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Absztrakt

A robotok oktatasi célt haszndlatdnak gondolata sokéves multra tekinthet vissza. Seymour Papert
korai prébélkozasai (LOGO programozasi nyelv kifejlesztése az 1960 évek végén, majd ezt kdvetben a
Teknéc padldrobot létrehozédsa) utdn az oktatdsi céli robotok hasznalata a 2000-es évektél egyre
szélesebb korben terjedt el az angolszdsz orszagokban. A 2010-es évektdl kezdve a magyar iskolakban
is megjelentek (jdllehet a Digitdlis Oktatasi Stratégia 2016-0s célkitlizéseinek megvaldsitdsa még varat
magara). Mivel a robotika oktatasi-pedagdgiai kontextusba tértén6 bevezetésével kapcsolatban
meglehetdsen kevés hazai szakirodalom all rendelkezésre (konyvekbdl példaul Aknai & Fehér, 2019;
Léndrd et al., 2018; Léndrd & Sarbd, 2018), ezért kutatdsunkban a nemzetkézi szakirodalom alapjan
kivanjuk feltarni azokat a legljabb eredményeket és trendeket, amelyek megismerése fontos
tudasanyagot szolgdltathat a hazai kutatdk és gyakorld pedagdgusok szamdra egyarant. A
szakirodalom 3attekintése sordn kiilénds hangsulyt fektetiink a specidlis nevelési igényl tanuldk
kérében folytatott kutatasokra, mivel az SNI-, BTMN-es vagy kiemelten tehetséges gyermekek
esetében a differencidlt fejlesztés tdmogatdsara is alkalmasak a kiilénbdz6 tudassal rendelkezé
robotok. Kitériink tovdbba az oktatdsi robotika értékelési lehet8ségeire és a bevezetéssel kapcsolatos
nehézségekre és kihivasokra.

Kulcsszavak: oktatasi robotika, nemzetkdzi kitekintés, padlérobotok, szamitégépes gondolkodas

Bevezetés

Az elmult években a kddolas és a STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics, vagyis
természettudomany, technoldgia, mérndki tudomdny és matematika) megerésédésével az oktatasi
robotika is az IKT oktatdsbeli alkalmazasanak egyik fontos részteriiletévé fejl6dott, ezdltal alkalmazasa
tdInd a szamitastechnika termek falain.

Bdr Papert 1960-as években kezdett munkassaga mar kordbban felhivta a figyelmet arra (Papert,
1980; Resnick, 1991), hogy a robotikai tevékenységekben komoly potencial rejlik a tanitas
hatasfokanak javitdsara, de hosszu ideig tartott, amig megkezdddhetett ennek kiakndzasa. Az elmult
évtized 6ridsi eldrelépést hozott ezen a teriileten, ezért is id8szerl a nemzetkdzi kutatdsok és trendek
attekintése és kdzreadasa. Dolgozatunkban erre tesziink kisérletet a legfontosabbnak itélt témakorok
bemutatasdval. Gyakorlati szempontbdl sziikségesnek 13tszik a jelenleg rendelkezésre 3ll6 robotikai
eszk6zok rendszerezése is, amire szintén taldlunk példat a szakirodalomban (Fehér, 2022; Karim et al.,
2015; Scaradozzi et al., 2019). Ez segitségil szolgalhat a pedagdgusoknak és a dontéshozdknak
egyarant abban, hogy olyan robotok keriiljenek az iskoldkba, amelyekkel a kivant pedagdgiai fejlesztés
megvaldsithatd (Iasd 1-2. Melléklet).
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Az oktatasi robotika fogalma és megkozelitési modijai

El6sz6r az oktatdsi robotika lehetséges definicidjat vazoljuk fel, mivel még ebben sincs teljes
egyetértés a témakor szakértSi korében. Angel-Fernandez és Vincze szerint ,,az oktatdsi robotika az a
tertilet, amelynek célja a didkok tanuldsi élményének ndvelése olyan tevékenységek, technoldgidk és
tdrgyak (artifacts) létrehozdsa és implementdldsa sordn, amiben a robotok aktiv szerepet kapnak”
(Angel-Fernandez & Vincze, 2018, p. 41). Mas szerzdk (példaul Scaradozzi et al., 2019) ellenben
sziikségesnek tartjak az oktatdsi robotika és a robotok haszndlata az oktatdsban elnevezések kdzotti
kiilonbségek hangsulyozasat, és az oktatdsi robotikdt a robotok iskolai hasznalatdnak mintegy
részhalmazaként vagy aleseteként emlitik. Az dltaluk javasolt felosztas lathaté a kdvetkezd dbran
(1. dbra).

Robotika az oktatasban (Robotics in Education, RiE)

| T

Tanulési A tantervre A roboteszkdzok integracidja A tevékenységek értékelése
kornyezet gyakorolt hatas
Formalis Non- Tantervi  Tanterven Segitd Segité tarsas Tarsas Oktatasi Kvalitativ  Kvantitativ Kevert
formalis kiviili robotok robotok robotok robotok  modszerek modszerek  modszerck
2. dbra

Robotika az oktatdsban — (Scaradozzi et al., 2018) felosztdsa szerint (ford. a Szerz6k)

Tanulményukban egy tagabb megkozelitést vazoltak fel, ugyanakkor példaul kizérjdk a segitd és tarsas
robotokat az oktatasban haszndlatos robotok kérébdl.

A szakirodalom vizsgalata soran hdrom megkdzelitést talalunk a robotok oktatasi alkalmazasa
kapcsan (Gaudiello & Zibetti, 2016): a robotika tanuldsa (learning robotics), a tanulds robotok
segitségével (learning with robotics) és a tanulds a robotok hasznalata éltal (learning by robotics).

Ezek koziil a robotika tanuldsdnak értelmezése egyértelm(inek tekinthetd. Ez a kiilénb&z6
roboteszkézok miikodésének, miikodtetésének (beleértve a programozasanak), tovdbbd ezek
megtervezésének, létrehozasanak és alkalmazdsdnak tanulmanyozdsat foglalja magaba az élet
legktilénbdz6bb teriiletein. Ez alapjan kijelenthetjiik, hogy a robotika tanuldsa a szakképzésben és a
felsGoktatdsban torténik, a kiilénbdz6 szakteriileteknek megfelel§ formdban. Ennek soran a tanuldk
elsajatitjak a robotika hasznalatahoz sziikséges hardver- és szoftverismereteket egyarant.

A robotokkal valé tanulds esetében az eszkdzok a tanar vagy a didk segit6jeként jelennek meg, és
dltaldban a tartalom megjelenitésében, a tanuldk motivacidjanak felkeltésében és fenntartdsaban, az
egyes szocialis kompetencidk fejlesztésében jatszanak elsédleges szerepet.

A harmadik megkdzelitésben a robotok haszndlata dltal térténd tanulds a STEM-hez és az ehhez
kapcsol6dd magasabb szintli gondolkoddsi mliveletek, a problémamegoldé gondolkodds
fejlesztéséhez kapcsolddik, a robotok alkalmazdsanak kiilénbdz6 tantargyakba térténd integrdlasa
révén (példdul LEGO Mindstorm EV3, Micro:bit alapt robotok és masok).

Az 3dltalanos iskolai oktatasban a masodik, és kiléndésen a harmadik megkédzelités latszik
haszndlhaténak, mivel ezen a szinten alapvetd feladat a tanuldk gondolkodasdnak, kiilénb6z6
kompetencidinak széles kor( fejlesztése.

A robotok alkalmazasa az oktatas kezdo szakaszaban

Mivel az iskolai oktatas nem teljesen azonos életkorban kezdddik a kiilénb6z6 orszagokban (DEPP,
2020), ezért mar a kisgyermekek esetében el6fordulhat, hogy egyesek kordbban (mar az dvodaban)
taldlkoznak robotikai eszk6zokkel, ,,robotjdtékokkal”. Ezért a kovetkezd részben kiilon targyaljuk az
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iskoldt megel6zd (hazdnkban dvodainak nevezett) szakaszt, amely nagyjabdl a gyermekek 6 éves
koradig tart.

A robotok iskolai felhasznaldsa a 90-es évek vége felé kezdett kutatdsi témaként felmerdilni, és
rovid idd alatt szamos szakember érdekl6dését felkeltette vilagszerte. Kozéjiik tartozik Marina
Umashi Bers professzor, aki napjainkra mdr a kisgyermekkori robotika egyik legjelentésebb
képviseldje a vilagon. Bers és munkatdrsai (2002) mar hisz évvel ezel6tt azt vizsgéltak, hogy vajon a
robotika hatékony eszkdzként hasznalhaté-e az dvodas korosztalyndl a szamitédgépes gondolkodds
fejlesztésére. Azéta tobb kotete jelent meg a témakodrben, amelyek sajnos magyar nyelven nem
érheték el (Bers, 2008, 2018). Kutatdsainak legfontosabb kérdései: Miként sajatithatd el a kédolas mint
egy Uj nyelv a gyermek szamdra? Milyen roboteszkdzokkel valdsithatd meg a szamitégépes
gondolkodds fejlesztése? Hogyan fejleszti a kisgyermekek kollabordcids készségeit a kdzOs
szamitégépes munka (kddolas, robotok haszndlata)? Hogyan jarul hozzd a kddolds az egyéni
képességek kibontakoztatdsahoz? Bers szerint a kddolas felfoghaté ugy, mint egy ,,digitdlis jatszotér”
az egyéni és a szocidlis fejlddés tamogatdsara. A kddolas sordn a didkok nem csupdn a szamitégépek
programozasat tanuljdk meg, hanem a problémdk megoldasanak képessége és az Onkifejezés is
fejlédik ezen tevékenységek soran.

Napjainkra egyre tobb olyan kutatdst taldlunk, amely az dvodai alkalmazasokkal foglalkozik
(legtjabban példaul Heljakka et al., 2019; Terroba et al., 2022), és az dvodasok szadmara tervezett
robotikai eszkdzdk is nagyobb szamban dlinak rendelkezésre. Az dvodas korosztalynal az elsédleges
cél a jatékos képességfejlesztés a kognitiv, kommunikdcids, szocialis, motoros, orientacids és kreativ
képességek teriiletén. Urlings és munkatdrsai (2019) ugy vizsgaltak a robotika alkalmazasaban rejl6
lehet8ségeket az Jdvodds korosztaly fejlesztésében, mint a gyermekek feladatvégrehajtasi
készségeinek mérési eszkézét. A kisérletben 65 dvodas kapott feladatot, hogy egy jatékos,
programozhatdé robottal, a Bee-Bottal menjenek at egy labirintuson, és mérték az dévodasok
problémamegoldd gondolkoddsat, memdridjat, a térlatast és a figyelemkoncentracidt. A kutatdssal
azt igazoltak, hogy a jatékos robotikai feladatmegoldds hatékonyan alkalmazhatd az évodaskoru
gyermekek kiilonb6z6 képességeinek felmérése terén. Schiffer és Ferrein (2018) egy humanoid segitd
robot, Pepper segitségével vizsgaltdk Svodasokndl a robot-ember interakcié intenzitdsit, mig
Tolksdorf és munkatarsai (2021) etikai szempontbdl elemezték a robotok dvodai kérnyezetben vald
alkalmazasat. Az iskoldsok szamdra egyre bdviild robotpaletta all rendelkezésre, és a kiilénb6z6
gyartok szinte minden esetben a sziikséges mddszertani anyagokat, tankdnyveket, munkafiizeteket
is biztositjak.

Mazzoni és munkatarsai (2021) tanulmdnyukban egy Ozobottal végzett kreativ gondolkodast
feltérképezd projektrdl szamoltak be. A kutatas f6 célja az volt, hogy elemezzék, az Ozobottal vald
tevékenység milyen hatast gyakorol a kreativ gondolkodds fejl6désére? A vizsgalatban 171, 9—10 éves
kor kozotti gyermek (85 lany, 86 fil) vett részt, két kozép-észak-olaszorszagi altalanos iskolaban. A
gyermekeket véletlenszerlien soroltak harom csoportba: egyéni munka, paros munka, valamint a
kontrollcsoport, ahol az iskoldsok robot nélkil oldottdk meg ugyanazokat a feladatokat. A
gyermekeknek egy labirintusban adott parancsokkal kellett szinkddok alapjén végigvezetni a robotot.
Minden gyermeket egyénileg vizsgaltak egy eld- és egy utdmérés soran, és minden eljaras
osztalyonként fél napot vett igénybe. Elemzésiik szerint minden csoport szignifikdns javulast
mutatott. Legnagyobb mértéki javuldst az egyedil dolgozé gyermekek mutattak, mig a
legalacsonyabbat a kontrollcsoportban 1évdk, a parban dolgozd gyermekek csoportja pedig koztes
javulast mutatott a masik kett6hoz képest. Az egyediil dolgozdk csoportja szignifikdnsan nagyobb
javuldst mutatott, mint a kontrollcsoport tagjai, mig a masik két csoport k6z6tt nem volt kiilonbség.
Az egyedil dolgozé gyermekek j6 eredményére magyarazat lehet az, hogy - a kutatdk véleménye
szerint — mivel a feladatot egyediil végezték, minden sziikséges utasitast, feladatot nekik kellett
megtennilik: a megoldds (Gtvonal) kigondoldsa, a helyes kddok megtaldlasa, a labirintus tires helyeinek
kiszinezése, a megoldas helyességének ellendrzése. Ezzel szemben azok a gyermekek, akik parban
végezték a feladatot, gyakran elrontottdk a sziikséges tennivaldkat.
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Zacek és Smolka (2019) szintén az Ozobot alkalmazhatdsagat vizsgdltdk a szdmitdgépes
gondolkodas fejlesztése terén. A szdmitégépes gondolkodds ebben a kontextusban egyenlé az
analitikus, a logikus, és az algoritmikus gondolkodds harmasaval. Beszamoldjukban kiemelték az
eszkdz sokoldalisagat és motivacids erejét. Véleményiik szerint a szamitégépes gondolkodds
beépitése az oktatdsba minden bizonnyal értékes aspektusa az oktatasnak, a tantargykézi
kapcsolatok keretein beliil is. Német és osztrak kutatdk vizsgalata szintén azt allapitotta meg (Korber
et al., 2021), hogy az Ozobot alkalmazhatdnak tiinik, és az OzoBlockly kérnyezet alkalmazéséval utat
kindl a szovegalapu programozas (Javascript) tanuldsa felé.

Szamos tovabbi publikdcidt taldltunk, amelyek szerint a kezd8 szakaszban a padlérobotok
nevelésbe, oktatasba torténé bevezetésének fejleszté hatasa van (példaul Fojtik, 2017; Marmé et al.,
2019; Pérez et al., 2019). A fentiek alapjan megallapithatd, ez a teriilet az, amelyen a legszélesebb kori
empirikus vizsgalatokat végezték, és a legmeggy&z6bb eredményekkel bir az oktatdsi robotika
hasznossagardl. Egyetérthetiink a koévetkezd megallapitassal, amely szerint ,a korszeri
oktatdselméleteken alapuld, jél-megtervezett és megfelel6en kivitelezett tanuldsi aktivitdsok
haszndlatdval az oktatdsi robotika praktikus oktatdsi eszkdz az évodai és az alsé tagozatban valé
haszndlat esetén” (Chaldi & Mantzanidou, 2021, p. 78).

Kédolas és a szamitégépes gondolkodas alkalmazasa robotikai eszk6z6k hasznalataval

9-10 éves kor utdn olyan roboteszkdzok hasznalata keril el6térbe, amelyek meghaladjdk a
padldérobotok sz(ikds képességeit, és lehet8séget biztositanak a tanuldk szamdra a blokkalapu
(Scratch, Blockly, MakeCode stb.), illetve a széveges kddolds és programozas (Javascript, Python
korlatozott vagy éppen teljes verzidi) elsajatitasara (az ezek alkalmazasihoz ajanlott robotokat lasd
az 1. Mellékletben). Ezen eszk6z6k alkalmazasanak egyik célja a didkok motivacidjanak felkeltése (vagy
novelése) az egyébként nem feltétlenil vonzénak szémitd teriileten (ide sorolhatd az utébbi idék
legjelent&sebb lépésének szamité BBC Micro:bit megjelenése).

Egy kis kitérdt téve meg kell emliteniink, hogy a kddolas tanitdasanak gondolata korantsem uj az
IKT oktatdsa soran. Az 1980-as évek elején — ami az els6 magyar iskola-szamitégépesitési program
idészaka (Czékman & Fehér, 2017) — a szamitastechnika egyet jelentett a programozassal. Az évtized
végére, a PC-korszak bekdszontével ez lassan megvéltozott, és a hangsuly a multimédidra és az
internetre, illetve az alkalmazdi programok megtanuldsara helyez8détt at. Ennek negativ hatdsai a
2010-es évek kérnyékén kezdtek érezhetdvé valni vildgszerte. A didkok nem tettek szert a sziikséges
tuddsra a szamitdgépek miikodésével kapcsolatban, nem tudtak programokat késziteni, ebbdl
kifolydlag egyre kevesebben érdeklddtek a felsGoktatds informatikaval kapcsolatos helyei irdnt. Ez
egybeesett azzal a tendencidval, amikor az informatikusok, a magas szintl informatikai
hattérrel/tuddssal rendelkezd dolgozdk irdnti kereslet jelent&sen névekedni kezdett. Vélhet6en ennek
kovetkezményeként 2014-15 koéril a kddolds kezdett Ujra megjelenni az eurdpai orszdgok
tanterveiben, a STEM hangsulyosabba valasaval egyidejlileg.

Wing mar 2006-ban kidolgozta és leirta a szamitégépes gondolkodas (computational thinking)
fogalmanak elméleti alapjait, amely gyorsan elismert és sok kutatast indukald tertiletté nStte ki magat
(atémakor attekintését magyarul lasd Aknai & Fehér, 2018). ,, Tanithatd-e a szamitégépes gondolkodds
gyakorlata arobotika érakon?” - tették fel a kérdést az amerikai szerz8k azonos cim( tanulmanyukban
(Shoop et al., 2016), és kutatasi projektjiik eredményeképp pozitiv vélaszt adtak a kérdésre. Mivel a
szamitégépes gondolkodas alapvetd elemei a gyakorlati problémak formalizalasa, azok megoldasa és
a megolddsok elemzése, ezért indukalja azt, hogy az oktatdsi robotika kivalé terepet biztosit a
szamitégépes gondolkodas elméleti konstrukcidjanak empirikus vizsgalatdhoz. Szamos kutatas zajlott
és zajlik ezen a teriileten, amelyek alkalmasak arra, hogy az oktatasi robotika Iétjogosultsagat igazoljak
(példaul Catlin & Wollard, 2014; Chalmers, 2018; Sullivan et al., 2017). A kutatasi terdlet altal vizsgalt
legfontosabb kérdések kozé tartoznak a kovetkezék: (1) a nemek kozotti kiilonbségek feltarasa és
vizsgalata; (2) a kvantitativ értékelés formai és lehet&ségei; (3) a pedagdgusok hatékony felkészitése
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a robotika alkalmazdsara a szdmitdgépes gondolkodas fejlesztése sordn. A témakor részletesebb
kifejtését készuld tanulmanyunkban kivanjuk publikalni.

Robotok alkalmazasa az SNI-tanulék fejlesztésében

Jelenleg Magyarorszdgon nincs olyan tanterv, amely a sajatos nevelési igény(i gyermekek oktatasi
robotikdval vald fejlesztésével foglalkozna, és igen kevés az olyan digitalis vagy roboteszkdz, amely a
pedagdgusok rendelkezésére allna. Ezért nagy sziikség lenne olyan kutatdsokra az oktatastechnoldgia
teriiletén, amelyek az SNI-gyermekek digitdlis eszk&zokkel vald fejlesztésével foglalkozik, és amelyek
megalapoznak egy dtfogd és részletes SNI-digitdliskultira-tanterv megalkotasat. A sajatos nevelési
igényli oktatdsban részesiil§ iskoldsok szama nemcsak a tanuldsi nehézségek gyakorisaganak
novekedését tiikrozi, hanem annak sziikségességét is, hogy a korai beavatkozast elérhet6vé tegyék
azok szamadra, akiknek erre sziikségiik van. Az oktatds korai szakaszaban torténd beavatkozas
megerdsitheti a gyermek tanuldsi képességét azaltal, hogy személyre szabott oktatdst biztositanak
neki, amelyet kifejezetten az egyes gyermekek igényeinek megfelel&en alakitottak ki.

A programozhaté robotok segitségével a robotika jelent6sen hozzajarulhat az SNI-gyermekek
oktatasdnak mindségi javitasahoz. Az ilyen jellegl technoldégidk biztositjak a pedagégusok szamara,
hogy mdr az oktatas korai szakaszdban felismerjék a gyermekek egyéni sziikségleteit, és kompenzaljak
a diagnosztizalt fogyatékossagokat. A robotika a specidlis sziikséglet(i gyermekek szamdra is lehet6vé
tenné, hogy sikerélményeket szerezzenek azoknak a technikai készségeknek a megtanulasdban,
amelyek technoldgiaorientalt tarsadalmunkban kézponti szerepet jatszanak.

A teriilet aktudlis kutatdsi kérdései a kdvetkez8k: Mit tanithat a robotika a kiilénb6zé koru és
kiilénbozd sziikségletekkel rendelkezd gyermekeknek? Hogyan kellene a robotikai eszk&dzdkkel
fejleszteni ahhoz, hogy az megfeleljen a gyermekek igényeinek? Melyek azok az elemek, amelyek
kritikusak lehetnek a specialis igény(i gyermekek fejlesztésében? Hogyan tudja kompenzalni a robotika
a tanuldst a kiilénb6z8 fogyatékossagi teriileteken? Hogyan tudna javitani a robotika a specialis igény
gyermekek oktatdsat?

A ,robotika” kifejezés nemzetkdzi szinten szadmos kutatasi teriiletet foglal magadba az SNI-
didkokkal valé fejlesztés sordn. A social robotics (szocidlis robotok) kifejezés, olyan robotok
Osszefoglald neve, amelyek a beszéd, a gesztusok vagy mas kommunikdciés eszkdzok altal szocidlis
interakcidba Iépnek a felhaszndldkkal (Fong et al., 2003). Az assistive robotics (segit6 robotok) olyan
robotokat jelent, amelyek segitenek a testi és idegrendszeri fogyatékossaggal €16 embereknek (Miller,
1998). E kettd taldlkozdsabdl fejlédott ki a socially assistive robotics (szocidlissegité-robotok). Ezeket a
robotokat ugy tervezték, hogy beszéd utjan segitsék el példaul az oktatast, a napi rutint, vagy az
érzelmek kifejezését (Feil-Seifer & Mataric, 2005).

A szakirodalom attekintése azt mutatja, hogy az oktatasi robotikat az oktatas egyre t6bb szinterén
vezetik be, tobbek k6z6tt a specidlis igényli gyermekek fejlesztésében is. Benitti (2012) dttekintésében
a robotika iskoldkban vald felhasznaldsat vizsgalta. Ez alapjan azt javasolta, hogy az oktatasi robotika
olyan elemként m(ikddjon kdzre, amely el6segiti a tanulast, és eszkdzként szolgalhat a tanuldi tudas
felépitéséhez. A robotasszisztensek példaul a motivélhatatlan didkokat arra 6szténdzhetik, hogy
vegyenek részt a fejlesztésben. A robot partnerré valhat a tanulds folyamatdban, hiszen arra készteti
a gyermeket, hogy aktivan, cselekvésbe agyazottan vegyen részt a tanuldsban. A tudas felépitésében
a robotok aktiv szerepet kaphatnak, hiszen segitd partnerként miikddnek kdzre egy-egy problémas
teriileten. A 21. szdzad kezdete Sta szamos kutatdst végeztek, hogy jobban megértsék az oktatasi
robotok szerepét, kdzrem(ikddését, haszndlatdt a tdrsas kapcsolatok és a kommunikdcié
el8segitésében. Ezen irdsok foglalkoztak az autizmus-spektrumzavarral €16 gyermekek és kamaszok
korében az oktatdsi robotika alkalmazdsanak sikerességével a kommunikacié javitdsanak
elémozditasaban (Palestra & Bortone, 2016; Palestra et al., 2017). A szerz6k els6k koz6tt ismerték fel
a szocialis robotok &sszefliggésében az autizmus robotterdpidjanak fontossagat. Céljuk az volt, hogy
kifejlesszenek egy olyan robotot, amely segit az egyéni sziikségletek ellatdsaban (intimitas, hatarok,
megfeleld kommunikacid, megértés, figyelem).
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Alabdulkareem és munkatarsai (2022) legfrissebb tanulmanyukban a 2010-2019 k&z6tt kdzzétett
projektekbdl 38 olyan tanulmanyt tekintett at, amelyek a robotokkal tAmogatott autizmusterapidrdl
(RAAT) szdltak. Célul azt tlizték ki, hogy megértsék az autista gyermekek ilyen tipusu terdpiajanak
kutatdsi trendjeit, és hogy betekintést nyujtsanak a szakemberek és a kutatok szdmara a teriilet
lehetséges jov6beli irdnyairdl. Az eredményeik szerint a robotasszisztalt autizmusterapiardl szél6
tanulmdnyok szama névekedett, ami mutatja az alkalmazas irdnti kivancsisagot. A tanulmanyokbdl
lesziirhetd volt az is, hogy nagyobb figyelmet kell forditani a technoldgidval kapcsolatos etikai
kérdésekre, valamint tovdbbi kutatdsokra van sziikség a robotika hasznalatdrdl az érzékszervi
fejlesztés terdpidjanak javitdsara. Javasoljdk, hogy a tovabbi kutatdsok terjedjenek ki a
szemkontaktusra, az O©nszabdlyozé folyamatokra, interakcidkra. Ebbd&l kovetkezik, hogy a
szakemberek, a terapeutdk és a kutatdk egyiittes kézremiikddésére van sziikség egy megfeleld robot
kifejlesztéséhez és haszndlatdhoz. Megallapitottak tovadbba, hogy a robotasszisztdlt autizmusterapia
a szocialis robotok igéretes alkalmazasi terilete, kiilondsen a gyermekek terapids és oktatasi céljainak
tamogatdsa érdekében (szocidlis és érzelmi fejlédés, kommunikacid és interakcid fejlesztése, kognitiv,
motoros, €s érzékszervi fejlesztés tertiletein).

Syriopoulou-Delli és Gkiolnta (2021) tanulmanyukban 12 olyan cikket elemeztek, amelyek a
fogyatékossaggal é16 gyermekek és serdiil6k szocidlis, kognitiv és funkcionalis készségeinek teriileteit
vizsgaltdk, kiilonds figyelemmel a robotika eszkdzein keresztiil torténd fejlesztésiikre. Elemzésiik azt
mutatja, hogy a robotokkal végzett fejlesztésekben részt vevd fogyatékkal él6 gyermekek és fiatalok
tobbségénél ezek a teriiletek pozitiv irdnyba fejlédtek. Attekintésiik meggydzben aldtémasztja a
robotika bevezetésének sziikségességét a fogyatékossaggal é16 gyermekek fejlesztésébe.

A hallassériilt gyermekek diagnosztizaldasaban szamos vizsgalatot alkalmaznak a hallasszint
megdllapitdsara, a hallokésziilékek és a cochlearis implantdtumok ennek megfeleld bedllitasara. Ezek
a vizsgdlatok a gyermekek szdmara dltaldban stresszel jaré események, és ekkor jelentésen csékken a
tesztek megbizhatdsdga, illetve a gyermekek egylttmiikddése. Uluer és munkatarsai (Uluer et al,,
2021) tanulmdnyukban bemutatnak egy, a hallassériilt gyermekek klinikai kérnyezetben végzett
hallasvizsgalatat tdmogatd kisegitd robotrendszert, a RoboRehabot. A rendszerben egy Pepper nevli
szocidlissegité-robotot haszndlnak, amelyet érzelemfelismeréssel és egy tablagépes feliilettel lattak
el, hogy a gyermekeknek megkdénnyitsék a vizsgalatokat. Hagyomanyos, gépi tanulasi technikakat és
mély tanuldsi megkozelitéseket alkalmaztak a gyermekek, E4 fizioldgiai csuklopant alkalmazasaval
gyljtott, érzelmi adatainak elemzésére és osztdlyozdsdra azzal a céllal, hogy felismerjék a gyermekek
érzelmeit vagy stressz-szintjét, és ennek megfeleléen személyre szabjakfigazitsak a robot
visszacsatoldsi mechanizmusat. A vizsgalatokban és tesztekben 16 hallassériilt gyermek vett részt
(cochledris implantatum vagy hallokésziilék hasznalataval). A robottal végzett auditiv tesztek utan a
gyermekek arrdl szamoltak be, hogy a robot nagyon vicces és okos volt, izgatottan vartak a robotot,
és szivesen jatszottak vele. A vizsgdlé audioldgusok szerint a gyermekek motivaltak voltak,
szivesebben tevékenykedtek a digitdlis beallitdsokban, mint a hagyomanyosban. Biztatd jel, hogy az
affektiv robotok hasznalhatdk az audiometrids tesztelések részeként.

Végiil mindenképpen emlitést érdemel az Eurdpai Bizottsag Lifelong Learning Programjinak
finanszirozdsaval létrejott, 2014 és 2016 kozott megvaldsitott EDUROB (Oktatdsi robotika tanulasi
zavarokkal é16 embereknek) kutatdsi projekt (EDUROB, 2016), amelynek célja annak bemutatésa volt,
hogy a robotok segitségével végzett kdzvetett tanulds el6mozditja a kognitiv képességek fejlédését.
A program magdban foglalta a tanuldk kognitiv folyamatainak fejlesztését, mikézben mas fejlesztési
teriiletekkel és szocialis készségekkel is foglalkozott, kihaszndlva a robotika nyujtotta elénydket. Az
EDUROB-projekt céljai k6zo6tt szerepelt még a pedagdgiai keretek kidolgozasa; a tantervi elemek,
oktatasi-mddszertani  kornyezet, Otletek létrehozdsa; a konkrét (tandrai és azon kivdili)
alkalmazasokkal kapcsolatos esettanulmdnyok és azok elemzésének elkészitése, a kdozrem(ikodd
felekkel egylittmlkédve. A projektben hat orszdg vett részt: Bulgdria, Olaszorszag, Litvania,
(Torokorszag kilépett a projektbdl), Lengyelorszdg és az Egyesilt Kirdlysag.
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A tanuldk értékelésének lehetdségei az oktatasi robotika alkalmazasa soran

Barmely Uj technoldgiai eszk6z alkalmazasa esetén fontos szempont a haszndlat eredményességének
,»,bizonyitasa”, nemcsak a szakemberek, hanem a déntéshozdk felé is. Kiilondsen igy van ez a jelentds
koltségeket implikalé oktatasi robotikai eszkdzo6k teriiletén. Mivel az oktatdsi robotika alkalmazasa
sordn a tanuldk tevékenységének eredményei nem csupdn egy-két megcélzott kompetencia
fejlesztését eredményez(het)ik, igy az értékelés sordan szamos lehetdség kindlkozik ennek
vizsgalatara.

Atanulditevékenység értékelése soran legaldbb két esetet kell megkiilénbdztetniink. Amennyiben
a robotika tandrai alkalmazasa altal elSidézett fejlesztd hatdst szeretnénk értékelni egy adott
kompetenciaterileten (példaul szamolasi készségek), konnyebb dolgunk van. Ez esetben a szummativ
értékelés soran a fejlesztés jellegétdl fliggben alkalmazhatdk a szokdsos mérbeszkdzok, hiszen a
hangsuly nem a robotikai tevékenységen van. Szamos ilyen példa taldlhatd a kiilénbz6 tantargyakban
alkalmazott oktatdsi robotika jétékony hatasairdl.

A masodik esetben, amikor a cél ennél puhdbban megfogalmazott, és tdlmegy a tantargyi anyag
elsajatitasan, joval nehezebb és Gsszetettebb dolgunk van. Ebben az esetben a formativ értékelés
mddszerei érdemlik a legnagyobb figyelmet, hiszen dltaldban komplex kompetenciafejlesztés a
pedagdgusok célja. A robotokkal valé tevékenység soran a tanuldk folyamatos interakcidkba keriilnek
arobotokkal, amelyek irdnyitdsdra az esetek dontd tobbségében egyértelm parancsok szolgdlnak, és
a visszajelzés azonnali: a robot helyesen végrehajtja a tanuldk altal adott utasitasokat — vagy az elért
eredmény nem felel meg a célnak. Ez utdbbi esetben az eredeti megoldasi kisérlet mddositasa
sziikséges, de fontos megjegyezni, hogy ez nem lehet véletlenszert kisérletezés, mindenképpen arra
kell szoktatni a didkokat, hogy a megoldasi kisérletek is tervszerliek legyenek, valamilyen megoldasi
stratégidt kdvessenek. Kezdetben t&bb, a tudas névekedésével egyre kevesebb ,,vakprébdlkozas”
lenne kivanatos a didkok részérdl. A tanuldi tevékenység értékelése ebben az esetben a megszokottdl
eltér6 megkozelitéseket igényel, a pedagdgus a projektmunka vagy a kollaborativ tanulas
eszkdztarabdl merithet. llyenek lehetnek példaul az 6nértékelés, a parértékelés, a gamifikdcié és
mdsok (Catlin, 2014; Nascimento et. al., 2021).

A kutatasi eredmények értékelése soran is sziikség lenne kidolgozott méréeszk6zokre, jelenleg
azonban egységes méréeszkdz nem létezik. Jaggle és munkatdrsai (2021) tanulmanyukban egy olyan
kevert mddszer(i értékelési eszkdz fejlesztését mutatjak be, amely az dltaluk C4STEM-nek nevezett
STEM-faktorok analizaldsdra alkalmas. Ezek a kovetkezdk: (1) a tanuldk 6nbizalmanak mérése a
gyakorlati, kétkezi tevékenységek elvégzése soran; (2) a tanuldk és a tandrok kozotti jo kapcsolat
mérése (amely erdsitheti és sikeresebbé teheti a feladatok megolddsat); és az utolsé faktor (3) a
tanuldk aktivizdlasa és részvétele az iskoldn kiviili rendezvényeken, a STEM tevékenységek iranti
érdekl6dés novelése érdekében. A tanulmdny kozli az egyes teriiletek értékelésére szolgald
kérddiveket is, amelyek mas, hasonlé szitudcidkban is haszndlhatdk lehetnek (Jaggle et al., 2021).

Ardviden bemutatott példak csupan azt kivantak illusztralni, hogy az oktatasi robotika alkalmazasa
soran szamos kiaknazatlan lehet8ség van a tanuldk értékelése soran, amelyek kidolgozasa még varat
magdra, am ezek szerepe meghatarozo lehet a robotok implementacidja soran, részben a tanuldk
motivacidja révén, masrészt a tanuldk egyes specidlis képességének fejlesztése altal (koncentracid,
pontossag, 6nértékelés stb.).

Tehetséggondozas és robotversenyek

Az oktatdsi robotika 6sszetettségének és nyitottsagdnak kdszénhet&en tag teret biztosit a tandrakon
tdlmend, egyéni és csoportos tanuldi tevékenységek megvaldsitasara, ezdltal a tehetséges didkok
képességeinek széles korl fejlesztésére. Ennek lehetséges formdi kézé sorolhatjuk a kildnféle
tandran kivili robotikaszakkoroket, az Eurdpai Unid (vagy mds eurdpai szervezetek) altal tamogatott
Digital Code-Week, Meet-and-Code (hazankban a Digitalis Témahét) rendezvényeket, illetve a nagy
népszerlségnek orvendd robotikaversenyeket. Ezek koziil emlitésre mélté a LEGO-robotok kéré
éplld FLL (First-LEGO-League) és a WRO (World Robotics Olympiad). Az elébbi versenyen 9-16, az
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utébbin 8-19 év kozotti didkokbdl allé csapatok versenyezhetnek (természetesen az emlitetteken
kiviil még szdmos mas verseny létezik, kiildndsen Azsia fejlettebb régidiban, ezek azonban szamunkra
most kevésbé relevansnak tekinthetdk).

Az FLL-versenyekre vald felkésziilés és az azokon vald részvétel hatasait tobb tanulmany is elemzi
(Chalmers, 2013; Chen, 2018; IET, 2019, Zuhrie et. al., 2020). Az IET 2019-es, tanari interjikon és a részt
vevl didkok dltal kitoltott kérdiveken alapuld kvalitativ kutatasi 6sszefoglaldja (IET, 2019) tébbek
kozott a kovetkezd (hosszabb tavi) hatdsokat emeli ki:

— Fejleszti a résztvevok technikai és programozdssal kapcsolatos attit(idjét és kompetenciait,

hiszen a ,,semmibdl kiindulva”, nullardl kell megterveznilk és Iétrehozniuk azt a robotot, amely
a versenyfeladatot eredményesen végrehajtja.

— Arobotikaversenyzés nem csupan a technika hasznalatdhoz fiz6d6 kompetencidkat fejleszti,
hanem az olyan soft-skilleket is, mint példaul a reziliencia, a kitartds, a kommunikdacid és a
csoportmunka.

— Szamos eldnyt biztosit a lanyok vagy példaul az SNI-didkok szdmdra, hogy olyan tertileteken
prébdlhassdk ki a képességeiket, amelyek ,,hagyomdanyosan’ kevésbé megszokottak szamukra.

— ArésztvevBk hosszabb tdvi motivaciét kapnak arra, hogy esetleg a késébbiekben is STEM-mel
kapcsolatos dolgokat tanuljanak, netan a palyavalasztasukat is orientdlva.

Az egyes megdllapitasokat az adott hatast részletesebbenillusztrdld esettanulmannyal tdmasztjdk ala.
Zuhrie és munkatarsai megallapitottak azt is (Zuhrie, 2020), hogy az iskolai tanérak soran elvart
kovetelmények nem alkalmasak a vald életben felmeriil§ komplex problémdk megolddsainak
keresésére, ezért érdemes a tehetséggondozasba atvinni ezeket, amely soran a didkok magasabb
szint(i gyakorlati tudast szerezhetnek a projektalapd, kollaborativ mddszerek alkalmazdasa révén.

Orvendetes, hogy az emlitett versenyek (FLL, WRO) hazénkban is egyre népszer(ibbek, és amagyar
didkok nemzetkozi szinten is jelent8s eredményeket érnek el. A versenyekhez sziikséges eszkdzok
palydzati forrdsbdl torténd beszerzésére mar tobb alkalommal is lehet&sége volt az iskoldknak. A
tehetséggondozashoz, versenyekre vald felkésziiléshez tobb ingyenesen elérhet6 magyar nyelvi
anyag is szliletett az utébbi években, amelyek egyarant segitik a felkészitétandrok és a didkok
munkajat is (Barbalics & Solymos, 2018; Kiss, R., 2014; Kiss, R., 2016).

Az oktatasi robotika alkalmazasanak nehézségei és kihivasai

Az eddigiekben attekintett kutatasi eredmények mellett arra is figyelmet kell forditanunk, hogy az
oktatasi robotika bevezetése és elterjesztése szamos nehézségbe (itkdzik a gyakorlati implementacio
soran. Miel6tt a konkrét nehézségekre ratérnénk, érdemes felhivni a figyelmet arra, hogy a kutatdk és
a gyakorld pedagdgusok kdzott sincs egyetértés a robotika oktatasi céld haszndlatdnak értelmét vagy
hasznossagat tekintve.

Egy angol iskolaigazgatd, Chris King, a kdvetkez6 véleményét hangoztatta egy iskolavezetéknek
szervezett konferencian: ,,Semmi nem helyettesitheti azt a csoddt, ami akkor jén Iétre, mikor egy lelkes
tandr és egy tanulni vdgyé didk taldlkoznak egy osztdlyteremben” (Tes Magazine, 2018, idézi Fehér &
Aknai, 2021). Ugyanezen a rendezvényen mutattak be egy olyan felmérést, amelyben a részt vevd
hatodik osztalyos didkok szerint ,,a tanulék 80%-a nem akar robotokat az osztdlyteremben”. Az ilyen és
hasonlé populdris megnyilvanuldsok természetesen tudomanyosan megalapozatlanok,
nyilvdnossadgot kapva viszont alkalmasak az érintettek véleményének befolydsoldsara. A kutatdk
véleményét olvasva is talalunk olyan megdllapitdsokat, amelyek kritikusan kézelitik meg a kérdést, és
felhivjak a figyelmet az empirikus kutatdsok fontossagdra. Igazat kell adnunk Alimisisnek, aki 2013-as
tanulmanyaban megjegyzi, hogy ,,a robotikdnak a didkokra (és azok személyes fejl6désére) gyakorolt
hatdsdnak validdldsa hidnydban a robotikdval kapcsolatos tevékenységek csupdn divat-jelenségnek
tekinthet6k” (Alimisis, 2013, p. 68).

A pozitiv véleményekbdl is kiemeltiink kettét. Anwar és munkatarsai (Anwar et al., 2019, p. 12) azt
allapitottak meg, hogy ,,... az oktatds robotika tanitds és tanuldsi eszk6zként egyardnt j6 lehet8ségeket
kindl, beleértve az olyan didkok tdmogatdsdat is, akik nem mutatnak azonnal érdekiSdést a
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természettudomdnyos vagy technikai tdrgyak irdnydba”. Lasse Rouhianen, aki az Al és a diszruptiv

technolégidk szakértdje, azt irja, hogy ,,szdmos kutatd és robotikai szakértd szerint a kévetkezd tiz éven

beliil a robotokat mdr rendszeresen haszndljdk a tantermekben, szerte a viligon” (Rouhianen, 2021).

A vélekedések bemutatasa utdn Fehér és Aknai (2021) tudomdnyos vizsgélatanak eredményeit is
ismertetjiik, amelyhez Ertmer felosztasat (1999) vették alapul. Ertmer mar 1999-ben definialta a
technoldgiai eszk6z6k gyakorlati bevezetésének elsé- és masodrend(i akadalyozé tényezdit (barriers).
Fehér és Aknai kutatdsanak megallapitasai alapjan leggyakoribb elsérend(i akadalyként a robotikai
eszkdz6k nem megfelel6 szdmban valé rendelkezésre dlldsa okoz gondot, nemzetkédzi és (jéval
fokozottabb mértékben) hazai szinten egyarant. (Jéllehet a 2016-ban elkésziilt és kozzétett Digitdlis
Oktatasi Stratégia szerint ,,legaldbb egy szdmitdstechnika szaktanteremben a fent leirt eszk6z6kén feltil
3 tanuldnként egy programozhatd robotot kell biztositani” (p. 17), tovébbd azt tartalmazza, hogy ,,5-8.
évfolyamon jelenjen meg a blokk alapt programozds, szenzorok kezelése, Osszetett szabdlyozds,
robotprogramozds” (p. 49), ez a célkitlizés azonban maig nem valdsult meg.)

Tovabbi elsérendli akadalyok, amelyek nemzetkozileg és hazankban is az oktatdsi robotika
terjedésének gatld tényezdi:

— Az oktatdsi robotok dréga eszk6z6k mind az iskolak, mind a tanulék szdmara.

— Ebbél kifolydlag kevés az olyan iskola, ahol ezek megfelel§ szamban dlinak rendelkezésre.

— Az oktatdsi robotika szinte teljes egészében hidnyzik a tandrképzésbdl.

Hazdnkban ezekhez a tényez6kh6z még hozzdadddik a magyar nyelv(i oktatdsi segédanyagok
hidnya is, ami mashol kevésbé jelent problémat.

A kutatdsban feltart masodrendi akadalyok a kévetkezék (Khanlari, 2015):

— Gyakori, hogy a pedagdégusok nem tudjak, nem értik, hogyan épithetik be a robotikai

eszkbzoket relevansan a tanitott tantargyukba.

— A tdl sok kotelez6 tananyag nem ad id6t és lehetdséget a robotikai eszkdzokkel vald

kisérletezésre.

— Az dltaldnos iskolai tanarok nem érzik elég magabiztosnak a technikai tudasukat az eszkdzok

haszndlatdhoz.

— Végiil egy mas jellegli probléma: mig a tanarok feladata a didkok felkészitése a megadott

tuddsanyagot mérd vizsgakra, a robotika alkalmazasa ezekre kevésbé készit fel.

A felsoroltak hazankban kiegésziilnek azokkal a hasonld tényezdkkel, miszerint a szigord tantervi

eldirasok kevésbé teszik lehetdvé az oktatasi robotika altal megkivant és nyujtott, a tantargyak kézotti

egylttmiikodésekre épiild tevékenységeket, illetve a hazai pedagdgusok felkésziiltségébdl szintén
hidnyoznak az oktatdsi robotikaval kapcsolatos ismeretek.

Akiil6nb6z8 eurdpai orszagok meglehetdsen eltérd gyakorlattal rendelkeznek az oktatdsi robotika
tamogatdsa és tantervi bevezetése terén, ezek koziil emlitiink meg néhdnyat a kdvetkezdkben:
Egyesiilt Kirdlysdg: A robotok hasznalata elterjedt az altaldnos iskolaban, a robotok szerepelnek az

érettségi kovetelményekben (General Certificate of Secondary Education). Partneri kapcsolat

figyelhetd meg a robotikai gyartokkal (példaul VEX), palyazati és tamogatasi lehet6ségek allnak

rendelkezésre. A Robotics Challenge a tantervhez kapcsolédd éves program, amely el8segiti a

STEM ismeretanyaganak jobb megértését a 11—14 éves kort lanyok és filk szdmara egyarant.
Olaszorszdg: Sok kisérleti projekt fut szakértokkel egyittmiikodve az egyetemeken. A minisztériumi

projektek forrasokat biztositanak az innovativ technoldgidk, valamint a robotikai eszkdzok

haszndlatara.

Gorégorszdg: A tantervi reform kapcsan megjelenik az (j tantervben az aldbbi utalds: ,,Az informatika
és az IKT, mint kiilén tantdrgy, amely magdban foglalja a szamitégépes gondolkodds, az oktatdsi
robotika és a STEM/STEAM oktatdsdnak elemeit” (European Education and Culture Executive
Agency et al., 2019, p. 116).

Finnorszdg: Az Uj finn Nemzeti Tanterv 2016-ban Iépett hatdlyba. Bar ez nem tesz emlitést explicit
mddon a robotika osztdlytermi alkalmazasardl, mégis implicit médon utal erre a kédolas kapcsan,
els@sorban a matematika és a tantargykozi tevékenységek esetében.

157



XXI. Orszdgos Neveléstudomanyi Konferencia (2021) - Tanulmanykétet

Franciaorszdg: ,,Nincs egységes nemzeti szabdlyozds sem a robotika, sem a STEAM oktatdsdnak
integrdldsdra jelenleg Franciaorszdgban, ahogy fejlesztési terv vagy specidlis finanszirozdsa sincs az
emlitett tevékenységeknek” (CIDREE, 2020, p. 2). (Szamos helyi 6nkormanyzat fenntartdként
tamogatja a robotikai kihivasokat, versenyeket, és anyagi tdmogatdst nyujt az iskolai robotikai
tevékenységekhez.)

Karim és munkatarsai (2015) tanulmanyukban a kévetkezd két tényezbre hivjak fel a figyelmet:
szlikségesnek tartjak (1) a robotikaalapu tevékenységek alkalmazdsa soran a standardizalt
mérdeszkdzok kifejlesztését, (2) és olyan, a robotikaalapt képzésekhez tartozé pedagdgiai modulok
kifejlesztését, amelyek a kdzépiskolai oktatds tantervéhez illeszkednek, és tdmogatjak azokat. Ezek
mindegyike tamogatnd a robotikaalapli tevékenységek hatékonysag novelését, és segitene a
nehézségek lekiizdésében is.

A fentiekbdl l4thatdé, hogy az oktatédsi robotika bevezetése az oktatasba kiilféldon sem
z6kkendmentes, a problémdk és az akaddlyok kdzott szamos hasonldsdg is felfedezhet8, azonban
szamos orszagban helyeznek nagyobb hangsulyt a témara, és kiilonb6z8 mddszerekkel igyekeznek
tdmogatni a kezdeményezéseket.

Osszegzés

Tanulmanyunkban attekintettiik az oktatdsi robotika iskolai alkalmazasanak legfrissebb nemzetkdzi
trendjeit, eredményeit és kihivasait. (Az egyes fejezetekben Gsszevetésként emlitést tettiink a hazai
helyzetrél is.)

Az oktatdsi robotika az utdbbi években egyre jelent&sebb szerepet kap az iskoldkban, kiil6nds
tekintettel a STEM és a kddolds el8retdrésére a megujuld IKT-terliletekkel kapcsolatos tantervekben.
Tanulmanyunkban feltérképeztilk és bemutattuk, mely teriiletekre hatol be, és milyen
Osszefliggésekben kertil el§ az oktatdsi robotika.

A meglévd kutatdsi eredmények azt mutatjdk, hogy a robotikai eszk6zok helyes és értelmes
haszndlata tdmogathatja a tanuldk 21. szazadi kompetencidinak kiilénbdzd teriileteken torténd
fejlesztését, ezdltal hozzajarulhat a munkaerépiacra torténd kilépés eredményesebbé tételéhez.
Ugyanakkor azt is megallapithatjuk, hogy az oktatdsi robotika terjedését szamos tényezd neheziti,
amelyek kozil az eszkdz6k magas bekeriilési koltségén kiviil mindenképp megemlitends a
pedagdgusok el6zetes ismereteinek, illetve felkészitésének hidnya. Nemzetkdzi szinten is sok
empirikus kutatast igényel még a tanuldsi eredményekben megmutatkozd hatékonysag, illetve a
tanuldkra gyakorolt hatasok pontosabb és megbizhatébb kimutatasa. Nem elhanyagolhaté kérdés a
robotok helyes kivalasztasa (koltségigény), a pedagdgusok felkészitése és a szlikséges mddszertani
hattér megteremtése. Ezek barmelyikének hidnyaban a vart pozitiv fejlesztd hatdsok bekdvetkezése
nem valdsulhat meg.
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Médszertan és digitdlis technoldgidk az oktatdsban

Mellékletek

1. melléklet

Robotok a kezdd szakaszban t6rténé (évoda, dltaldnos iskola, 4-10 éves gyermekek szdmdra)

felhaszndldsra
Ajdnlott | Szerelhetdség/ L i o Lo s
Robot neve dletkor épithetéség Programozdsi nyelv/lehet8ség Empirikus kutatdsi eredmények
Bee-Bot/Blue-Bot 59 nem Marmé et al., 2019; Schina et al.,
2021
Clementoni - nem Ferrarelli et al., 2018
Doc/”Mandcska” >9 v
Andy Robot 5-9 nem -
Mazzy, Woki 5-9 nem Grafikus fellilet(, tablagéprol -
Szinkédok, Blockly F?]tlk, 2017; Zacek & Smolk‘a, 2019;
Ozobot 6-9 nem A Korber et al., 2021; Mazzoni et al.,
blokkprogramozds
2020
Clementoni Mind Designer 6-9 nem Sajat grafl}’(us nyelv (n,ag}lon Monteiro et al., 2021
egyszer(), hangvezérlés
ARTEC Robot 6-10 Igen Blokkprogramozas -
LEGO Wedo, Boost 7-10 Igen Blokkprogramozas -

2. melléklet

Felsé tagozatosok és kézépiskoldsok szdmdra ajdnlott robotok

Programozdsi nyelv,

Ajdnlott | Szerelhetdség, e Empirikus kutatdsi
Robot gletkor | épithetésé programozdsi dmények
P g lehet6ség/szenzorok eredmenye
Arduino-alapti robotok 10- igen Cos,y Python,,sokfele szenzor | Chuang & Lee, 2020
alkalmazhaté
blokkprogramozis, Czékman & Kiss, 2018;
Micro:bit alapt robotok 8- igen Javascript, Python, sokféle Cederqyist, 2021
szenzor alkalmazhaté
Toébbfajta Syriopoulou-Delli et al., 2021
Edison 8- igen blokkprogramozas, Scratch,
Python, néhany szenzor
blokkprogramozas, sokféle Sdez-Ldépez et al., 2019;
mBot 10- Igen szenzor alkalmazhatd Vostinar, 2020
Tébbfajta programozasi Chevalier et al., 2016;
Thymio 10- korlatozottan | nyelv, Scratch, Python, Siegfried et al., 2017

Asebo,
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