bolo
potrebné primerane vybrat' vekové rozpitie skupin. Ziaci §tvrtého roénika zakladnej
$koly sa mohli zapojit’ do projektu z dovodu prvého kontaktu so svetom technologii
a verbalnymi komunikaénymi schopnostami. V §tvrtom roéniku bol realizovany
prevyskum, ktory nasledne pokracoval formou vyskumu u tych istych ziakov
V nasledujicom skolskom roku, t. j. v piatom ro¢niku zakladnej Skoly.
Do vyskumu boli zaradeni ziaci vo veku od 11 rokov, pretoZe toto obdobie je pre
ziakov charakteristické z hladiska spravneho rozvoja schopnosti abstraktného
myslenia, vyvoja mienkotvornych a kognitivnych Struktur, ktoré¢ formuju zékladné
pojmy.
Aby sme zabezpecili pozadovant kvalitu podmienok vhodnych na vyuzivanie robota
v triede, bolo potrebné stanovit’ podmienky na uéitel'a v oblasti vyucby predmetu
technika, na spravne poznanie digitalnych technolégii z pohladu kritérii podl'a Rieka
(Riek, 2012).
Predpoklady, ktoré boli urobené, boli zamerané na faktory:

e  kvalifikovany ucitel’
minimalna prax 8 rokov
vek do 40 rokov
vyuzitie digitadlnych ucebnych materialov v kazdodennej praci
realizacia kurzov v minimalne 3 triedach

Primerand skuasenost a odbornost, ktord umoziuje prekonat medzery v
sktisenostiach, bola elementom, ktory umoznil poskytnit’ bohat didakticku podporu
zaloZzenu na skutoCnych sktsenostiach s pracou so ziakmi uvedenej vekovej
kategorie. VACSi pocet tried zapojenych do vyskumu umoznil vyber kontrolnych a
experimentalnych skupin s cielom zjednotit’ trovenl vedomosti a zru¢nosti ziskanych
v skorSom $tadiu vyucby a vysledné priemerné hodnotenia v jednotlivych skupinach.
Ucitelia zapojeni do vyskumu boli:

e  Mgr Michat Hryniewiecki — Krakow SP 25 w Krakowie

e Mgr Kinga Windak — Krakow SP 159 w Krakowie

e  Mgr Terkalska Justyna - Radziszow

Uvedeni ucitelia z hl'adiska prislusnosti k miestu vyu€ovania, boli rozdeleni do
dvoch kategorii.
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1. Ucitelia z velkych miest (Krakov) - 2
2. ucitel’ z mensieho mesta (cca 3 000 obyvatel'ov) — 1, nachadzajiceho sa v okrese

Krakov.

Pri samotnej realizacii st u€astnikmi kurzu okrem ucitel’a a robota Nao aj osoba,
ktora dohliada na priebeh kurzu, na implementovany obsah, ako aj na stav a servis
robota v pripade akychkol'vek technickych problémov.

Ziaci v kazdej z tychto $kol boli rozdeleni do experimentalnej a kontrolnej skupiny.
Triedy, v ktorych sa kurz realizoval, boli v priemere rozdelené do skupin
pozostavajucich z 23 ziakov. Vyber skupin bol zrealizovany na zaklade vysledkov
priemernych znamok z predmetu technika vo $tvrtom ro¢niku zékladnej skoly.
Triedy s podobnymi priemernymi znamkami maji na zaklade vysledkov menej
rozdielov v osvojovani si informacii. Doélezité je tiez spomenut, Ze technické
vyucovanie je pre vacsinu ziakov doplnkovym prvkom vo vyu¢ovacom procese.

Priemerné Trieda 4a Trieda 4b Triedad4c  Triedad4d @ Trieda

hodnotenie de
SP.25w 4.52 4.4 4.7 4,54 4.66
Krakowie

Krakow S.P. 4.24 4.3 4.5 4.56
159 w
Krakowie
S.P.w 4.6 45 4.2
Radziszowie

Tabul’ka 3 Vyhodnotenie tried v jednotlivych institaciach
Z uvedenych skupin prezentovanych v Tabulke 3 boli vybrané vylosovanim
kontrolné a testované skupiny. Pohlad na skupiny v d’alSom §tadiu vyucby bol

zahrnuty v Tabulke 4. Ziadna zo skupin nebola po skonceni Skolského roka ani
zvacsena ani zmensena.

Tabulka 4 Clenenie skupin podl'a poétu a pohlavia v §tudijnych skupindch

Kontrolna skupina

Testovana skupina

Krakow 5a 5d

12 chlapcov 10 dievcat 13 chlapcov 11 dievcat
Krakow 2 5d 5¢c

12 chlapcov 13 diev¢at 12 chlapcov 11 dievcat
Radziszow 5a 5b

12 chlapcov 13 diev¢at 12 chlapcov 11 dievcat
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Rozdelenie tried podl'a pohlavia a poctu 0sob v kazdej triede, priemerny pocet ziakov
v triede bol 23, z toho 12 chlapcov a 11 dievcat. Je mozné prezentovat’ viac ¢i menej
symetrické rozdelenia v kazdej triede, ktora sa zic€astnila prieskumu. Vyber obsahu
realizovaného v jednotlivych triedach vychadzal z otdzok uvedenych v ucebnych
osnovach, ktoré uz boli uvedené vyssie. Vsetci vybrani ucitelia boli pedagdégmi
realizujucimi vyucbu podl'a u¢ebnych osnov, ktoré navrhlo vydavatel'stvo OPERON.
Dolezitym prvkom bolo zjednotenie harmonogramu vyuéovania podl'a poradia tém
a vyberu. Pre realizaciu vyskumu boli vybrané nasledovné oblasti u¢iva:

Elektronické prvky
Mechatronika
Technické vybavenie v prirodzenom prostredi
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Obrazok 1 Organizacia vyskumu

V ramci kurzov s Robotom Nao, pri doplnkovom technickom vyucovani v inej $kole
sa prezentovala problematika tykajuca sa automatizacie a technologickych procesov,
kurzy prebiehali v malych skupinach po 10 osob. Pocas vyucovania ako aj v d’alSej
praci sa brali do uvahy motivacné a socidlne aspekty (Vygotsky, Wood, Feuerstein),
zvySend motivéacia, tloha asistenta a pomoc pri dosahovani cielov vyucovania.

Po pilotnej stadii bola vykonana nasledujiica §tadia, ktora mala nasledovné fazy:
e vyber testovanych skupin,
e testovanie vSetkych ziakov pomocou testu zaujmu,
e zavedenie experimentalneho faktora v triedach,
e vykonavanie cviceni s vyuzitim humanoidného robota,
e dotaznik, hodnotenie vedomosti ziakov prostrednictvom testu,
e hodnotenie prace ziakov,
e  kvalitativna a kvantitativna analyza vysledkov prieskumov a testov.

Motivaéné faktory realizované prostrednictvom prace s robotom:

e ocenenia,

e  Kkreativita,

e jednoznaéné oCakavania a pokyny,
e okamzita spétna vizba,

e cvidentny - zrejmy ciel’.

Usmernenia boli vypracované z metdd aktivacie Ziakov a spravneho vyuzivania
robota popisaného v predchadzajicich kapitolach.

Pracovny cyklus s robotom mal dve pracovné skupiny, jedna pracovala bez pomoci
robota a druhéd s pomocou robota. Vyucovanie bolo uskuto¢niované prostrednictvom
testovanych skupin z dizkou trvania jedna vyuGovacia hodina tyzdenne. Celé
obdobie vyskumu bolo v trvani jedného semestra. NizSie je uvedeny priklad rozvrhu
vyucovania, ktory zahfnia implementaciu urCitych prvkov vyucovania, zdiel'anych
ucitelom a robotom.
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Prezentovenie obsahu cvicenia
pomocou robota

Dohliadanie na pracu a davanie

pokynav na vyudiovani

Kontrola vedomaosti, kladanie
otdzok Studentom

Prezenticia obsahu cvidenia
ucitefom

Dohliadanie na pracu a davanie
pokynav na vyucovani

Prezentovanie obsahu cvicenia
pomocou robota

Obrazok 2 Rozvrh vyu€ovania s implementaciou vyucby za pomoci robota
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3 INTERPRETACIA ZISKANYCH VYSLEDKOV

Na zaklade vyskumu za tucasti kontrolnej a experimentalnej skupiny sa dosiahli
zmeny v z&vislych premennych ako aj nasledujuci postoj ku kladenym vyskumnym
otazkam. Podl'a vyskumu uskutocneného pred zavedenim do skupin premennej vo
forme robota mézeme pozorovat’ hlavni urovef zaujmu zamerant na oblast”: $portu,
humanitnych vied, techniky ako aj matematiky a fyziky.

W humanitné predmety W matematika, fyzika
M bioldgia, chémia technika

B vychovavatelstvo B sluzby

W umelecké predmety M Sportové predmety

Graf 1 Vysledky testov pre vSetky $tudijné skupiny

B humanitné predmety W matematika, fyzika
M bioldgia, chémia technika

B vychovévatelstvo M sluzby

B umelecké predmety M Sportové predmety

Graf 2 Vysledky po testovani v experimentalne skupine
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Vysledky priemernych hodnoteni (znamok) vSetkych skupin vyskumu zoskupenych
do kontrolnych a experimentalnych skupin vo forme histogramu pre jednotlivé fazy
technickych poznatkov, na konci ktorych sa uskutocnili testy zo sekcii realizovanych
z ucebnice. Vzhl'adom na rozdelenie v skupinach z hl'adiska pohlavia mézeme
odvodit’ zjavnu orientdciu na technické a Sportové zaujmy v kontexte chlapcov a
zdujmy humanitnych vied a matematiky v kontexte dievCat. Tento trend zahfna
vsetky skupiny respondentov pred zacatim kurzov robotiky a ich obrat k zaujmom o
techniku a Ciasto¢ne aj o matematiku a skupinu starostlivosti a vychovy.

12

10

Velmi dobre Dobre Dostatocne Nedostatogny

Graf 3 Mechatronika experimentalna skupina

12

10

Velmi dobre Dobre Dostatocne Nedostatocny

Graf 4 Mechatronika kontrolna skupina
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Zjavné zlepSenie vysledkov vzdelavania v podobe klasifika¢nych stupniov — znamok
u jednotlivych skupin po prvej faze moze byt spdsobené pociatocnym nadSenim,
ktoré s postupujicim vyucovanim robotiky v druhej faze nie je tak vyrazné, najma
pre ziakov so slabsimi vysledkami v mestskych skolach.

12

10 -

Velmi dobre Dobre Dostatocne Nedostatocny

Graf 5 Elektronika experimentalna skupina

10

Velmi dobre Dobre Dostatocne Nedostatocny

Graf 6 Elektronika kontrolna skupina

Je to jav, ktory sa uz neopakuje v tretej faze, kde napriek dlh§iemu vyuzivaniu robota
to opét vedie k zlepSeniu vysledkov vo vsetkych testovanych skupinach, viditenych
najmi v mimo-mestskej Skole z Radziszowa, ¢o tiez dokumentuje skutoCnost’, ze
druha faza realizovana prostrednictvom problematiky elektroniky je sama o sebe
naro¢na v porovnani z d’al$im obsahom implementovanym v tychto triedach.
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Velmi dobre Dobre Dostatocne Nedostatocny

Graf 7 Technické zariadenie v experimentalnej skupine

12

10

Velmi dobre Dobre Dostatocne Nedostatocny

Graf 8 Technické zariadenie v kontrolnej skupine

Vysledky prieskumov zaujmu o vyucovanie pre testované skupiny s robotom.
Analyzou vysledkov dotaznikov Ziakov tykajucich sa integracie s robotom pocas
vyucby, mézeme konstatovat’ dolezitost’ postoja ziakov voci robotom ako prvku,
ktory zvysuje atraktivnost’ vyucovania.
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m urcite ano 91%

= ano 6%

nie 2%

m urdite nie 1%

Graf 9 ZvySuje robot pocas vyucovacej hodiny atraktivnost’ hodiny?

Graf 9 zobrazuje formovanie vyznamného motiva¢ného a aktivaéného stimulu pre
roznych ziakov v rdznych institiiciach, ako aj ochota pokracovat’ v spolupraci pocas
vyucovania s vyuzitim zaujimavych technolégii. Poskytovanie sposobu, ako zlepsit’
porozumenie a zapamaitanie si materialu, ktory bol odovzdavany pocas vyucovania,
a zaroven zlepsit' formu vedenia vyucovania vo vztahu k inym predmetom, kde sa
tato forma prenosu neuskutocnuje.

m cviCenia sU zaujimavejSie 41%

m pomaha pri lepSom pochopeni uciva 18%
pomaha lepSie si zapamatat ucivo 13%
pomaha rychlejSie sa naucit u€ivo 11%

dava viac volného ¢asu 17%

Graf 10: V ¢om tlohy s robotom, zvysuju atraktivnost’ hodiny?

Zaujimavou spétnou vizbou je aj zvyraznenie urcitych komunika¢nych problémov s
robotom ako aj technickych problémov, ktoré mézu ovplyvnit’ urcité percento oséb
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definujtcich pomoc robota ako neefektivnu. Va¢sina ziakov hodnoti samotnu formu
vyuCovania ako spdsob eventudlnej rozmanitosti materidlového obsahu a
poskytujucu ucitelovi lepsie vysledky/efekty vyu€ovania.

m urcite ano 72%

mano 28%

nie 4%

urcite nie 3%

Graf 11 Mali by u¢itelia pouzivat’ robotov pri vyucovani?

Z uvedenych vysledkov mézeme ako odporacanie konstatovat, Ze na zmensenie
tychto problémov uvedenych v predchadzajicom bode by bolo potrebné vyberat
mensie skupiny ziakov. Napriek tymto malym problémom aplikacia fungovala dobre
v najpocetnejSej skupine a ve'mi dobre v menej pocéetnych skupinich. Aplikacie
kombinujtice pohybové hry a vzdelavanie sa uz vyuzivaji na mnohych miestach a je
to oblast, ktord sa neustdle vyvija. Osobne taktieZ planujeme rozvijat tento typ
aplikacii pomocou sucasnych ako aj naslednych novsich verzii robota NAO, alebo
inych humanoidnych robotov.

Diskusia vysledkov a odporicania pre prax

Podstatné zmeny vo vyuzivani robotov nastalo vtedy, ked” roboty opustili montazne
linky a vyskumné laboratdria a prina$aju moznosti uplatnenia v rdmci moderného
vzdelavania. Prakticka pomoc ucitelom prostrednictvom robotov pomaha mladym
ludom pri realizovani experimentu, pomaha transformovat’ abstraktné koncepty
vedy, techniky a technologii. Dostupnost’ tychto technologii z hl'adiska
ekonomického umoziujii Studentom zapojit sa do tohto typu praktického
experimentovania s robotmi.

Tato praca navrhuje vzdelavaciu vyuCovaciu schému zalozenii na humanoidnych
robotoch, ktora poskytuje vyucovacie stratégie kombinaciou predmetov klasického
vzdelavania s humanoidnym vychovnym robotom.

Hodnotenie efektivnosti implementacie tejto formy tried bolo zamerané na
zodpovedanie nasledujucich otdzok:
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Aka uroven zaujmu technika predstavuje pre Studentov?

2. Akad ftrovenn vedomosti sa dosiahla prostrednictvom alternativnej
vyucovacej metddy?

3. Podporuje pouzivanie robota rozvoj technickych zruénosti?

4. Ovplyviluje pouzivanie robota pocCas vyucovania zaujem o oblast’
technickych predmetov?

5. Aké prvky pocas tried robotov ovplyvituju zvySenie atraktivnosti tried?

Aktivizacia ziakov robotom uzko suvisi so ziskavanim technickych vedomosti
ziakov. Tato dimenzia zahfna faktory, ktoré priamo suvisia s u¢enim l'udi, ktori sa
ucia klasickym u¢ebnym metédam pocas $tandardnych tried. Suc¢ast'ou tlohy ucitel'a
je schopnost’ navrhnut’ ¢innosti robota tak, aby zapajali a motivovali Studentov k
ucasti a uceniu sa optimalizaciou ucebného prostredia zalozeného na robotike.
Vyuzitie zdujmov a predispozicii umozni merat Uroven zaujmu v hlavnych
skupinach postojov Studentov oboch vyskumnych skupin (experimentdlnych a
kontrolnych) pred a po experimente. Kazdy prieskum pozostaval zo 103 otdzok,
ktoré sa medzi nimi opakovane umiestnili. Vyskumné miesto bolo velké mesto
zastupené mestom Krakov a malého mestecka s priblizne tritisic obyvatel'mi
nachadzajicimi sa pri Krakove. Uéastnikmi kurzov boli Ziaci dvoch piatych tried
zakladnej Skoly z kazdej institacie, okrem ucitel'a a robota, Nao sprevadzala osoba,
ktora dohliadala na priebeh kurzov, obsah aj stav a technicky servis robota v pripade
akychkol'vek technickych problémov. Ziaci v kazdej z tychto §kol boli rozdeleni do
experimentalnej a kontrolnej skupiny. Triedy, v ktorych sa realizovalo vyucovanie,
boli v priemere rozdelené do skupin pozostavajucich z 23 ziakov.

Vyskum realizovany medzi ziakmi prostrednictvom elektronického dotaznika
spristupnené¢ho skupindm zucastnenym na vyskume a analyza ich vzdelavacich
vysledkov a ndzorov na vyuzivanie humanoidného robota umoznili formulovat’ tieto
zavery a pozorovania:

1. Vzdelavanie v 5. roéniku zakladnej Skoly s pouzitim robota je zaujimavym
sposobom aktivacie ¢innosti ziakov pocas vyucovania.

2. Ziaci zakladnych 8kol vo velkom meste a v mensom meste dosiahli vo vzdelavani
so zaradenim robota v kognitivnej podobné vysledky.

3. Skupiny, ktoré v predteste prejavili zaujem o technické prostriedky dosiahli
vysledky na konci experimentu ovel'a lepSie vysledky v porovnani s ostatnymi
testovanymi skupinami. Tieto skupiny vykazuju va¢si narast zaujmu o robota, ale aj
Vacsi zaujem o ostatné technologické zariadenia.

4. V lekciach kontrolnej skupiny, v ktorej neexistovali ziadne robotické triedy, sa
neprejavili pocas Studie vyznamné zmeny v percentualnom podiele zdujmov.

5. Zvysenie predispozicii technického zamerania v ramci experimentalnych skupin
bolo vo velkej miere na ukor rovnakych inych skupin vo vsetkych odvetviach.

6. Tendencia vyberu technického oddelenia zaujmov v dotaznikoch chlapcov bola
vo vicsine pripadov spésobena odchodom zo skupiny Sportu a matematiky.
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7. Tendencia vyberu technického oddelenia zaujmov v dotaznikoch dievcat bola vo
vicsine pripadov sposobena odchodom z humanisticko-matematickej skupiny.

8. Pouzitie robota v skupine dievfat malo za nasledok rozvoj angazovanosti v
opatrovatel'skych a vzdeldvacich aktivitach.

9. Vedenie tried s vyuzitim multimedidlneho vybavenia nema vplyv na rozvoj
technickej tvorivosti.
10. Napriek uc¢inku "vstupu" robota do cyklu tried na zaciatku $tudie je zrejmé, Ze je
mozné pozorovat’ vacsi narast kvality pozitivnych vysledkov v kognitivnej oblasti —
zlepSenie znamok.

11. Ziaci z kazdej Grovne zndmok ziskanych podas uéenia s robotom vykazovali
kvalitativne zvySenie — zlepSenie klasifikacnych stupiiov.

12. Najvicsie rozdiely a zvySenie kvality platovych tried zaznamenali Ziaci, ktori
ziskali vel'mi dobré znamky v porovnani s kontrolnymi skupinami.

13. Zlepsené vysledky vzdelavania ziskané na rdéznych urovniach vyucby mozno
pozorovat’ v celom spektre Stadie.

14. V pripade zlozitejSicho materidlu sa robot v druhej tematickej etape ukézal ako
skutoCny prvok, ktory pomaha ziskavat’ informacie a ziskavat’ lepSie znamky.

Zavery vyplyvajuce z realizacie vyskumu

Vo vyu€ovacom procese mozeme prostriedok IKT, v na§om pripade robota chapat’
ako pracovny nastroj ucitel’a a ziakov, predmet vyucovania, prostriedok na podporu
a riadenie procesu osvojovania si  poznatkov, prostriedok automatizovaného
informac¢ného a riadiaceho procesu. Programy z hladiska didaktickych funkcii
poucuju a informuju, precvi¢uju v intelektualnych schopnostiach a vedomostiach,
kontroluji dosiahnutie vzdelavacich cielov, riadia proces individudlneho
osvojovania vedomosti a zruénosti uplatnenim didaktickych funkcii na vhodne
zvolenom uc¢ebnom materiali.
Vo vyspelych krajinach st pocitace, videotechnika a telekomunikacie stavaji
zékladnymi prvkami celozivotného vzdelavania.
Moderna technika vzdelavania sa stala dolezitou najmid z aspektu dostupnosti,
kvality vysledkov uenia a finan¢nej narocnosti. PouZzitie novych technoldgii vSak
prinasa aj urcité problémy:
e nové technologie vzdelavania robia vyufovaci proces narocnejSim a
nakladnejsim,
e pretrvava nedostatok kvalifikovanych ucitelov, schopnych ovladat
vypoctovu techniku a vyuzivat jej prednosti,
e vypoctova technika moéze nepriaznivo vplyvat na zdravie cloveka —
ziarenie, reflexie obrazu a pod.
e vyuzivanie modernych technologii vo vzdelavani ma vzostupnu tendenciu,
¢o logicky vyplyva z prenikania novych technologii do vsetkych sfér
praktického zivota.
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Po realizacii vyskumu a prace so ziakmi je mozné vyvodit’ tieto zavery:

30

humanoidny robot NAO poskytuje vel'mi velké moznosti v oblasti
vzdeldvania ziakov, ktori s nim vel'mi ochotne komunikuji a vo vicsine
pripadov ochotne vykonavaju prikazy vydavané robotom.

robot NAO silne pritahuje pozornost ziakov, dokonca moézeme smelo
povedat’, ze ked je robot v miestnosti, ziakov ochotnejsie poctivaju jeho
informacie, nez informacie od dospelych.

robot ma taktiez svoje obmedzenia, ktoré¢ su uvedené v teoretickej Casti
prace. Jeho pohyby nie su také rychle a presné ako u ¢loveka, ¢o si niektori
ziaci v§imaju, ale neodradza ich to.

druhym problémom, ktory sa objavil po¢as vyskumu, je skutocnost’, Ze
zariadenie nebolo schopné rozpoznat’ slova, ked’ bolo ziakov vela a hluk sa
zvySoval proporcionalne s poc¢tom ziakov.



ZAVER

Spravne vedenie vyucovania s humanoidnym robotom, poskytuje uc¢itelom moznost’
kontroly, akym spdsobom moézu byt robotické technolégie pouzité pri realizacii
technického vyu€ovania a alternativne sposoby ucenia sa ako stcast’ vyuc€ovania v
spolupraci s ucitel'om a robotom s prvkami personifikacie. Nepriamym cielom prace
s robotom je implementécia zaujimavych spdsobov realizacie vyu€ovania a ucenia
sa pri zvySenom vyuzivani modernych uc¢ebnych zdrojov, ako aj spolupraca ucitel'a
prostrednictvom novych technoldgii a opatreni, ktoré sprevadzaju technologicky
pokrok. Ddlezitym aspektom je, aby kontrolna aj porovnavacia skupina nevedeli, Ze
obsah vyucovania v oboch skupinach bol rovnaky. To by ovplyvnilo bezné $kolské
aktivity a vzdelavacie aktivity riadené uéitel'mi, vylucilo moznost’ ochrany efektom
Hawthorn'e v testovanej skupine, ¢o znamena, ze ak si ucastnici poziadani o Gcast’
na experimente, mézu sa spravat’ odliSne, neprirodzene alebo naopak pozitivne.
Vzhl'adom na rozdelenie v skupinach z hl'adiska pohlavia mézeme odvodit’ zjavna
orientaciu na technické a Sportové zaujmy v kontexte chlapcov a zaujem o humanitné
vedy a matematiku v kontexte dievcat. Tento trend zahfha vsetky skupiny
respondentov pred zacatim kurzov robotiky. Po uvedeni robota do testovanej skupiny
mobzeme sledovat’ evidentni zmenu zaujmov u Casti respondentov smerom k
technickym zaujmom, so si¢asnym prechodom zaujmov v skupine diev¢at z oblasti
humanitnych vied a v skupine chlapcov zo Sportovej oblasti. Zaujimava socialna
hodnota skupiny a fakt, Ze ovel'a vicsia skupina dievéat odrazala zvySenie zaujmu o
starostlivost’, pravdepodobne odraza pozitivny postoj k robotom, starostlivosti a
opatere, ktory tato skupina vytvorila. Porovnanim urovne vedomosti dosiahnutych
jednotlivymi skupinami vidime osobitn orienticiu na zvySovanie motivacie a
urovne vedomosti ziakov, ktori dosahuju lepsie vysledky vzdeldvania v jednotlivych
Skolskych skupinach s dérazom na zvySovanie vysledkov vzdelavania najmi v
pociatoénom S§tadiu vyucby s vyuzitim robota. Analyzou vysledkov dotaznikov
ziakov tykajucich sa integracie s robotom pocas vyucby, moézeme konstatovat
dolezitost’ postoja ziakov voci robotom ako prvku, ktory zvySuje atraktivnost
vyucovania. Formovanie vyznamného motivaéného a aktivacného stimulu pre
roznych Ziakov v roznych instituciach, ako aj ochota pokracovat’ v spolupraci pocas
vyu¢ovania s vyuzitim zaujimavych technologii. Zaujimavou spitnou vézbou je aj
zvyraznenie uréitych komunikaénych problémov s robotom a taktiez technickych
problémov.
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SUMMARY

Nowadays, robotics and modern technologies are an element of emerging
extracurricular activities in many Polish schools and kindergartens. Children are able
to use digital devices from very simple to complex and expensive constructions,
thanks to which they can develop their passions as well as approach the world of
science and technology. This complexity has caused a completely new quest for
human-robot interaction (eng; HRI - Human Robot Interactions), investigating the
way human interaction with robots and the best design and implementation of robot
systems capable of performing interactive tasks in the human environment. The
subject of research is the use of the humanoid robot NAO as a modern and innovative
didactic method, where the robot is both a didactic as well as a form for teaching
programming in technical lessons. The main goal will be to determine how humanoid
robots can affect the effects of education and the development of interest in the
subject of the technique of pupils in the fourth grade of primary school. The subject
and purpose of the research determine the issues of this work, which can be presented
in the form of the following main research problem. Whether and how much the use
of the robot. Starting from the selection of the age group that could participate in the
research, the age range of the groups should have been appropriately selected. Pupils
in the fourth grade of primary school may not have been able to participate fully in
the project due to the first contact with the world of technology and verbal
communication deficits and possibly incomplete nomenclature nomenclature. The
course of the study included two control and comparison groups with introduced
dependent and independent variables within the same program content. The
guidelines were drawn from the methods of activating students and the correct use
of the robot discussed in previous chapters. Work cycle with the robot two working
groups in which one worked without the help of a robot and the other with a robot.
Classes were carried out by study groups that had one hour per week. Throughout
the whole period of research, lasting as it is in the calendar, the length of one
semester. Analyzing also the results of the students' questionnaires regarding
integration with the robot itself during the classes, we can conclude that the student's
attitude towards the robot is significant as an element increasing the attractiveness of
didactic classes. Forming a significant motivational and activating incentive for
various students in various institutions as well as the willingness to continue
cooperation during classes with the use of interesting technologies. An interesting
feedback is also the marking of certain communication problems with the robot and
technical issues according to students.

Appropriate conducting research of using humanoid robot during classes, gave
proper information of how robotic technologies can be used to conduct technical
classes and introduce alternative ways of learning as part of learning in cooperation
between the teacher and the robot that have the elements of personification giving
him status of humanoid Robot. The aim of research associated with the robot is to
implement interesting ways of teaching and learning and in indirect result implement
use of modern aids of teaching where the teacher collaboration through new
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technologies and measures accompanying technological solutions. An important
aspect is that research using parallel groups method both the control group and the
comparator group did not know that the teaching content in both groups was the
same. What would affect regular school activities and educational activities
controlled by the teacher, excluded the possibility of Hawthorne effect in the study,
which means that participants were asked to participate in the experiment, they may
behave differently, depend on the knowledge of using robot. Due to the division into
groups in terms of teaching, we can deduce an obvious orientation towards technical
and sporting interests in the context of the humanities and mathematics. This trend
includes all pretested groups before commencing the classes using the robot in the
experimental group. After introducing the robot into the group, we can see an evident
change in the direction of the part of the respondents towards technical interests, with
the simultaneous flow of groups from the areas of interest respectively humanistic
for girls as well as sports for boys. An interesting social value of a certain group is
the fact that a much larger group reflected increased in care most probably reflecting
the positive attitude towards the robot and the social at this group. Comparing the
level of knowledge achieved by particular groups, we see a special orientation of the
increase in motivation and the level of knowledge for students achieving better
learning outcomes as individual school groups with the emphasis on raising the
learning outcomes, especially in the initial stage of teaching with the use of a robot.
Analyzing also the results of the students' questionnaires regarding integration during
the classes with the robot itself, we can conclude that the student's attitude towards
the robot is significant as an element increasing the attractiveness of didactic classes.
It is an important motivational and activating stimulus for different students in
different institutions, as well as a willingness to further cooperate during classes
using interesting technologies. Interesting feedback is also the highlighting of certain
communication problems with the robot and with technical issues.
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