Trnavska univerzita v Trnave
Pedagogicka fakulta
Katedra matematiky a informatiky

Veronika Gabalova - Jozsef Udvaros - Hana Hyksova

Robotika v edukacii ako nastroj rozvoja informatického myslenia

TRNAVA 2026



Recenzenti: Mgr. Peter PSendk, PhD.
Ing. Ondrej Takac, PhD.

Jazykova korektura: Mgr. Zuzana Kupcova
Grafickd uprava: PaedDr. Veronika Gabal'ova, PhD.

© PaedDr. Veronika Gabal'ova, PhD., RNDr. Jozsef Udvaros, PhD., Mgr. Hana Hyksova, Ph.D.,
MBA, 2026

ISBN 978-80-568-0963-1



Obsah

UVOA oottt 7
I VZAelavacia TODOTIKA. .......oouiiuieiiiieieee ettt sttt et s a et be et e e v eneas 9
2 Informaticke MYSIENIE . .....cc.oiiiiieiee ettt st ettt et e 10
2.1 Vymedzenie pojmu informatick€ myslenie..........ccoevverierieriirciienienierieseeereeieesiee e sene e 10
2.2 Komponenty informatick€ho myslenia ............ccceoeeiiiiiiiiiiieceeee e 12
2.3 Robotika ako edukacny nastroj rozvoja informatického myslenia..........cc.ccooceeeveiienninnnens 13
2.4  Didaktické vymedzenie robotiky v kontexte rozvoja informatického myslenia ................... 13
2.5  Vztah informatického myslenia a robotiky vo vychovno-vzdelavacom procese.................. 14
2.6 Rozvoj informatického myslenia ziakov prostrednictvom robotiKy ...........cccceccerereenenennee. 15

3 Priemysel 4.0 a premena vZAelAVania ...........c.oooiiiiiiiiiiieeee s 17
3.1  Priemysel 4.0 ako spolocensko-technologicky kontext vzdelavania.............cceevveeveereenennee. 17
3.2 Premena vzdeldvania v podmienkach Priemyslu 4.0 ........cccccoooiiriiiiiiniinieeeeeeeeee 18
3.3 Vzdelavacia robotika verzus poziadavky Priemyslu 4.0 .......ccccoooiriiiiiiniiniieieteeeee 18
3.4  Reflexia technologickych trendov v kontexte Priemyslu 5.0 .......c.ccovvevvevieniienciieieeieeeeene, 19
3.5  Empirické vychodiska rozvoja informatického myslenia v kontexte Priemyslu 4.0 2 5.0.... 21
3.5.1 HYPOtEZa H ...ttt sttt s 22

352 Metodologia vyskumu testovania hypot€zy H1 ..........cocoeiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 22

3.53 Vysledky testovania hypotézy H1 ........cccccveiiiriiiiieiieciiceeeeeee e 25
354 7010115 1 = TSP 26

3.55 Metodologia vyskumu testovania hypot€zy H2 ..........ccccooiieiieiiiiiiiiieeeeeeeeeee 26

3.5.6 Vysledky testovania hypotézy H2 ........cccccuveiiiviiiiieiiecieeeeeeteree e 27
357 HYPOEZA H3 ..ottt 28

3.5.8 Metodoldgia vyskumu testovania hypot€zy H3 ........c.ccovovieviieriiniiiiiceceeeeee s 28
3.5.9 Vysledky testovania hypotézy H3 ........c.ccoueeiiiiiiiiiecie ittt 29

3.6 Statistické zhrnutie vysledkov testovania hyPotéZ ............co.ceveveevrverrerrreeeiereereeeeeseeseseenen 31

4 Konstruktivisticky orientované pristupy v robotickom vzdeldvani............cccccevcevveiiriieniieniieninnnnns 32
4.1 SE MOAEL VIUCDY ..ottt ettt sttt et e ae et ne et eesneeneas 32
4.2 Problémovo orientovang VyUCOVANIE .........cecueerueeriienieeniienieeieeteeteesseeseeeseeesseenseesseessnesnnenns 34
4.3  Integracia SE modelu a problémovo orientovaného vyu€ovania ...........cceeeeereeeeveeneeneennenns 34

5 Vzdelavacia robotika a rozvoj informatického myslenia............cccceeveveevieeieenienienieere e 36
5.1  Robotika ako sucast’ ramcovych a $kolskych vzdelavacich programov............ccccceeveennennee. 36
5.2 Rozvijané kompetencie prostrednictvom vzdelavacej 1obotiKy .........ccccvevvevveriiecreenieeneenne, 37

6 STEM a STEAM vzdelavanie v kontexte vzdelavacej 1obotiKy ........cccoeveeviineriiininiininieiencnene 39
7 RODOUICKE NTACKY ....c.uiiiiiiieiiiiiiciieiteste sttt et et e et e e v e e bt esbaesteestbessbeasseesseessaesssesssesssesssensseesnns 42
7.1  Bee-Bot a Blue-Bot — zéklady programovania pre najmensich..........c.cccoeveevvvercreecreeneenneenne. 42
T2 PIO-BOt .ot ettt et e b e h e sttt e beeas 45
7.3 Bager Construkta-Bot.........ccooiiiiiiiiieiieiiecieee ettt st ns 46
7.4  Ozobot — farebné kddovanie a vizualne programovanic ..............c.eeeveerreereesveeveerreesreesseenens 47
7.5  Sphero — mobilné ovladanie a pokroCilé programovanie.............c..ceeevveerreesveereenreenreesneennns 50
7.6  Cubetto — robot pre najmensich s hmatovym ovladanim ...........cccceceveniiiininieninienenennn. 51

7.7 DIASI. et e e e e e e e e —————aeeseaaaa——————aeesaaaaa—————aaesaaaas 52



T8 VEXI23 ettt 54
7.9 VEX AIM ..ottt sttt s sttt 57
8 RODOLICKE STAVEDIICE. ... .eeuviiieiiiiiiiieicriceteste ettt sttt ettt et st b e be e 60
8.1 LEGO WEDO0 2.0 ...ttt sttt ettt ettt sttt ettt 60
8.2 LEGO SPIKE ..ottt ettt sttt ettt ettt 61
8.3  LEGO Mindstorms EV3 ...ttt 62
B4 INBOt .ttt sttt sttt beebeen 63
8.5 VEX GO ettt sttt 63
8.0 VEX Qi 65
8.7 VEX EDR ...ttt ettt ettt ettt st 67
B8 VEX Vet 68
9 Vzdelavacia robotika v digitdlnom proStredi .........ceeieeiieiieiiieiee e 73
9.1  Online platforma VEXcode VR ......c.ccoiieiiiiiiiiiciiceeeeee ettt 73
9.2  Porovnanie programovania online robota a fyzického robota............ccccoevveeniiiiiiiiniennne 79
9.3  Praktické priklady edukacnych aktivit v online prostredi........c.cccvevveereerieniiencieeieeeeeeene 80
10 Konstruktivistické pristupy vo vzdelavacej robotiKe ...........cocceerieriiiiiiiiiiiiiieece e 82
10.1  Projektové vyucovanie zamerané na realne SitUACIC ......evvvervverreeieerieerieeriesreere e ereeeeenens 82
10.2  Postupné zvySovanie narocnosti tlloh (Scaffolding) .........ccoceveiiriieiieniieniieec e 82
10.3  Podpora timovej spoluprace a KOMUNIKACIC........c.eccvieriieriirieiie e 82
10.4  Okamzita spatna vazba pri testoVani TIESENL......cccvirerieriieriieriecteere e e e seesresene e eereeeee e 83
11 Vyuzitie bezpilotnych technologii vo vZdelAvani ..........c.cccuvevveviiiieiiiiiececeeseeee e 84
T11 DIOM .ttt et ettt ettt st ettt e b e bt st nee 84
11.2 KlaSifIKACIA ATONOV ...oveiiiiiiiiiiiiiiieieieet ettt ettt st st eaees 85
11.3 Bezpilotné statne lietadld a etick€ OtAZKY ........c.eccviveiieciieiiiriecie e 87
11.4  Vzdelavanie o dronoch a jeho Struktiira ............cccoeciieiiieniiiiiie e 88
11.5 Algoritmizacia letu dronu a riadenie prostrednictvom mikrokontrolérov...............cceceueee. 92
11.6  Autondémne riadenie dronov a spracovanie senzorickych dat ...........ccooceevieviiniieiiencenennne. 93
11.7 Manualne, programované a autonémne riadenie dronov z didaktického hl'adiska................ 93
11.8 Logistické a aplikacné scenare vyuzitia dronov vo vyucbe .........ccevvveveevienieeieeieeeeeeene 93
11.9 Vyuzitie dronov vo vzdeladvani v kontexte Priemyslu 5.0........ccoooveiieniiniinieiieececeeee, 94
11.10 Bezpecnost’ a manazment rizik pri vyuzivani dronov vo vzdelavani............cccccceeeveeereenennee. 94
11.11 Didaktické pristupy k vzdelavaniu v oblasti dronov .........cccceeeeveevieevieeneeneesieeie e ereeveennes 96
11.12 Kompetencie ucitel'ov a priprava pedagégov pre vyucbu prace s dronmi ..........ccceecvvennnnee. 98
11.13 Materialne a organiza¢né podmienky pre pracu s dronmi v SKole .........ccccvevveerincriecreeneenne. 99
11.14 Drony a umela inteligencia vo VZAEIAVANT .........ccceoiiiiiiiiieieiieiee et 101
11.15 Didaktické zhrnutie Kapitoly ..........ccccviiviiiriiiiiieiieciecie ettt et seeereereereesraesraesene e 103
12 Didaktické aspekty programovania robotickych systémov v edukacii ........c.ccceeeeveiivineenieninnnnnne 104
ZAVET oo e e e et a e st ae s e s 106
LIEETALTIIA ..ottt ettt ettt st b e ettt e a et b et a e st r e e saeenee 108



Zoznam obrazkov, tabuliek a grafov

Obrazok 1:

Priemysel 4.0 — Inteligentna tovaren prepojend cez IoT, umelu inteligenciu, cloud

a 5G siet’ s dorazom na analyzu dat a kybernetickll bezpecnost ..........cccceevveeviienieecieenneennen. 17
Obrazok 2: Zakladné piliere konceptu Priemyslu 5.0: ¢lovek v centre, udrzatel'nost’ a odolnost’
.................................................................................................................................................. 19
Obrazok 3: Vzdelavanie v Priemysle 5.0 .......ccooeiiiiiiiiieiieeeeeeeee e 21
ODbTAZOK 4: SE MOAECL.....oiiiiiiieiiieciecee ettt et e et e et e e e ta e e e beeesaseeeessaaessseeenes 33
ODBIAZOK 5: STEAM ...ttt ettt ettt et ae et e ess e st enseeneenaeenseeneens 40
Obrazok 6: Robotické hracky Bee-Bot a Blue-Bot..........cccoooiiieiiiiiiiieceeeeeeeeeee e, 42
Obrazok 7: Podlozka pre Bee-Bot a BIue-Bot .........cccociiiiiiiiiiiiiiieieceeeetee e 43
Obrazok 8: Bludisko pre Bee-Bot a BIue-Bot...........coociiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 43
Obrazok 9: Citatka TacTile Pre BIUC-BOt.........c.cooiveiueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
ODbrazok 10: EMUIALOT ....c..eiiiiiiiiiiieeieeee ettt et sttt saee s 44
ODbrazok 11: ZAPIS PrOZIAMUL......eeuiieiiieiieeieeitie et siee et et ee et e seeesteesteeenbeeseeesabeesseeenbeesseesnseas 44
Obrazok 12: Ovladanie emMUIAOTA...........cccuiiiiiieiiiie ettt ee et e e ere e e beeeseaee e 44
Obrazok 13: PodloZKa PISIMENA.........cccuiiiiiiiiiiie ettt eestreeeaae e s beeesaee e s veeeseneeenes 44
Obrazok 14: PodloZKa KOCKY ......coouiiiiiiiiieiieeeeee et 44
ODbrazok 15: AUtICKO PTO-BOt .....ccviiiiiiieeiie ettt e e e 45
Obrazok 16: Constructa BOt........coouiiiiiiiiiiiieieet et 47
Obrazok 17: Robotické hracky Ozobot BIT a Ozobot EVO ........ccccccveviieciieiiiiiieeieeeeee, 48
Obrazok 18: Ozoblockly pre najmensich .........coccvveiiieiiiiiiiiieccee e 49
Obrazok 19: Ozoblockly pre starSich ZIaKOV ..........cccueeciieriiiiiierieciieee e 49
Obrazok 20: Ozobot ChallENEs ..........coeevuiriiriiiiiieieeie ettt 50
ODBIAZOK 211 SPREIO...couiiiiiiiiieee ettt ettt ettt et e e b e e seeeeaeeas 51
ODIAZOK 22: CUDDELO ..ottt ettt et sttt e e et e e seeenbeeseeeenseas 52
ODBIAZOK 231 DaSH ...ttt ettt ettt ettt e st b et eneas 53
ODBIAzZOK 24: VEX 123 .. oottt ettt ettt sttt et e e aeenaeensesneans 54
Obrazok 25: Herné pole pre VEX 123 ...ttt 54
ODBIAZOK 26: ULONA ZVIETAA. .....c.vvvoecereiireiise ittt 55
ODBIAZOK 27: ULONA tVATY ..ot 55
ODBIAZOK 28: KOGET ...ttt ettt sttt ettt e et e e st eebeeseeeenseas 55
Obrazok 29: KOAOVACIE KATtY......ccouiiiiieiiiiiieiieeeeee ettt 55
Obrazok 30: VEXCOAE 123 ...ttt sttt sttt et eaneas 56
Obrazok 31: Prehlad systémov VEX ........cooiiiiiiiiiiieecee ettt 56
ODBrazok 32: VEX AIM ..ottt ettt ettt ettt e eae e b ensesneens 57
ODbrazok 33: LEGO WEDO0 2.0 .....oouiiiiiiieieeiesieeie ettt ettt ettt ettt nae e sneens 61
ODbTrazok 34: Le@0 SPIKE ...ttt ettt e e et e e et e e s e e e e nbeeesnneeenes 61
Obrazok 35: LEGO Mindstorms EV3 ... 63
ODbIAZOK 36: MBOT ...ttt ettt et eeas 63
ODBIaZoK 37: VEX GO ..ottt sttt sttt 64
Obrazok 38: VEXCOAE GO ...c..oiiiiiiiiiiiiieieeiteitee ettt sttt ettt s 65
Obrazok 39: VEX IQ — 1. ENETACIA ....eevueeeuiieiieeiieiie ettt eiee sttt et seee et esseesnbeeseeeeaeeas 66



Obrazok 40: VEX IQ — 2. GENETACIA .....uvvieieeiiiieceeiieee et eeeiee e e et eeaae e e e eeaaaeeeeeasaeeeenns 66

Obrazok 41: Ukazka stavieb TODOTOV ......cocueiiiriiiiiieiieieeeeee e 66
Obrazok 42: VEXCOAE TQ ....coouiiiiiiieeieeeeee ettt e eeeaee e 67
ODbrazok 43: VEX EDR .....oouiiiiiiiiiieieeee ettt sttt et 67
ODbrazok 44: VEX V5 — TODOL ...ouiiiiiiiiiieieiesitete ettt sttt ettt s 69
ODbrazok 45: VEX V5 — PrOZIAM ....coccviieeiiiiciie et eeiee et e eveeeiveeestaeessaeessaeessaeeessseeennneeenns 70
Obrazok 46: Obrazok VEX V5 — SENZOTY ....ccccuiiiiiiieciieecieeeieeeiteeesiveeeeeesteeesaeeesvaeesnee e 70
Obrazok 47: Virtudlny robot VEXcode VR ........ccciiiiiiiiiiceeceeeeeeeeee e 73
Obrazok 48: Program vo VEXcode VR ........ooouiiiiiiiiie ettt 75
Obrazok 49: Pohyb robota vo VEXcode VR ..ot 75
Obrazok 50: Riadiaci PANECL.......c.coouiieiieiiiiiieiieeieesee ettt teessaeenbeensaeeneeas 75
Obrazok 51: Priebeh Programul ..........c.ccocuieeiieriiieiieiie ettt ettt reesee e e s eaeees 76
Obrazok 52: Thrisko ,,Kresliace plAtno™.........cccooeiiiiiiiiiiiiieciee e 77
Obrazok 53: Thrisko ,,BIUdisKO diSKU .......oooiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aeaeaaaaes 77
Obrazok 54: Thrisko ,, Transport€r disKu®............cooiiiiiiieiiieeee e 78
ODbrazok 55: Thrisko ,,NICItEl NTadOV .. ...cooviiiiiiiiiieeeiieeeeeeeeeee et eeeeaaaaaeavaaaaes 78
Obrazok 56: Popis prostredia VR VEXCode..........cooiiriiiiiiiiiiiiiieeceee e 79
Obrazok 57: Dron pouzivany na kontrolu zdsob vo velkosklade a jeho riadiaca jednotka..... 85
ODIAZOK 58: TYPY AIOMNOV ..eouviiiiiiiiiieiieiie ettt et e ettt e ebeesteesbeesseeesbeesssesnsaessneenseenssesnseas 86
Obrazok 59: Styri fAZY VYUEDY ArONOV ........ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 88
Obrazok 60: Fazy stredoskolskej] vyUChY dronov .........cccccveevvieriiriiienieeieesie e 89
Obrazok 61: Fazy univerzitne] VyuCby dronov .........ccccverieeiiieniieiieniecieesie e 90
Obrazok 62: Rdmec vzdelavania 0 dronoch...........coccoeiiiiiiiiiiiii e, 92
Tabulka 1: Porovnanie didaktického potencialu vybranych robotickych hraciek 59
Tabul'ka 2: Didaktické vyuzitie robotickych stavebnic z hl'adiska rozvoja kognitivnych
procesov a informatického myslenia 72

Graf 1: Vztah medzi frekvenciou pouZivania umelej inteligencie a motivaciou k d’alSiemu

VZACTAVANIU. ..ottt ettt ettt e sttt et sbe e e 27
Graf 2: Porovnanie motivacie podla pouZivania Al .........c.cccoceiiiiiiiniininieniieceeceeecene 27
Graf 3: Vzt'ah medzi postojom k Al a digitadlnou pripravenostou..........ceceveeveeevveneenienniennene 30
Graf 4: Digitalna pripravenost’ podl'a postoja k Al........cccceeiieiiiiiiiniiiiieeeee e, 30



Uvod

V stcasnosti prebiecha mimoriadne dynamicky rozvoj robotickych technolégii a umelej
inteligencie, ktory vyrazne ovplyviiuje fungovanie modernej spolocnosti, charakter prace aj
sposob rieSenia problémov. Schopnost’ porozumiet’ tymto technologidm a zmysluplne s nimi
pracovat’ sa stadva nevyhnutnou sucast'ou profesijného aj osobného zivota ¢loveka. Digitalne
technologie prenikaji do vsetkych oblasti spolo¢enského diania a ich pritomnost’ je Coraz
vyraznejSia aj vo vzdeldvacom prostredi, kde vytvaraju nové prilezitosti na rozvoj
informatického myslenia, digitdlnych kompetencii a schopnosti ziakov riesit’ problémy (OECD,
2019).

Z tohto dovodu je nevyhnutné, aby si nastupujice generacie systematicky osvojovali nielen
technické zrucnosti, ale predovsetkym zaklady informatického a algoritmického myslenia,
ktoré predstavuju vychodisko pre porozumenie principom fungovania modernych digitalnych
technolégii. Informatické myslenie je v odbornej literatire chapané ako schopnost’ formulovat
problémy, navrhovat’ rieSenia a analyzovat’ ich pomocou pojmov a postupov typickych pre
informatiku (Wing, 2006). Jeho rozvoj nemozno chépat’ ako jednorazovy proces, ale ako
dlhodobu a systematickl eduka¢nll ¢innost’, ktora musi reSpektovat’ vyvinové osobitosti deti
a mladeze.

Uz v predprimarnom vzdelavani sa deti stretdvaju s prvkami robotiky prostrednictvom
interaktivnych edukaénych hraciek. Na zakladnych a strednych $kolach su do vyucovacieho
procesu postupne zaclenované robotické stavebnice a programovatelné roboty,
prostrednictvom ktorych si Ziaci rozvijaju schopnost’ logicky uvazovat’, planovat postup
rieSenia uloh a overovat spravnost svojich algoritmickych rieSeni. V odbornom
a vysokosSkolskom vzdeldvani sa nasledne pracuje s pokrocilej§imi technoldégiami vratane
bezpilotnych systémov a aplikdcii umelej inteligencie, ktoré si vyzaduji vysSiu mieru
abstrakcie, analytického uvaZovania a systematického informatického myslenia.

Robotika a umel4 inteligencia sa tak postupne stavaji prirodzenou sti¢ast'ou vzdeldvania na
vSetkych jeho stupnioch — od predprimarneho az po terciarne. Ich vyznam pritom presahuje
ramec formalneho vzdeldvacieho systému a uplatiiuje sa aj v oblasti neformalneho
a celozivotného vzdeldvania. Tento vyvoj poukazuje na potrebu cielenej podpory
informatick¢ho myslenia ako jednej z kl'icovych kompetencii pre fungovanie jednotlivca
v digitalnej spoloc¢nosti (UNESCO, 2018).

Implementécia robotiky a digitdlnych technologii do vyucovania preto nepredstavuje len
reakciu na technologicky pokrok, ale strategicky pedagogicky nastroj na rozvoj informatického
myslenia, kritického uvaZovania, kreativity a schopnosti spoluprace. Programovatelné
robotické hracky, stavebnice, virtudlne robotické prostredia a bezpilotné systémy umoziuju
ziakom ucit’ sa prostrednictvom aktivnej ¢innosti, experimentovania a bezprostrednej spitnej
viazby. Takto koncipované edukacné prostredia vytvaraju priaznivé podmienky pre hlbsie
porozumenie algoritmickych principov a vztahov medzi algoritmom, programom a jeho
realizéciou v readlnom alebo simulovanom prostredi.

Ucebné osnovy predmetu informatika na zdkladnych Skolach reflektuju potrebu rozvoja
informatického myslenia Ziakov v kontexte digitalne orientovaného vzdeldvania. Tento ciel je
napliany prostrednictvom tvorby jednoduchych programov, riesenia iloh zameranych na pracu
s informdciami a vyuZivania edukacnych robotov, ktoré umozZiuju ziakom porozumiet



zékladnym principom fungovania digitdlnych technologii (PSenakova, 2021). Vyucba
informatiky sa tak posuva od pasivneho osvojovania si poznatkov k aktivnemu rieSeniu
problémov a tvorbe vlastnych rieSeni.

Skusenosti z pedagogickej praxe poukazuju na to, ze programovatelné robotické hracky,
stavebnice a bezpilotné systémy predstavuju didakticky primerany a motivujici prostriedok
rozvoja algoritmického a informatického myslenia uz v mladSom Skolskom veku. Takto
nadobudnuté vedomosti a zru€nosti vytvaraji pevny zaklad pre pracu s ndrocnejSimi
digitalnymi technologiami v dalSich etapach vzdelavania a podporuju plynuly prechod
k abstraktnejSim formam uvazovania.

Cielom predkladanej monografie je analyzovat moznosti a prinosy vyuzitia robotiky,
robotickych hradiek, stavebnic, virtudlnych robotickych prostredi a bezpilotnych systémov
v edukécii so zameranim na systematicky rozvoj informatického myslenia ziakov. Monografia
sa sustreduje na didaktické aspekty implementacie tychto technoldgii do vyucovacieho
procesu, identifikdciu ich edukaéného potencidlu a prezentaciu teoretickych vychodisk
a praktickych prikladov vyuZziteI'nych v oblasti vychovy a vzdelavania. .



1 Vzdelavacia robotika

V kontexte tejto prace je vzdeldvacia robotika chapana ako edukacny prostriedok zalozeny na
praci s fyzickymi alebo virtudlnymi robotickymi systémami, prostrednictvom ktorych Zziaci
riesia problémové tlohy vyzadujice planovanie postupov, algoritmické uvazovanie, testovanie
rieSeni a reflexiu vlastnej Cinnosti. Vzdelavacia robotika (educational roboticspredstavuje
oblast’, v ktorej su roboty a robotické aktivity vyuzivané ako didakticky néstroj v edukacnom
procese. Nejde pritom o technicki robotiku v izkom slova zmysle, ale o pedagogicky
orientované vyuzitie robotickych systémov, ktoré nachddza uplatnenie v réznych formach
vyuCovania a ucenia sa. V odbornej literatire je vzdelavacia robotika spdjana s podporou
kognitivnych procesov ziakov, porozumenim zdkladnym principom programovania
a realizaciou konstruktivne orientovanych vzdelavacich aktivit (Alimisis, 2013).

Vzdelavacia robotika zahffia navrh, implementaciu a vyuzivanie robotickych nastrojov
v edukacnom procese naprie¢ roznymi stupiiami vzdeldvania — od predprimarneho
a primarneho vzdelavania az po sekundarne a terciarne vzdelavanie. V Skolskom prostredi sa
uplatiiuje prostrednictvom Sirokého spektra edukaénych prostriedkov, medzi ktoré patria
robotické stavebnice, programovatel'né hracky, edukacné roboty, mikrokontrolérové platformy,
ako aj pokrocilejSie systémy, napriklad autondmne roboty ¢i bezpilotné systémy. V d’alSom
texte je pojem robotikapouzivany ako skratené oznacenie pojmu vzdelavacia robotikgpokial
nie je uvedené inak.

Robotiku mozno v edukaénom kontexte chépat’ ako interdisciplinarnu oblast’, ktord prepdja
prvky informatiky, techniky, elektroniky ariadenia scielom navrhovat, konStruovat
a programovat  systémy schopné vykonavat ur¢it¢ ulohy v redlnom alebo simulovanom
prostredi. V Skolskom vzdeldvani umoziuje praca s robotickymi systémami sprostredkovat
technické a informatické poznatky prostrednictvom praktickych cinnosti, ktoré ziakom
umoziujui pracovat’ s konkrétnymi reprezentaciami abstraktnych pojmov.

V pedagogickom diskurze je robotika vnimana ako edukaény prostriedok, ktory nachddza
uplatnenie pri organizicii aktivit zameranych na rieSenie problémovych uloh, pracu
s technickymi artefaktmi a realizaciu projektovo orientovanych foriem vyufovania. Takto
koncipované aktivity vytvaraji ramec pre uplatiiovanie rdéznych pristupov k uceniu
a predstavuji vychodisko pre rozvoj informatického myslenia (Wing, 2006; Benitti, 2012;
Shute et al., 2017).

V eduka¢nom prostredi sa vzdelavacia robotika uplatituje v ramci formalneho aj neformalneho
vzdelavania. Okrem integracie do vyu€ovania informatiky a techniky nachadza uplatnenie aj
v projektovo  orientovanych aktivitdch, Skolskych kluboch, zaujmovych utvaroch
a mimoskolskych vzdelavacich programoch. V tychto kontextoch sluzi robotika ako edukacny
prostriedok umoziujuci realizaciu prakticky orientovanych tiloh a podporu aktivneho zapojenia
ziakov do vzdelavacieho procesu (Alimisis, 2013; Eguchi, 2014).

Z hladiska edukacného vyuZitia je robotika charakteristicka flexibilitou a variabilitou pouZitia,
¢o umoziuje jej adaptaciu na roézne vekové skupiny a vzdelavacie prostredia. Rozmanitost’
robotickych nastrojov a prostredi vytvara podmienky pre ich vyuzitie v roznych formach
vyucby, od riadenej prace ucitel'a az po samostatné alebo skupinové aktivity ziakov (Mubin et
al., 2013; Benitti, 2012).



2 Informatické myslenie

V podmienkach stcasné¢ho vzdeldvania sa Coraz viac zdOraziluje potreba rozvijat také
poznavacie schopnosti ziakov, ktoré im umoziuji samostatne, cielavedome a systematicky
rieSit’ problémy. Nejde pritom len o osvojovanie jednotlivych vedomosti, ale aj o rozvoj
spdsobu uvazovania, ktory umoznuje ziskané poznatky uplatiiovat’ v réznych situdciach
a suvislostiach.

Informatické myslenie nie je v Statnom vzdelavacom programe Slovenskej republiky explicitne
definované ako samostatnd prierezova téma, svojim charakterom vSak presahuje ramec
jednotlivych vyucovacich predmetov. Nejde o samostatny obsahovy okruh, ale o subor
poznavacich postupov, ktoré su implicitne pritomné v ciel'och a poziadavkach kurikula, najma
v doraze na rozvoj schopnosti riesit’ problémy, planovat’ postup ¢innosti, logicky usporadavat’
informdcie a hodnotit’ vysledky vlastnej prace (Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
SR, 2023).

Z tohto pohl'adu mozZno informatické myslenie povazovat’ za prierezovy pozndvaci zaklad,
ktory podporuje napliianie cielov viacerych prierezovych tém Statneho vzdelavacieho
programu, ako s osobnostny a socidlny rozvoj, medialna vychova, environmentalna vychova
&i tvorba projektov a prezentaéné zruénosti (Statny pedagogicky tstav, 2023). Jeho rozvoj sa
prirodzene uskutociiuje v rdmci réznych vyucovacich predmetov — v matematike pri rieSent
uloh vyzadujucich postupnost’ krokov a logické usudzovanie, v prirodovednych predmetoch pri
pozorovani javov a vyhodnocovani vysledkov, ako aj v jazykovych predmetoch pri praci
s textom a usporiadani informacii (European Commission/EACEA/Eurydice, 2023).

Rozvoj informatického myslenia je v sicasnosti povazovany za dolezity ciel vychovno-
vzdeldvacieho procesu uz od nizsich stupiiov vzdeldvania. Ide o schopnost’, ktoru je potrebné
rozvijat’ systematicky a dlhodobo, podobne ako &itateI'skl, matematicka alebo prirodovednu
gramotnost’ (OECD, 2019). Informatické myslenie podporuje u Ziakov schopnost’ planovat’
postup rieSenia, predvidat’ dosledky vlastnych rozhodnuti a hodnotit’ spravnost’ zvoleného
postupu. Jeho rozvoj sa prirodzene uskuto¢iiuje v ramci viacerych vyu€ovacich predmetov,
napriklad v matematike pri rieSeni uloh vyzadujacich postupnost’ krokov, v prirodovednych
predmetoch pri pozorovani javov a vyhodnocovani vysledkov ¢i v jazykovych predmetoch pri
usporiadani informacii a logickom vyjadrovani myslienok.

Z pedagogického hl'adiska je dolezité zdoraznit, Ze informatické myslenie nemozno zuzovat’
vylu¢ne na algoritmizaciu, programovanie alebo pracu s digitalnymi technolégiami. Ide o SirSiu
mentalnu schopnost’, ktort mozZno rozvijat’ aj prostrednictvom beZznych ucebnych ¢innosti,
rieSenia problémovych uloh a praktickych aktivit. Tento pristup je v stlade s odporacaniami
odbornych organizacii Computer Science Teachers Association (CSTA) a International Society
for Technology in Education (ISTE), podla ktorych informatické myslenie podporuje
schopnost’ riesit’ problémy, analyticky uvazovat’, vytvarat' nové rieSenia a ucit’ sa na zaklade
vlastnej skusenosti (CSTA & ISTE, 2011).

2.1 Vymedzenie pojmu informatické myslenie

Jednou z kl'aicovych schopnosti tohto druhu je informatické myslenie, ktoré je v pedagogickej
tedrii 1praxi povazované za vyznamnu prierezovu schopnost stcasného vzdelavania.
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V odbornej literature je informatické myslenie charakterizované ako spdsob uvaZovania
zalozeny na analyze problémov, ich rozklade na menSie casti, rozliSovani podstatnych
a nepodstatnych informécii, tvorbe presnych postupov rieSenia a hodnoteni ich spravnosti
a ucinnosti. Ako uvadza Wing (2006), ide o spdsob myslenia vychédzajiceho z principov
informatiky, ktorého uplatnenie vSak presahuje rdmec samotného vyuCovacieho predmetu
informatika. NeskorSie vyskumy tento pohl'ad rozvijaju a poukazuji na to, ze informatické
myslenie predstavuje uceleny subor poznavacich procesov vyuziteI'nych v roznych oblastiach
ucenia aj v kazdodennom zivote (Shute et al., 2017).

Za neoddelitel'nu sucast’ informatického myslenia je povazované algoritmické myslenie, ktoré
mozno charakterizovat’ ako schopnost’ vytvarat’ presné a jednoznacné postupy rieSenia
problémov (Selby & Woollard, 2013). Algoritmické myslenie sa u ziakov rozvija uz pri
jednoduchych c¢innostiach, ako je usporiadanie objektov podla urCitého kritéria, planovanie
postupu Cinnosti alebo opis rieSenia tlohy krok za krokom. Aj ked’ ziaci v tychto situdcidch
nepouzivaji odborny pojem algoritmus, ich uvazovanie ma charakter algoritmického postupu.
Vytvéaraji si mentdlny model rieSenia, rozhoduju o poradi krokov aoveruju spravnost
vysledku, ¢im sa vytvéra zéklad pre neskorSie pochopenie formalneho algoritmického rieSenia
v informatike a programovani (Kong & Abelson, 2019).

Informatické myslenie je v odbornej literatire chapané ako schopnost’ formulovat’ problémy
a navrhovat’ ich rieSenia spdsobom, ktory je mozné realizovat’ prostrednictvom vypoctovych
a informatickych prostriedkov (Wing, 2006). V kontexte vzdelavania predstavuje informatické
myslenie komplexny kognitivny proces zahffiajuci analytické uvazovanie, systematické
rieSenie problémov a schopnost’ pracovat’ s abstrakciou.

V edukacnom prostredi sa informatické myslenie spéja s rozvojom kognitivnych stratégii, ktoré
umoziuju ziakom analyzovat’ problémy, rozkladat’ ich na mensie Casti, identifikovat’ podstatné
prvky a navrhovat’ postupy rieSenia. Tieto procesy su uzko spété s dekompoziciou, abstrakciou
a algoritmickym uvaZovanim, ktoré st v odbornej literatire povaZované za zékladné
komponenty informatického myslenia.

Informatické myslenie je v sacasnych kurikularnych dokumentoch a odbornych odporacaniach
vnimané ako vyznamnda prierezova schopnost podporujica ucenie naprie¢ rdéznymi
vzdelavacimi oblast'ami a predmetmi. Jeho rozvoj je spajany so schopnostou riesit’ problémy,
analyticky uvazovat' a aplikovat’ ziskané poznatky vroéznych kontextoch, nielen v ramci
vyucovania informatiky (OECD, 2019; Computer Science Teachers Association
& International Society for Technology in Education, 2011).

Robotické tulohy maji spravidla interaktivny charakter, ked” su navrhnuté rieSenia
konfrontované so spravanim robota, ¢o si vyzaduje reflexiu zvoleného postupu, identifikaciu
chyb anésledn upravu rieSenia. Tento cyklicky proces ucenia prispieva k rozvoju
systematického uvaZovania, metakognitivnych schopnosti a adaptability pri rieSeni
komplexnejSich problémov (Benitti, 2012).

Vyuzivanie robotiky vo vzdelavani zaroven vytvara priestor pre rozvoj kognitivnych stratégii
uzko suvisiacich s informatickym myslenim, najmi v oblastiach analytického uvaZovania,
rieSenia problémov a uplatiiovania postupov v novych situdciach. Robotické aktivity umozituju
ziakom experimentovat’ s navrhovanymi rieSeniami, identifikovat’ chyby a reflektovat’ vlastné
postupy, ¢im podporuji ucenie zalozené na spitnej vizbe a postupnom zdokonal'ovani rieSeni
(Shute et al., 2017).
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Z uvedenych dovodov je informatické myslenie v tejto monografii chapané ako jedna zo
zakladnych prierezovych schopnosti sucasného vzdelavania. Jednym z edukacnych
prostriedkov, ktory vytvara priaznivé podmienky na jeho rozvoj, je aj robotika, ktorej edukacny
potencial je predmetom d’alSich Casti prace.

2.2 Komponenty informatického myslenia

Informatické myslenie je mozné chapat’ ako komplexntl poznavaciu schopnost’, ktord sa sklada
z viacerych vzajomne prepojenych komponentov. Tieto komponenty spolu vytvaraju zaklad
pre analytické a systematické rieSenie problémov a umoziiuji uplatiiovanie informatickych
principov v roznych vzdelavacich aj mimoskolskych kontextoch. V odbornej literature sa
medzi zakladné zlozky informatického myslenia najéastejSie zaraduji dekompozicia,
abstrakcia a algoritmické myslenie (Wing, 2006; Selby & Woollard, 2013; Shute et al., 2017).
Dekompozicia predstavuje schopnost’ rozlozit’ komplexny problém na mensie, prehl’'adnejsie
a zvladnutel'né cCasti. Umozinuje lepSie pochopenie Struktiry problému, identifikaciu jeho
jednotlivych prvkov apostupné rieSenie Ciastkovych uloh. V edukacnom prostredi sa
dekompozicia uplatituje pri planovani postupov, rieSeni zlozitych tloh alebo analyze situdcii,
ktoré si vyzaduju viac navzdjom prepojenych krokov. Rozvoj tejto schopnosti podporuje
analytické uvazovanie a pracu so zlozitostou, pricom vytvara predpoklady pre efektivne
uplatnenie d’alSich komponentov informatického myslenia (Wing, 2006; Shute et al., 2017).
Abstrakcia je proces, prostrednictvom ktorého sa pri rieSeni problémov identifikuju podstatné
informdcie a potlac¢aju nepodstatné detaily. Jej cielom je vytvorenie zjednoduseného modelu
situacie, ktory umoziuje sustredit’ sa na klI'acové prvky problému bez nadbyto¢ného zahltenia
informaciami. V kontexte vzdelavania abstrakcia podporuje schopnost generalizovat
poznatky, vytvarat’ mentalne modely a prenasat’ rieSenia do novych situdcii. Tato schopnost’ je
vyznamna nielen v informatike, ale aj v matematike, prirodovednych a jazykovych
predmetoch, kde zohrava dolezita tlohu pri préci so vztahmi, pravidlami a vzorcami (Selby &
Woollard, 2013; Shute et al., 2017).

Algoritmické myslenie je neoddelitelnou sucastou informatického myslenia a mozno ho
charakterizovat’ ako schopnost’ vytvarat’ presné, jednoznacné a postupné rieSenia problémov.
Ide o uvazovanie, pri ktorom su jednotlivé kroky rieSenia usporiadané do logickej sekvencie
a ich realizécia vedie k dosiahnutiu stanoveného ciel’a. V edukacnom prostredi sa algoritmické
myslenie rozvija uZ pri jednoduchych €innostiach, ako je planovanie postupu, usporiadanie
objektov podl'a zvoleného kritéria alebo opis rieSenia tlohy krok za krokom. Aj ked’ Ziaci
v tychto situdcidch nepouzivaju formalne algoritmy, ich uvazovanie ma algoritmicky charakter.
Postupne si vytvaraji mentalny model rieSenia, rozhoduju o poradi krokov a overuju spravnost’
vysledku, ¢im sa vytvara zéklad pre neskorSie pochopenie formalnych algoritmickych rieSeni
v informatike a programovani (Selby & Woollard, 2013; Kong & Abelson, 2019).
Algoritmické myslenie zaroven podporuje schopnost pracovat’ s chybou ako prirodzenou
sucastou rieSenia problémov. Nespravne navrhnuty postup vedie k netispeSnému vysledku,
ktory je potrebné analyzovat, vyhodnotit aupravit. Tento proces prispieva k rozvoju
systematického uvaZovania, sebareflexie a metakognitivnych schopnosti, ktoré su dolezité pri
rieSeni komplexnejSich tloh (Shute et al., 2017). z hl'adiska kognitivnych procesov vytvara
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vyuzivanie robotiky vo vzdelavani prostredie, v ktorom je mozné komponenty informatického
myslenia cielene uplatiiovat’.

2.3 Robotika ako edukacny nastroj rozvoja informatického myslenia

Vyznamnym aspektom robotickych aktivit je praca s chybou. Bezprostredna spétnd vézba
sprostredkovand spravanim robota umoziuje ziakom analyzovat' nespravne kroky,
identifikovat’ ich pri¢iny a navrhovat upravy rieSeni. Chyba tak nie je vnimana ako zlyhanie,
ale ako zdroj ucenia, ktory podporuje rozvoj sebareflexie, vytrvalosti a schopnosti kriticky
hodnotit’ vlastné postupy (Benitti, 2012; Shute et al., 2017).

Robotika zaroven vytvara edukacné prostredie, v ktorom sa informatické myslenie nerozvija
izolovane, ale v interakcii s d’al$imi poznavacimi a socialnymi aspektmi ucenia. Spolo¢né
rieSenie robotickych tloh podporuje spolupracu, komunikaciu a argumentéciu, ¢im prispieva
k rozvoju schopnosti obhajovat’ vlastné rieSenia a reflektovat’ alternativne postupy. V tomto
zmysle robotické aktivity presahuji ramec technickej vyucby a st v literatire spajané
s rozvojom prierezovych kompetencii vyuzitelnych v rdéznych vzdeldvacich kontextoch
(Alimisis, 2013).

Robotika tak predstavuje edukacny ndstroj, prostrednictvom ktorého mozno cielene vytvarat
podmienky pre systematicky rozvoj informatického myslenia vo vzdeldvacom procese.

2.4 Didaktické vymedzenie robotiky v kontexte rozvoja informatického myslenia

V nadviéznosti na vymedzenie vzdelavacej robotiky uvedené v prvej kapitole sa v tejto Casti
robotika chape ako edukacny prostriedok rozvoja informatického myslenia, zahfnajuci
vyuzivanie programovatelnych technickych artefaktov, ako su robotické stavebnice, edukacné
roboty a vybrané bezpilotné systémy, prostrednictvom ktorych Zziaci rieSia problémové tulohy
zalozené na planovani postupov, algoritmickom riadeni, testovani rieSeni a praci so spdtnou
vézbou. Robotika je pritom vnimana nie ako samotny ciel’ vzdeldvania, ale ako didakticky
nastroj podporujiici aktivne ucenie, experimentovanie arozvoj kognitivnych procesov
typickych pre informatické myslenie.

V sucasnom vychovno-vzdelavacom procese je takto vymedzena robotika Coraz CastejSie
vnimand ako efektivny edukac¢ny ndastroj, ktory umoziuje cielene rozvijat informatické
myslenie prostrednictvom aktivnej a praktickej Cinnosti ziakov. Jej didakticky potencial
spoc¢iva najma v schopnosti prepdjat’ abstraktné poznavacie procesy s konkrétnou manipulaciou
a bezprostrednou spédtnou vizbou, ¢im vytvara priaznivé podmienky pre rozvoj systematického
a algoritmického uvaZovania. Robotické aktivity podporuju ucenie zaloZené na skusenosti,
experimentovani arieSeni problémov, ktoré su povaZované za kIiCové principy rozvoja
informatického myslenia (Wing, 2006; Shute et al., 2017).

Z pedagogického hladiska mozZno robotiku zaradit' medzi konStruktivisticky orientované
vyudovacie prostriedky, ktoré kladti doraz na aktivnu tulohu Ziaka v procese udenia. Ziaci
prostrednictvom prace srobotmi samostatne alebo v skupindch navrhuju postup riesSenia,
realizuji ho, overuju jeho funk¢énost’ a na zaklade vysledkov svoje rieSenie upravuja. Takyto
cyklicky proces ucenia podporuje rozvoj schopnosti analyzovat’ problém, rozkladat ho na
mensie Casti, planovat’ postup rieSenia a hodnotit’ jeho ucinnost, ¢o st zdkladné zlozky
informatického myslenia (Bers, 2018).
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NeoddeliteI'nou stucast’ou rozvoja informatického myslenia prostrednictvom robotiky je rozvoj
algoritmického myslenia. Pri praci s robotmi st ziaci prirodzene vedeni k tvorbe presnych
a jednoznacnych postupov riadenia, ktoré pozostavaju zo sekvencie krokov, rozhodovania na
zaklade podmienok a opakovania Ccinnosti. Aj v pripade vizudlnych alebo blokovych
programovacich prostredi ide o uplatiiovanie algoritmickych principov, hoci bez potreby
pouZivania formélneho programovacieho jazyka. Ziaci si vytvarajii mentalne modely rie$enia,
rozhoduju o poradi krokov a overuju spravnost’ vysledku, ¢im sa vytvara zaklad pre neskorsie
pochopenie formalnych algoritmickych konceptov (Papert, 1980; Grover & Pea, 2013).
Vyznamnym aspektom robotickych aktivit je praca s chybou ako prirodzenou sticastou ucenia.
Spréavanie robota poskytuje ziakom okamziti spitna vézbu, ktord im umoziuje identifikovat’
nespravny krok, analyzovat’ jeho pri¢inu a navrhnat Gpravu rieSenia. Tento proces podporuje
rozvoj metakognitivnych schopnosti, systematického uvazovania a uvedomovania si vztahu
medzi pri¢inou a nasledkom. Chyba tak nie je vnimana ako zlyhanie, ale ako zdroj informacii
veducich k zdokonalovaniu rieSenia, ¢o je v sulade s principmi informatického myslenia
a problémovo orientovaného ucenia. (Shute et al., 2017; Bers, 2018).

Robotika zaroveini vytvara priaznivé podmienky na transfer rozvinutych poznavacich schopnosti
do inych oblasti vzdeldvania. Schopnosti ako planovanie postupu, analytické uvazovanie,
predvidanie ddsledkov vlastnych rozhodnuti ¢i hodnotenie vysledkov rieSenia nachéadzaja
uplatnenie v matematike, prirodovednych predmetoch, technickom vzdeldvani aj
v projektovom vyucovani. V tomto zmysle robotika podporuje nielen rozvoj informatického
myslenia, ale aj SirSie prierezové kompetencie potrebné pre rieSenie problémov v réznych
vzdelavacich a zivotnych situacidch (European Commission/EACEA/Eurydice, 2023).

Na zdklade uvedeného mozno konStatovat, Ze robotika predstavuje vhodny a didakticky
opodstatneny prostriedok rozvoja informatického myslenia vo vzdelavani. Jej vyuZivanie
umoziuje prepajat’ abstraktné poznavacie procesy s praktickou ¢innost'ou, podporuje aktivne
ucenie a vytvara priestor na rozvoj algoritmického uvaZovania, systematického rieSenia
problémov a prace s chybou. v tomto kontexte je robotika vnimana ako eduka¢ny nastroj, ktory
cielene podporuje rozvoj informatického myslenia ako jednej zo zdkladnych prierezovych
schopnosti su¢asného vzdelavania.

2.5 Vztah informatického myslenia a robotiky vo vychovno-vzdelavacom procese

Rozvoj informatického myslenia je v sG€asnosti povaZzovany za jeden z doleZitych cielov
vychovno-vzdelavacieho procesu uz od nizSich stupiiov vzdelavania. Ide o prierezovu
poznavaciu schopnost’, ktoru je potrebné rozvijat' systematicky a dlhodobo, podobne ako
Citatel'sk, matematickil ¢i prirodovednu gramotnost. Informatické myslenie podporuje
u ziakov schopnost’ analyzovat’ problémy, planovat’ postup rieSenia, predvidat dosledky
vlastnych rozhodnuti a hodnotit’ spravnost’ zvolenych postupov, pri¢om tieto schopnosti st
uplatnitelné v roznych oblastiach ucenia aj v kazdodennom zivote (Wing, 2006; Shute et al.,
2017).

Jeho cielom je podporit’ systematické, efektivne a prenositelné rieSenie problémov v réznych
kontextoch, nielen v oblasti informatiky. z tohto pohl'adu informatické myslenie nepredstavuje
vyluéne schopnost’ programovat, ale S$irSiu poznavaciu kompetenciu, ktord podporuje
analytické a kritické myslenie, tvorivost a schopnost’ pracovat’ s chybou ako prirodzenou
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sucastou procesu ucenia (Computer Science Teachers Association & International Society
for Technology in Education, 2011).

Rozvoj informatického myslenia sa prirodzene uskutociiuje naprie¢ viacerymi vyucovacimi
predmetmi a vzdelavacimi situdciami. v matematike sa prejavuje pri rieSeni tloh vyzadujucich
postupnost’ krokov, triedenie a porovnavanie objektov, v prirodovednych predmetoch pri
pozorovani javov, formulovani predpokladov a vyhodnocovani vysledkov a v jazykovych
predmetoch prostrednictvom préace s textom a logického usporiadania informacii. Aj bezné
ucebné ¢innosti, ako je planovanie postupu ¢innosti alebo opis riesenia krok za krokom, veda
ziakov k uplatiiovaniu principov informatického a algoritmického myslenia, hoci bez
pouzivania formalnych pojmov (Shute et al., 2017).

Jednym z edukaénych prostriedkov, ktory umoziuje tieto poznavacie procesy cielene, ndzorne
a systematicky rozvijat’ v autentickych vzdeldavacich situaciach, je vzdeldvacia robotika.
Robotické aktivity vytvaraju prirodzeny most medzi abstraktnym uvazovanim a praktickou
¢innostou, ¢im poskytuji vhodné podmienky na uplatiovanie principov informatického
myslenia prostrednictvom rieSenia konkrétnych problémovych tuloh. Ziaci su pri préaci
s robotmi vedeni k pldnovaniu postupov, testovaniu rieSeni, identifikacii chyb a ich néasledne;j
uprave, ¢im sa podporuje cyklicky charakter ucenia zaloZzeny na spitnej védzbe a reflexii
(Benitti, 2012; Bers, 2018).

Didakticky potencial robotiky spociva v tom, ze umoziuje ziakom uplatiiovat’ informatické
myslenie v praktickych a zmysluplnych kontextoch. Robotika v tomto ponimani nepredstavuje
ciel vzdelavania sama o sebe, ale edukacny prostriedok, prostrednictvom ktorého mozno
systematicky podporovat’ rozvoj informatického myslenia ako jednej zo zadkladnych
prierezovych schopnosti sucasné¢ho vzdelavania. Vdaka svojej interdisciplinarnej povahe
zaroven vytvara priestor na transfer rozvinutych poznavacich schopnosti do d’alSich oblasti
vzdeldvania a podporuje rozvoj SirSich kompetencii potrebnych pre rieSenie problémov
vroznych  vzdeldvacich  aZivotnych  situaciach  (Alimisis, 2013;  European
Commission/EACEA/Eurydice, 2023).

2.6 Rozvoj informatického myslenia Ziakov prostrednictvom robotiky

ReSpektovanie vyvinovych osobitosti deti a ziakov predstavuje vyznamny predpoklad
systematického rozvoja informatického myslenia. Zohl'adnenie irovne kognitivneho vyvinu
a mentalnej zrelosti umoznuje vytvarat podmienky pre postupné osvojovanie zdkladnych
principov informatického a algoritmického myslenia, ako aj pre ich udrzatelné rozvijanie
v kontexte vzdelavacieho procesu.

Robotika je v tomto kontexte chiapand ako edukaény prostriedok, prostrednictvom ktorého
mozno primeranym spdsobom rozvijat’ schopnost” planovat’ postup rieSenia, analyzovat
problém, pracovat’ so spdtnou vidzbou a reflektovat’ vlastné postupy.

Uz v predSkolskom veku (priblizne 3—6 rokov) je mozné udeti cielene rozvijat’ zaklady
algoritmického myslenia prostrednictvom jednoduchych robotickych néstrojov s fyzickou
manipulaciou. Robotické aktivity zaloZzené na pohybe, hre a praci s konkrétnymi objektmi
umoziiuju detom intuitivne porozumiet’ principom sekvencii, opakovania a jednoduchych
logickych vztahov bez potreby formélneho programovania. Takyto pristup je v stlade
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s kognitivnym a motorickym vyvinom deti a podporuje ucenie zalozené na skusenosti
a objavovani (Sullivan & Bers, 2016).

V prostredi primarneho vzdeldvania (priblizne 612 rokov) sa robotické aktivity rozSiruju
o jednoduché vizualne programovanie, ktoré umoziuje ziakom vytvarat' a testovat’ vlastné
rieSenia prostrednictvom intuitivnych grafickych rozhrani. Praca s robotickymi stavebnicami
a vizuadlnymi programovacimi prostrediami podporuje rozvoj dekompozicie, algoritmického
uvazovania a schopnosti riesit’ problémové ulohy. Zaroven vytvara priestor pre spolupracu,
kreativitu a reflexiu rieSeni, ¢im prispieva k systematickému rozvoju informatického myslenia
(Benitti & Spoladr, 2017).

Na urovni nizSiecho sekundarneho a sekundarneho vzdeldvania sa robotika uplatiiuje
prostrednictvom  komplexnejSich ~ systémov, ktoré umoznuju pracu s rozSirenymi
programovacimi konceptmi, senzormi a technickymi komponentmi. Takto koncipované
robotické aktivity podporuju nielen algoritmické a analytické myslenie, ale aj schopnost’
aplikovat ziskané poznatky vnovych a autentickych situaciach. Ziaci si vedeni
k samostatnému navrhovaniu rieSeni, ich testovaniu a Gprave na zéklade spitnej vézby, Co je
v stllade s principmi informatického myslenia a problémovo orientovaného ucenia (Hussain et
al., 2021).

Vekovo diferencovany pristup k vyuzivaniu robotiky zabezpecuje, Ze narocnost’ uloh, miera
abstrakcie apouzivané néastroje zodpovedaju vyvinovej urovni ziakov. Takyto pristup
podporuje aktivne ucenie, vnutorni motivaciu a postupny rozvoj informatického myslenia.
Rozvoj vybranych digitdlnych zrucnosti je vtomto procese chapany ako sekundarny
a sprievodny efekt prace srobotickymi systémami, nie ako samostatny ciel’ vzdelavania.
Robotika tak vytvara pedagogicky opodstatneny rdmec pre systematicky rozvoj informatického
myslenia naprie¢ roznymi stupnami vzdeldvania.

V kontexte spolocenskych a technologickych zmien spdjanych s konceptom Priemyslu 4.0 sa
vo vzdelavani zvySuje doraz na rozvoj kognitivnych a prierezovych schopnosti, medzi ktoré
patri naymé informatické myslenie, schopnost’ riesit’ problémy a adaptabilita. Robotika ako
edukaény prostriedok umoziuje tieto poziadavky napliat prostrednictvom aktivneho
a problémovo orientovaného ucenia, ktoré podporuje systematické a algoritmické uvazovanie
ziakov.
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3 Priemysel 4.0 a premena vzdelavania

Stcasny vyvoj spolo¢nosti je charakterizovany dynamickym technologickym pokrokom, ktory
zasadne ovplyviiuje fungovanie priemyslu, ekonomiky aj kazdodenného zivota. Digitalizacia,
automatizacia a rastiice vyuzivanie inteligentnych systémov menia sposob prace, komunikacie
arieSenia problémov, ¢im vytvaraji nové poziadavky na schopnosti jednotlivcov. V tomto
kontexte nadobuda osobitny vyznam koncept Priemyslu 4.0, ktory predstavuje ramec
technologickych, organiza¢nych a spolocenskych zmien formujtcich sucasna spolo¢nost’.
Zmeny spojené s Priemyslom 4.0 sa prirodzene premietaji aj do oblasti vzdelavania. Tradi¢né
vzdelavacie pristupy zamerané predovsetkym na prenos faktografickych vedomosti sa ukazuju
ako nedostato¢né na pripravu jednotlivcov na fungovanie v prostredi charakterizovanom
rychlymi zmenami, komplexnymi systémami a vysokou mierou neistoty. Do popredia sa preto
dostava potreba rozvijat’ také kognitivne a prierezové schopnosti, ktoré umoziuju flexibilne
reagovat’ na nové situacie, analyzovat’ problémy a navrhovat’ efektivne rieSenia. Medzi tieto
schopnosti patri najmé informatické myslenie.

Obrazok 1: Priemysel 4.0 — Inteligentna tovaren prepojena cez IoT, umelu inteligenciu, cloud
a 5G siet’ s dorazom na analyzu dat a kybernetick bezpecnost'.
(Zdroj: vlastné spracovanie s vyuzitim generativnej umelej inteligencie ZonerAl, 2026).

3.1 Priemysel 4.0 ako spolocensko-technologicky kontext vzdelavania

Stvrta priemyselna revolucia, oznaéovana ako Priemysel 4.0, je charakterizovana prepojenim
digitalnych, fyzickych a kybernetickych systémov do integrovanych celkov. Medzi jej kl'icové
znaky patri rozvoj kyber-fyzickych systémov, internetu veci, analyzy velkych dat, umelej
inteligencie a autondémnych technologii, ktoré zadsadne menia charakter vyrobnych procesov,
organizaciu prace a spdsob rozhodovania (Schwab, 2016; Su et al., 2017).

Tieto technologické zmeny maji vyrazny dopad na poziadavky kladené na pracovnu silu.
V prostredi automatizovanych a datovo riadenych systémov rastie vyznam schopnosti
porozumiet’ procesom, analyzovat' informacie, pracovat skomplexnymi systémami
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a flexibilne reagovat na nové situacie. Rutinné Cinnosti su postupne nahradzané
automatizovanymi rieSeniami, zatial' o vyznam l'udskej prace sa presuva smerom k rieSeniu
problémov, rozhodovaniu a tvorivej ¢innosti.

Vzdelavanie v tomto kontexte zohrava kl'a¢ovu lohu pri priprave jednotlivcov na fungovanie
v technologicky podmienenej spolo¢nosti. Nejde pritom len o osvojovanie technickych
zrucnosti, ale predovsetkym o rozvoj spésobu uvazovania, ktory umoznuje efektivne pracovat
s informaciami, systémami a technoldégiami. Informatické myslenie ako prierezova schopnost’
poskytuje ramec pre rozvoj takéhoto uvaZovania a predstavuje vyznamny predpoklad
pre uplatnenie jednotlivcov v podmienkach Priemyslu 4.0.

3.2 Premena vzdelavania v podmienkach Priemyslu 4.0

Dosledky Priemyslu 4.0 sa vyrazne premietaji do premeny cielov, obsahu a metod
vzdelavania. Tradi¢né modely vyucovania orientované na pasivny prijem informdcii postupne
ustupuju didaktickym pristupom zaloZzenym na aktivnom uceni, rieSeni problémov a aplikacii
poznatkov v novych situdcidch. V tomto kontexte sa Coraz viac zdoraziuje rozvoj kognitivnych
a prierezovych schopnosti, medzi ktoré patri schopnost’ riesit’ problémy, informatické a kritické
myslenie, spolupraca a adaptabilita.

Premena vzdel4vania je uzko spdtd aj so zmenami na trhu prace, ktory vyzaduje flexibilnych
odbornikov schopnych celoZivotného ucenia a adaptacie na rychlo sa meniace technologické
podmienky. Vzdeldvacie institicie su preto konfrontované s potrebou vytvarat’ také ucebné
prostredia, ktoré podporuju aktivne zapojenie ziakov, experimentovanie a reflexiu vlastnych
postupov. Doraz sa presiiva od memorovania k pochopeniu principov, od reprodukcie postupov
k ich tvorbe a hodnoteniu.

V tomto kontexte nadobtida osobitny vyznam rozvoj informatického myslenia ako schopnosti
analyzovat’ problémy, rozkladat’ ich na mensie ¢asti, navrhovat’ postupy rieSenia a hodnotit’ ich
ucinnost’. Informatické myslenie umoziiuje jednotlivcom porozumiet’ fungovaniu digitdlnych
a technickych systémov a aktivne snimi pracovat, ¢o je v podmienkach Priemyslu 4.0
nevyhnutné. Jeho rozvoj je preto vnimany ako jeden zklafovych cielov sucasného
vzdeldvania.

3.3 Vzdelavacia robotika verzus poziadavky Priemyslu 4.0

Technologické zmeny spojené s Priemyslom 4.0 vytvarajd vo vzdelavani priestor
pre vyuzivanie takych edukac¢nych prostriedkov, ktoré umoznuju prepdjat’ teoretické poznatky
s praktickou c¢innostou. Osobitné postavenie vtomto kontexte zaujima robotika, ktorad
predstavuje konkrétny a didakticky opodstatneny nastroj rozvoja informatického myslenia.
Robotické systémy umoziuju realizdciu vzdeldvacich aktivit zaloZenych na planovani
postupov, algoritmickom riadeni, testovani rieSeni apraci so spdtnou vézbou.
Prostrednictvom prace s robotmi su Ziaci vedeni k systematickému rieSeniu problémov, analyze
vlastnych postupov a ich postupnému zdokonal'ovaniu. Takto koncipované aktivity podporuju
ucenie zalozené na sklisenosti a experimentovani, ktoré je v sulade s poziadavkami vzdelavania
v podmienkach Priemyslu 4.0.

Robotika zaroven vytvara prirodzeny most medzi digitdlnym riadenim a fyzickym prostredim,
¢im umoznuje ziakom pracovat s abstraktnymi konceptmi prostrednictvom konkrétnych
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¢innosti. Tento aspekt je vyznamny najma z hl'adiska rozvoja informatického myslenia, ktoré
sa formuje v interakcii medzi mentdlnymi modelmi a ich praktickym overovanim. Robotické
aktivity tak pripravuju ziakov na porozumenie komplexnym systémom typickym pre sticasni
technologicku spolo¢nost’.

Z hladiska tejto prace predstavuje robotika edukacny prostriedok, ktory reaguje na vyzvy
Priemyslu 4.0 a zaroven vytvara metodicky ramec pre rozvoj informatického myslenia.
Reflexia vzdelavacej robotiky v kontexte Priemyslu 4.0 zaroven prirodzene otvara priestor pre
uvazovanie o dalSom vyvoji spolocensko-technologickych trendov, v ktorych sa doraz
postupne presiva od samotnej automatizacie k humanocentrickému, udrzateI'nému
a spoloc¢ensky zodpovednému vyuzivaniu technologii, charakteristickému pre koncept
Priemyslu 5.0.

3.4 Reflexia technologickych trendov v kontexte Priemyslu 5.0

Hoci je teoreticky ramec tejto kapitoly postaveny na koncepte Priemyslu 4.0, je potrebné
reflektovat’ aj aktudlny posun odborného diskurzu smerom k pojmu Priemysel 5.0, ktory sa
v poslednych rokoch etabloval ako jeho hodnotové a spolocenské rozsirenie. Tento koncept
nereprezentuje d’alSiu technologicku revoluciu v uzkom zmysle slova, ale zdoraziluje otazku
ucelu, zmyslu a dopadov technologického rozvoja na ¢loveka a spolocnost’ (Schwab, 2016;
Caligiuri et al., 2020).
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Obrézok 2: Zékladné piliere konceptu Priemyslu 5.0: clovek v centre, udrzatelnost’ a
odolnost’
(zdroj: autorska tiprava podl'a European Commission, 2021).

Kym Priemysel 4.0 kladie doraz predovsetkym na automatizaciu, digitalizaciu, kyber-fyzické
systémy a efektivne vyuzivanie dat, Priemysel 5.0 postiva pozornost’ k humanocentrickému
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pristupu, udrzatel'nosti a spolocenskej zodpovednosti technologickych rieseni. Technolédgie su
v tomto kontexte chépané ako prostriedok na podporu l'udskej tvorivosti, rozhodovania
a kvality zivota, nie ako ciel’ sam o sebe (Cimini et al., 2021; Su et al., 2022).

Zaklad Priemyslu 5.0 tvoria tri vzajomne prepojené piliere: ¢lovek v centre technologického
rozvoja, environmentalna udrzatel'nost’ a odolnost’ systémov voci krizam a zmenam. Osobitny
doraz sa kladie na spolupracu Cloveka a inteligentnych systémov, vratane kolaborativnych
robotov, ktoré rozsiruju 'udské schopnosti bez ich nahradzania. Tento pristup integruje hodnoty
ako etické rozhodovanie, kreativita, kriticka reflexia technologickych dopadov a dlhodoba
udrzatel'nost’ (Caligiuri et al., 2020; Van der Aalst, 2021).

Z hladiska vzdelavania tento posun znamend, Ze rozvoj prierezovych schopnosti — kreativity,
kritického myslenia, spoluprace, reflexie a adaptability — nadobuda rovnaky vyznam ako
osvojovanie technickych a digitalnych zru¢nosti. Vzdeldvanie uz nema pripravovat’ ziakov len
na fungovanie v automatizovanych systémoch, ale aj na aktivnu, zodpovedni a hodnotovo
ukotvenu spolupracu s technoldgiami (Lasi et al., 2014; Cimini et al., 2021).

V tejto perspektive informatické myslenie presahuje ramec technickej prace s algoritmami
adatami a zahfna schopnost systémovo uvazovat, analyzovat komplexné problémy,
navrhovat’ rieSenia a zaroven reflektovat’ ich spolocenské, etické a environmentalne dosledky.
Ide o spdsob uvazovania, ktory umoziuje jednotlivcom aktivne a zodpovedne vyuZivat
digitalne technologie v prospech spolo¢nosti (Hagen et al., 2022).

Vzdelavacia robotika, ktord je predmetom tejto prace, si zachovava svoju relevanciu aj
v kontexte Priemyslu 5.0. Robotické aktivity podporuji nielen rozvoj algoritmického
a systémového myslenia, ale aj timova spolupracu, tvorivé rieSenie problémov a reflexiu
vlastnych postupov. Tym prirodzene napiiiaji humanocentrické principy Priemyslu 5.0
a pripravuju ziakov na porozumenie komplexnym systémom zaloZzenym na spolupréci ¢loveka
a technologii (Mubin et al., 2013; Benitti, 2012).
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Obrazok 3: Vzdelavanie v Priemysle 5.0
(Zdroj: vlastné spracovanie s vyuzitim generativnej umelej inteligencie ChatGPT (OpenAl.
2026)).

Zahrnutim reflexie Priemyslu 5.0 sa spolo¢ensko-technologicky ramec tejto kapitoly rozsiruje
a poukazuje na to, ze rozvoj informatického myslenia prostrednictvom robotiky predstavuje
nad¢asovy vzdelavaci ciel. Tento ciel reaguje nielen na poziadavky Priemyslu 4.0, ale aj na
SirSie hodnotové a spolocenské vyzvy sucasnej technologicky formovanej spolo¢nosti.

3.5 Empirické vychodiska rozvoja informatického myslenia v kontexte Priemyslu 4.0
as.0

Napriek tomu, Ze hlavny teoreticky ramec prace sa zameriava na vzdeldvaciu robotiku ako
edukacny prostriedok rozvoja informatického myslenia, sucast'ou vyskumnych aktivit autorov
bol aj empiricky vyskum zamerany na vyuzivanie digitadlnych technologii a néstrojov umele;j
inteligencie vo vzdelavani. Tento vyskum vychadza z teoretickych vychodisk Priemyslu 4.0
a5.0, ktoré¢ kladu doraz na rozvoj digitalnych, kognitivnych a prierezovych schopnosti
jednotlivcov v technologicky podmienenej spolo¢nosti. Informatické myslenie je v tomto
kontexte chdpané ako spolo¢ny kognitivny zaklad pre pracu s robotickymi systémami aj
s nastrojmi umelej inteligencie.

Empiricky vyskum bol realizovany medzi ziakmi strednych $kol a Studentmi vysokych §kol
v Slovenskej republike a Mad’arsku. Jeho cielom bolo analyzovat’ vplyv vyuZzivania digitalnych
technologii a umelej inteligencie na rozvoj vybranych aspektov informatického myslenia, ako
aj na postoje respondentov k pouzivaniu modernych technolégii v eduka¢nom procese. Vyskum
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mal prevazne kvantitativny charakter a bol realizovany prostrednictvom dotaznikového
zistovania.

Zameranie vyskumu zahffialo najmé schopnost’ riesit’” problémy, analytické a algoritmické
uvazovanie, pracu so spiatnou viazbou, mieru motivacie a angazovanosti respondentov pri uceni
s vyuzitim digitdlnych nastrojov. Vysledky poukazuju na to, Ze respondenti, ktori pravidelne
pracuju s nastrojmi umelej inteligencie a digitalnymi technoldgiami, vykazuji vyssiu mieru
rozvoja vybranych komponentov informatického myslenia, ako aj pozitivnejsi postoj
k technologiami podporovanému uceniu. Tieto zistenia koreSponduju s poziadavkami
Priemyslu 4.0, ktory zdoéraznuje schopnost’ pracovat’ s datami, algoritmickymi postupmi
a komplexnymi systémami.

Hoci empiricka ¢ast’ vyskumu nebola zamerané priamo na vyuzivanie vzdelavacej robotiky, jej
zistenia st relevantné aj pre oblast’ robotického vzdelavania. Robotika a ndstroje umelej
inteligencie zdiel'aju spolo¢né principy, ako su algoritmické riadenie, systémové myslenie,
iterativne testovanie rieSeni a vyuzivanie spitnej vizby. Zarovei sa tieto principy uplatiiuju aj
v kontexte Priemyslu 5.0, ktory kladie doraz na humanocentricky pristup, spolupracu ¢loveka
s technoldgiami a zodpovedné vyuZivanie digitdlnych nastrojov.

Ziskané empirické poznatky poukazuju na vyznam zmysluplnej integracie digitdlnych
technoldgii do vyucovania, pricom doraz sa presuva od samotného technického néstroja
k rozvoju kognitivnych a prierezovych schopnosti ziakov. V tomto kontexte mozno
vzdelavaciu robotiku vnimat’ ako jednu z foriem realizécie principov overenych v empirickom
vyskume, ktora umoznuje prepajat’ abstraktné koncepty informatického myslenia s konkrétnou
praktickou ¢innost'ou v stlade s poziadavkami Priemyslu 4.0 a 5.0.

3.5.1 Hypotéza H1

Formulédcia hypotézy H1 vychddza z teoretickych vychodisk informatického myslenia
a digitdlnych kompetencii, ktoré poukazuji na vyznam aktivnej prace s digitalnymi
technologiami a nastrojmi umelej inteligencie v procese uc¢enia. Predpoklada sa, Ze pravidelna
interakcia s algoritmickymi systémami, datovymi nastrojmi a automatizovanymi rieSeniami
podporuje rozvoj analytického, systémového a algoritmického uvazovania, ktoré tvoria zaklad
informatického myslenia v kontexte digitalnej transformacie a konceptov Priemyslu 4.0 a 5.0.
Na zaklade uvedenych teoretickych predpokladov bola sformulované nasledovna hypotéza:

Hl:Respondenti, ktor?2 | astejgie vyug2vaj¥% dig
V procese ulenia, vykazuj¥% vyggiu %WroveR ro
myslenia

3.5.2 Metodologia vyskumu testovania hypotézy H1

Cielom tejto Casti vyskumu bolo empiricky overit existenciu vztahu medzi intenzitou
vyuzivania nastrojov umelej inteligencie a uroviiou digitadlnej kompetencie a pripravenosti
respondentov pracovat’ s technologickymi systémami, ktoré v tomto vyskume vystupuju ako
zastupné indikatory (proxy) vybranych komponentov informatického myslenia, najma
v kontexte Priemyslu 4.0 a 5.0. Ide predovsetkym o schopnost’ pracovat’ s algoritmami, datami,
digitadlnymi systémami a automatizovanymi procesmi.
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Vyskum bol koncipovany ako kvantitativna empirickd Studia s neexperimentalnym,
korelatnym vyskumnym dizajnom. Zvoleny pristup reflektoval skutocnost’, Ze cielom nebolo
manipulovat’ s premennymi ani realizovat’ intervenciu, ale analyzovat’ existujiice vzt'ahy medzi
intenzitou pouzivania umelej inteligencie a vybranymi indikatormi informatického myslenia na
zaklade realnych skusenosti respondentov. Korela¢ny dizajn umoznil identifikovat’ Statisticky
vyznamné suvislosti medzi premennymi, avsak neumoznuje vyvodzovat’ kauzalne zavery.

Vyskumna vzorka

Vyskumnu vzorku tvorilo N = 1 563 respondentov, vysokoskolskych studentov zo Slovenska
a Mad’arska, Studujucich na prvom a druhom stupni vysokoskolského Studia. Respondenti boli
osloveni prostrednictvom online dotaznika v anglickom jazyku, ktory bol distribuovany medzi
Studentov viacerych univerzit.

Vyskumna vzorka mala charakter prilezitostného (convenience) vyberu, ked’Ze respondenti boli
osloveni prostrednictvom online dotaznika distribuovaného medzi Studentov viacerych
univerzit. Tento spOsob vyberu predstavuje metodologické obmedzenie z hladiska
generalizovatel'nosti vysledkov na celil populaciu vysokoskolskych Studentov, je vSak bezne
vyuzivany v korelacnych §tididch zameranych na analyzu vztahov medzi premennymi.
Napriek tomu velkost’ vzorky poskytla dostato¢ntl Statisticka silu na spol'ahlivé testovanie
vzt'ahov medzi sledovanymi premennymi.

Nastroj zberu dat

Nastrojom zberu dat bol Standardizovany online dotaznik, ktory obsahoval polozky zamerané
na:
frekvenciu pouzivania néstrojov umelej inteligencie,
typy vyuzivanych Al nastrojov (ChatGPT, Gemini, Copilot, Meta Al, DeepSeck),
postoje k integracii umelej inteligencie do vzdelavania,
subjektivne vnimanu pripravenost’ pracovat’ s Al,
f etické a praktické obavy spojené s vyuZivanim Al v akademickom prostredi.
Dotaznik kombinoval uzavreté polozky, Likertove Skdly, vyberové otazky a jednu otvorenu

= =4 -4 -

otazku umoznujucu respondentom vyjadrit’ vlastné postoje k vyuzivaniu umelej inteligencie vo
vzdelavani.

Operacionalizacia premennych

Ked'Ze dotaznik neobsahoval priamu psychometrickt Skélu informatického myslenia, bola
zvolend stratégia proxy indikatorov (zastupnych premennych), ktord je v pedagogickom
a socidlnovednom vyskume akceptovana v pripadoch, ked’ skimany konsStrukt nie je mozné
merat’ jednou Standardizovanou skalou.

Nezavisla premenna

Ako hlavna nezavisla premennd bol vytvoreny Index intenzity pouzivania umelej inteligencie
(Al usage index). Tento index vznikol sCitanim frekvencie pouZivania piatich vybranych Al
nastrojov: ChatGPT, DeepSeek, Gemini, Copilot a Meta Al
Jednotlivé odpovede boli prekdédované na numericku Skalu od 0 do 4, kde:

1 0=nikdy (Never),

1 1=zriedka (Rarely),
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2 =niekedy (Sometimes),
T 3 = Casto (Frequently),
1 4=vzdy (Always).
VysSie hodnoty indexu reprezentovali intenzivnejSie a pravidelnejSie vyuzivanie umelej

inteligencie v Studijnom procese.
Zavisla premenna

Ako zavisla premenna bola pouzita polozka dotaznika:
ADo you feel properly prepared t o i nterac
pursyivingate sa ako dostatolne pripraven?2 na
v ramci svojich akademickych aktivit?)
Odpovede boli prekddované na trojbodovii numericku skalu:
7 O0=nie,
1 1 =mozno,
f 2=ano.
Tato premenna bola interpretovand ako indikator digitdlnej pripravenosti, ktord zahfiia
schopnost’ orientovat’ sa v digitdlnych systémoch, porozumiet algoritmickym procesom,
pracovat’ s technologickymi nastrojmi a adaptovat’ sa na automatizované prostredie. Uvedené
schopnosti si povazované za zékladné komponenty informatického myslenia v kontexte
Priemyslu 4.0 a 5.0.

Statistické metody

Na testovanie hypotézy H1 boli pouzité¢ dve komplementarne Statistické metody:
1. Spearmanova korela¢na analyza, zvolend vzhl'adom na ordindlny charakter dat a ich
neparametrické rozdelenie.
2. Mann—Whitneyho U test, pouzity na porovnanie dvoch nezavislych skupin
respondentov rozdelenych podla medidnu indexu Al usage index na respondentov
s intenzivnym vyuZivanim umelej inteligencie arespondentov so zriedkavym
vyuzivanim umelej inteligencie.

Etické aspekty vyskumu
Utast’ na vyskume bola dobrovolna a anonymna. Respondenti neuvadzali Ziadne osobné

identifika¢né udaje a ziskané data boli pouzité¢ vyluéne na vedecko-vyskumné ucely v ramci
tejto monografie.

Limity vyskumu

Vyskum ma niekol’ko metodologickych limitov. Absencia priamej Skaly informatického
myslenia si vyZiadala pouZitie proxy indikatora, co mdze obmedzovat’ presnost” merania
skiimaného konstruktu. Pouzitie prilezitostnej vzorky zniZzuje moznosti generalizacie vysledkov
a korelacny dizajn neumoznuje vyvodzovat’ kauzalne zavery. Napriek tymto obmedzeniam
zvolena metodologia poskytuje robustny zaklad pre testovanie hypotézy H1.
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3.5.3 Vysledky testovania hypotézy H1

Hypotéza H1 predpokladala, Ze respondenti, ktori CastejSie vyuzivaji digitalne technologie
a nastroje umelej inteligencie v procese ucenia, vykazuju vyssSiu Groven rozvoja vybranych
komponentov informatického myslenia. Digitalna pripravenost’ bola v tomto vyskume chépana
ako proxy indikator informatického myslenia v kontexte Priemyslu 4.0 a 5.0.

Korela¢na analyza

Spearmanova korelacna analyza preukazala pozitivny a Statisticky vyznamny vzt’ah medzi
intenzitou pouzivania umelej inteligencie a digitalnou pripravenostou respondentov (p = 0,23;
p<0,001). Ide o slaby az stredny korela¢ny vzt'ah, ktory vSak konzistentne podporuje teoreticky
predpoklad, ze pravidelna interakcia s Al ndstrojmi suvisi s vys$Sou uroviou digitalnych
kompetencii.

Porovnanie skupin

Mann—Whitneyho U test potvrdil Statisticky vyznamny rozdiel medzi respondentami
s intenzivnym vyuZzivanim umelej inteligencie a respondentami so zriedkavym vyuZivanim
umelej inteligencie (U = 131 348,0; p < 0,001). Priemerné skore digitalnej pripravenosti bolo
vys§ie u respondentov s intenzivnym vyuzivanim umelej inteligencie (M = 1,70) v porovnani
s respondentami so zriedkavym vyuzivanim umelej inteligencie (M = 1,37).

Interpretacia vysledkov

Ziskané vysledky poskytuju konzistentni podporu hypotézy HI1. Respondenti, ktori
intenzivnej$ie vyuZzivaju nastroje umelej inteligencie, vykazuju vysSiu uroven digitalnej
pripravenosti, ktord bola v tomto vyskume interpretovand ako indikator rozvoja vybranych
dimenzii informatického myslenia, najmad v dimenziach algoritmického uvazovania, prace
s digitalnymi systémami, orientacie v datach a systémového myslenia.

Zaver k hypotéze H1

Na zéklade vykonanych analyz moZno konStatovat’, ze hypotéza H1 bola empiricky potvrdena.
Hoci informatické myslenie nebolo merané prostrednictvom priamej Standardizovanej skaly,
pouzité¢ proxy indikatory poskytuji teoreticky odévodnené a empiricky podlozené dokazy
o existencii pozitivneho vztahu medzi intenzitou pouzivania umelej inteligencie a digitdlnou
pripravenost'ou vysokoskolskych Studentov.

Cielom analyzy bolo empiricky overit, €1 intenzivnejSie vyuZivanie nastrojov umelej
inteligencie suvisi s vysSou uroviiou digitdlnej kompetencie a pripravenosti pracovat
s technologickymi systémami, ktoré sti v odbornej literatiire povazované za klicové zlozky
informatického myslenia v kontexte Priemyslu 4.0 a 5.0, nayjmd v oblastiach prace
s algoritmami, datami, digitdlnymi systémami a automatizovanymi procesmi.

KedZe dotaznik neobsahoval priamu Standardizovanu psychometricka §kéalu informatického
myslenia, bola zvolena stratégia proxy indikatorov (zastupnych premennych), ktora je
v pedagogickom a socidlnovednom vyskume povazovana za legitimny postup v pripadoch, ked’
skimany konStrukt nie je mozné merat priamo prostrednictvom jednej polozky alebo
existujucej validovanej skaly.
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3.5.4 Hypotéza H2

Formuldcia hypotézy H2 vychddza z teoretickych vychodisk motivacie k uceniu
a humanocentrického pristupu k vyuzivaniu digitalnych technologii, ktory je charakteristicky
pre koncepciu Priemyslu 5.0. Tento pristup zdoraziiuje, ze technoldgie — vratane umelej
inteligencie — by nemali byt vnimané vylu¢ne ako nastroje zvySovania efektivity, ale aj ako
prostriedky podporujice vnutorni motivaciu, angazovanost’ a osobnostny rozvoj uc¢iacich sa.

Predpoklada sa, ze pravidelna interakcia s digitdlnymi nastrojmi a systémami umelej
inteligencie moze stimulovat’ zvedavost’, podporovat’ zaujem o ucenie a posiliiovat’ vnutorn
motivaciu Studentov. Na zédklade tychto teoretickych vychodisk bola formulovana nasledovna

hypotéza:
H2: Vyug2vanie n8strojov umel ej inteligencie
motiv8cie a angagovanosti respondentov v pro

3.5.5 Metodologia vyskumu testovania hypotézy H2

Cielom tejto Casti vyskumu bolo empiricky overit, ¢i intenzivnejSie vyuZzivanie nastrojov
umelej inteligencie stvisi s vy$Sou mierou motivacie a angazovanosti respondentov v procese
ucenia. Ked’ze pouzity dotaznik neobsahoval priamu Standardizovan(i psychometricku Skalu
motivacie k uceniu, bola zvolend stratégia vyuzitia proxy indikatora, ktord je v pedagogickom
a socialnovednom vyskume povazovana za akceptovany a teoreticky odovodneny postup.
Vyskum bol koncipovany ako kvantitativna empiricka stidia s neexperimentalnym korelaénym
dizajnom, ked’ze ciel'om nebolo manipulovat’ s premennymi, ale analyzovat existujuce vztahy
medzi sledovanymi premennymi na zéklade redlnych skusenosti respondentov s digitdlnymi
technologiami. Zvoleny dizajn umoZiiuje identifikovat’ Statisticky vyznamné suvislosti,
neumoziuje vSak vyvodzovat kauzélne zavery.

Ked'Ze testovanie hypotézy H2 vychadzalo z rovnakého vyskumného suboru a rovnakého
nastroja zberu dat ako hypotéza H1, opis vyskumnej vzorky a dotaznika sa v tejto Casti
neopakuje.

Operacionalizacia premennych

Ako nezavisla premenna bola pouzitd frekvencia vyuzivania umelej inteligencie, merana
polokoruAHow often do youAAke NastechypofdggPéd t
i nt el i g@pocede &l prikodované na numerick skalu od 0 do 4, priCom vyssie

hodnoty vyjadrovali CastejSie a intenzivnejSie vyuZzivanie umelej inteligencie v procese ucenia.

Ako zavisla premennd bol pouZity proxy indikator motivacie k uceniu, reprezentovany
polockouAAr e you interested in | e(aXPrienjga vmojreet ea bzo:
rozg2?renie svojich vedomost ? v . Galfoidede ddli i tect
prekddované na trojbodova numericku Skalu (0 = nie, 1 = mozno, 2 = 4no) a interpretované ako

prejav vnuatornej motivacie, zvedavosti a ochoty respondentov angazovat sa v dalSom

vzdelavani.

Takto operacionalizovand motivacia koreSponduje s humanocentrickym rdmcom Priemyslu

5.0, ktory zdoraziiuje podporu Tl'udskej motivacie, kreativity a osobnostného rozvoja
prostrednictvom vyuZzivania digitalnych technologii.
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Statistické metody

Na testovanie hypotézy H2 boli pouzité dve komplementarne Statistické metédy. V prvom
kroku bola realizovana Spearmanova korela¢na analyza, ktora sluzila na overenie vzt'ahu medzi
frekvenciou vyuzivania umelej inteligencie a indikatorom motivacie k u¢eniu. Nasledne boli
respondenti rozdeleni do dvoch skupin podl'a miery vyuzivania umelej inteligencie a tieto
skupiny boli porovnané pomocou Mann—Whitneyho U testu, ktory je vhodny na analyzu
neparametrickych dat a porovnanie dvoch nezavislych vyberov.

3.5.6 Vysledky testovania hypotézy H2

Hypotéza H2 predpokladala existenciu pozitivneho vzt'ahu medzi vyuzivanim nastrojov umele;j
inteligencie vo vzdeldvani a mierou motivacie a angazovanosti respondentov v procese ucenia.
Motivacia bola v tomto vyskume operacionalizovana prostrednictvom proxy indikatora —
zaujmu o d’alSie vzdelavanie v oblasti umelej inteligencie — v stilade s humanocentrickym
pristupom charakteristickym pre koncepciu Priemyslu 5.0.
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Korela¢na analyza

Spearmanova korelacnd analyza preukédzala pozitivny a Statisticky vyznamny vztah medzi
frekvenciou pouzivania umelej inteligencie a motivaciou k d’alSiemu vzdelavaniu (p = 0,158;
p < 0,001). Ide o slaby, avsSak systematicky korelacny vztah, ktory podporuje teoreticky
predpoklad hypotézy H2.

Porovnanie skupin a interpretacia vysledkov

Vysledky Mann—Whitneyho U testu potvrdili Statisticky vyznamny rozdiel medzi
porovnavanymi skupinami respondentov (U = 171 898,5; p < 0,001). Respondenti
s intenzivnej$im vyuzivanim umelej inteligencie dosahovali vyssie priemerné skore motivacie
(M = 1,63) v porovnani s respondentmi, ktori Al vyuzivaji zriedkavo alebo vobec (M = 1,27).
Ziskané vysledky poskytuju konzistentnii empiricki podporu hypotéze H2 a naznacujua, ze
vyuzivanie umelej inteligencie vo vzdelavani mdze pdsobit’ nielen ako ndstroj ucenia, ale aj
ako faktor podporujuci vnutorni motivaciu a angazovanost’ Studentov.

Zaver k hypotéze H2

Na zaklade vykonanych analyz mozno konStatovat, ze hypotéza H2 bola v rdmci tohto
vyskumu empiricky potvrdena. Hoci motivacia k uceniu nebola merand prostrednictvom
Standardizovanej psychometrickej Skdly, pouZzit¢ proxy indikatory poskytuju teoreticky
odovodneny a empiricky podlozeny dokaz o pozitivhom vzt'ahu medzi vyuzivanim umelej
inteligencie a motivaciou respondentov v kontexte humanocentrického rdmca Priemyslu 5.0.

3.5.7 Hypotéza H3

Formulacia hypotézy H3 vychadza z teoretickych vychodisk informatického myslenia
a z humanocentrického pristupu k digitalnej transformaécii, ktory je charakteristicky pre
koncepciu Priemyslu 5.0. Tento pristup zdoraziuje vyznam hodnotovej a postojovej dimenzie
vztahu Cloveka k technologidm, najmi dovery v ich zmysluplnost’, prinos a schopnost’
podporovat’ proces ucenia.

Predpoklada sa, Ze pozitivne vnimanie digitalnych technologii a nastrojov umelej inteligencie
ako podpory ucenia zvySuje ochotu jednotlivcov s tymito technolégiami pracovat,
experimentovat’ s nimi a rozvijat’ vlastné digitdlne kompetencie. Takto formovany postoj moze
nasledne podporovat’ rozvoj analytického, syst¢émového a algoritmického uvazovania, ktoré
tvoria zaklad informatického myslenia v kontexte Priemyslu 4.0 a 5.0. Na zaklade uvedenych
teoretickych predpokladov bola formulovana nasledovné hypotéza:

H3: Respondenti, ktori vnimaju digitalne technologie a néastroje umelej inteligencie ako
zmyslupl n% podporu ul eni a, vykazuj ¥ vyggiu
informatick®ho myslenia neg respondenti s ne

3.5.8 Metodologia vyskumu testovania hypotézy H3

Cielom tejto casti vyskumu bolo empiricky overit, ¢i pozitivnejSie vnimanie umelej
inteligencie ako nastroja podpory ucenia stuvisi s vysSSou uroviiou digitalnej pripravenosti
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respondentov, ktora bola v tomto vyskume interpretovand ako proxy indikator rozvoja
informatického myslenia.

Kedze testovanie hypotézy H3 vychadzalo z rovnakého vyskumného suboru a rovnakého
nastroja zberu dat ako testovanie hypotéz H1 a H2, opis vyskumnej vzorky a dotaznika sa v tejto
Casti neopakuje. Vyskum bol realizovany ako kvantitativna empirickd Studia
s neexperimentalnym korelacnym dizajnom, zamerand na analyzu existujucich vztahov medzi
postojmi respondentov k umelej inteligencii a ich digitdlnou pripravenost'ou. Zvoleny dizajn
umoznil identifikovat’ Statisticky vyznamné suvislosti medzi premennymi, avSak neumoznuje
vyvodzovat’ kauzalne zavery.

Operacionalizacia premennych

Ako nezavisla premennd bol pouzity postoj respondentov k umelej inteligencii ako néstroju

podpory uéenia, merany polockou ADOo you t hink Al can i mprove t

studgADesmiii evate sa, ¢ge vyug2vanie umel
vzdel 8vaci eho p.rOdpoveds bli pgekodoch® mat trojhodoiii )Jnumericka
Skalu, kde hodnota 0 reprezentovala negativny postoj (,,No*), hodnota 1 neutralny postoj (,,Not
sure“) a hodnota 2 pozitivny postoj (,,Yes*). Tato premennd vyjadrovala mieru, do akej
respondenti vnimaju umelt inteligenciu ako zmysluplny a hodnotny néstroj vo vzdeldvacom
procese.

Ako zavisld premenna bola pouzitd subjektivne vnimana digitadlna pripravenost, merana
polokou ADo you feel properly prepared to

pur s iAtVvn2fmate svoju pripravenosS na vy
akademi ckT ch akt iOdpovedebolkpoekodowass haardjbodbvi idrRefickn
Skalu (0 = nie, 1 = neviem, 2 = 4no). Tato premenna bola interpretovand ako proxy indikator
rozvoja informatického myslenia, ked’Ze pocit pripravenosti pracovat s umelou inteligenciou
odraza schopnost’ orientovat’ sa v digitalnych systémoch, porozumiet’ algoritmickym procesom
a efektivne pracovat s technologickymi nastrojmi.

Statistické metody

Na testovanie hypotézy H3 boli pouzit¢ komplementarne Statistick¢é metody. Najprv bola
realizovand Spearmanova korelacnéd analyza zamerana na posudenie vztahu medzi postojom
respondentov k umelej inteligencii a ich digitalnou pripravenost'ou. Nasledne boli respondenti
rozdeleni do troch skupin podl'a postoja k umelej inteligencii (negativny, neutralny a pozitivny
postoj) a uroven ich digitalnej pripravenosti bola porovnand pomocou Kruskal-Wallisovho
testu, ktory je vhodny na porovnanie viacerych nezavislych skupin pri neparametrickom
rozdeleni dat.

3.5.9 Vysledky testovania hypotézy H3

Hypotéza H3 predpokladala, ze pozitivnejSie vnimanie umelej inteligencie ako podpory ucenia
suvisi s vy$Sou urovilou digitalnej pripravenosti respondentov. Tato pripravenost’ bola v ramci
vyskumu chapana ako proxy indikator rozvoja informatického myslenia v kontexte Priemyslu
4.0a5.0.
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Korela¢na analyza

Spearmanova korelacna analyza preukazala stredne silny a Statisticky vyznamny pozitivny
vztah medzi postojom k umelej inteligencii a digitdlnou pripravenostou respondentov
(p=0,264; p < 0,001). Tento vysledok naznaluje, Ze pozitivnejSie hodnotenie umele;j
inteligencie ako ndastroja podpory ucenia suvisi s vySSou mierou subjektivne vnimanej
pripravenosti pracovat’ s digitdlnymi technologiami.

Porovnanie skupin a interpretacia vysledkov

Vysledky Kruskal-Wallisovho testu potvrdili Statisticky vyznamné rozdiely medzi tromi
skupinami respondentov podl'a postoja k umelej inteligencii (H=67,41; p <0,001). Priemerné
hodnoty digitdlnej pripravenosti vykazovali rastici trend od respondentov s negativnym
postojom (M = 1,00), cez respondentov s neutralnym postojom (M = 1,13), az po respondentov
s pozitivnym postojom (M = 1,67).

Tieto vysledky poukazuji na systematickt stvislost medzi hodnotovym vnimanim umelej
inteligencie a uroviou digitalnej pripravenosti respondentov.
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Zaver k hypotéze H3

Na zdklade vykonanych analyz mozno konstatovat, ze hypotéza H3 bola v ramci tohto
vyskumu empiricky potvrdend. Respondenti, ktori vnimaji umelu inteligenciu ako zmysluplnu
podporu ucenia, vykazuji vyssiu troven digitalnej pripravenosti, ¢o naznacuje aj vyssiu uroven
rozvoja vybranych komponentov informatického myslenia.

Hoci informatické myslenie nebolo merané prostrednictvom Standardizovanej psychometricke;j
Skaly, pouzité proxy indikatory poskytuju teoreticky odovodneny a empiricky podlozeny dokaz
o vyznamne] ulohe postojovej dimenzie pri rozvoji digitdlnych kompetencii v kontexte
vzdelavania a humanocentrického ramca Priemyslu 4.0 a 5.0.

3.6 Statistické zhrnutie vysledkov testovania hypotéz

Testovanie hypotéz H1-H3 bolo realizované pomocou neparametrickych Statistickych metod,
konkrétne Spearmanovej korelacnej analyzy a Mann—Whitneyho U testu, resp. Kruskal—
Wallisovho testu, v zavislosti od charakteru premennych. Vo vSetkych troch pripadoch boli
identifikované Statisticky vyznamné vzt'ahy medzi sledovanymi premennymi (p < 0,001).
Vysledky korelaénych analyz poukézali na pozitivne stvislosti medzi intenzitou vyuZivania
umelej inteligencie, postojmi k umelej inteligencii a vybranymi indikdtormi informatického
myslenia a motivacie. Sila korelacnych vztahov sa pohybovala od slabej po stredne silnii
(p=0,158 az 0,264), ¢o je v socidlnych a pedagogickych vyskumoch povazované za vyznamné
a teoreticky relevantné hodnoty.

Porovnanie skupin respondentov potvrdilo Statisticky vyznamné rozdiely v urovni digitalnej
pripravenosti a motivacie v zavislosti od miery vyuzivania umelej inteligencie a postoja k nej.
Respondenti s intenzivnej$im vyuzivanim umelej inteligencie a s pozitivnym postojom k tymto
technoldgiam dosahovali systematicky vyssie hodnoty sledovanych premennych.

Zhrnuté vysledky poskytujii konzistentni empiricki podporu vSetkym trom hypotézam
a potvrdzujii vyznamnt tlohu umelej inteligencie nielen ako technologického nastroja, ale aj
ako faktora podporujiiceho rozvoj digitdlnych kompetencii, informatického myslenia
a motivacie v kontexte Priemyslu 4.0 a 5.0.
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4 KonStruktivisticky orientované pristupy v robotickom vzdelavani

Stucasné pedagogické pristupy Coraz viac zdoraznuju aktivne zapojenie ziakov do procesu
ucenia, rozvoj kritického myslenia, kreativity a schopnosti spolupracovat. V oblasti
vzdelavacej robotiky a STEM vzdelévania sa preto uplatiiuju aktivizujuce a konstruktivisticky
orientované metodické pristupy, ktoré umoziuju prepajat’ teoretické poznatky s praktickou
¢innost’'ou a rieSenim autentickych tloh. Medzi takéto pristupy patria model SE a problémovo
orientované vyucCovanie, ktor¢ st v odbornej literatire povazované za efektivne nastroje
rozvoja kognitivnych, technickych aj socidlnych zru¢nosti ziakov (Bybee et al., 2006; Barrows,
1996; Thomas, 2000).

Vzdelavacia robotika poskytuje prirodzené prostredie pre uplatnenie tychto pristupov, ked’ze je
zalozené na experimentovani, rieSeni problémov, iteracii rieSeni a praci s chybou. Tato kapitola
sa zameriava na charakteristiku modelu 5E a problémovo orientovaného vyucovania a na ich
integraciu v kontexte vzdeldvacej robotiky ako prostriedku podpory informatického myslenia,
systematického uvazovania a aktivneho ucenia.

4.1 5E model vyuéby

Model 5E, vyvinuty Rodgerom W. Bybeem a timom Biological Sciences Curriculum Study
(BSCS), predstavuje patfazovy cyklus vyucby pozostavajici zfaz zapojenie (Engage),
preskimanie (Explore), vysvetlenie (Explain), rozpracovanie (Elaborate) a hodnotenie
(Evaluate) (Bybee et al., 2006). Tento model vychadza z konStruktivistickej teorie ucenia,
podl’a ktorej si ziaci aktivne konStruujii poznanie na zéklade vlastnych skusenosti a interakcie
s prostredim.

V kontexte vzdelavacej robotiky ma kazda faza modelu 5E Specificku didaktickt funkciu. Faza
zapojenia sluZi na aktivaciu predchadzajucich vedomosti a motivaciu Ziakov prostrednictvom
problémovej situacie alebo demonstracie robotického rieSenia. Nasledujiica faza preskimania
umoziuje Ziakom experimentovat’ srobotickymi systémami, testovat’ vlastné napady
a ziskavat’ sklisenosti bez okamzitého zasahu ucitel'a. Tato fdza podporuje objavné ucenie,
spolupracu a formulovanie hypotéz.

Vo faze vysvetlenia dochiddza k systematizacii ziskanych poznatkov akich prepojeniu
s odbornymi pojmami z oblasti robotiky, algoritmizicie a programovania. Rozpracovanie
umoziuje aplikovat’ nové poznatky v komplexnejSich ulohach a rozsirenych projektoch, ¢im sa
podporuje transfer ucenia a schopnost’ generalizacie. Zaverecna fdza hodnotenia poskytuje
priestor na reflexiu, sebahodnotenie a posudenie rovne pochopenia a aplikéacie poznatkov.
Vyskumy poukazuji na to, ze implementacia modelu 5E vedie k hlbSiemu porozumeniu uciva,
vys$Sej angazovanosti zZiakov a rozvoju kritického myslenia (Duran & Duran, 2004; Trowbridge
etal.,2008). V robotickom vzdelavani je tento model obzvlast vhodny, ked’Ze podporuje uc¢enie
prostrednictvom ¢innosti a systematicku pracu s chybou ako prirodzenou sucast'ou ucenia.
Kazda faza modelu ma svoj Specificky ciel’ a prispieva k celistvému vzdelavaciemu zazitku:

1. Zapojenie (Engage): tlohou Uvodnej fazy je prebudit’ zaujem ziakov, zistit' ich
predchédzajice vedomosti a vytvorit’ osobné prepojenie s t¢émou. V kontexte robotiky
moze ist’ napriklad o ukézku robota vykonavajiceho zaujimavu ulohu alebo diskusiu
o technologiach, s ktorymi sa Ziaci stretavaju v kazdodennom zZivote.
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Preskumanie (Explore): pocas tejto fazy sa ziaci aktivne zapajaji do rieSenia problému
alebo experimentu, ¢im ziskavaji skusenosti s danymi konceptmi prostrednictvom
praktickych aktivit bez bezprostredného vysvetl'ovania ucitelom. Tato faza podporuje
tvorbu hypotéz, pozorovanie a zdiel'anie reflexii. V robotickom vzdelavani ide ¢asto o
pracu so stavebnicami, testovanie senzorov, experimentovanie s kédovanim a zakladné
interakcie s robotickym systémom.

Vysvetlenie (Explain): v tejto faze sa ziaci pokusaju sformulovat, ¢o sa naucili,
aucitel im pomaha spajat’ skusenosti s vedeckymi pojmami. Diskusie, priame
vysvetlenia, pouzivanie presnych odbornych pojmov — to vSetko umoziuje prepojit
skusenosti z fazy Explore s teoretickymi vychodiskami. V robotickom vzdelavani
dochadza k objasneniu zékladnych principov robotiky, algoritmizacie, mechaniky
a programovania.

Rozpracovanie (Elaborate): v predposlednej faze ziaci aplikuju ziskané vedomosti
v novych alebo zlozitejSich tlohach. V praxi moéZu stavat’ a programovat’ vlastného
robota rieSiaceho komplexnej$i problém, ako je navigacia v priestore, interakcia
s prostredim alebo vykonanie série uloh.

Hodnotenie (Evaluate): Posledna faza sluzi na zhodnotenie procesu ucenia zo strany
ucitel’a aj samotnych ziakov, hodnoti sa v nej pochopenie a schopnost’ aplikacie znalosti
— formalne ineformalne. Mdze ist o prezentacie, reflexie, sebahodnotenie alebo
diagnostické testy. V robotickom vzdelavani sa moze hodnotenie zamerat’ na efektivitu
rieSenia ulohy, kvalitu algoritmu alebo spolupracu v time.

Motivacia
Prepojenie uciva

so zdujmami a
skisenostami Ziakov.

g .
53 4 s / o - -
£ Vysvetlenie Skémanie
Formulovanie a = 4 Skumanie a abjovovanie
"( vysvetlenie pojmov | Rlade':.e . jovov prostrednictvom
K a principov na | badate’Ske praktickych aktivif a
| zéklade ziskanych uéenie vyskurmu,

poznatkov

¢ podla 5E modelu

Hodnotenie Rozsirenie
/ Reflexia /Aplikacia
Aplikacia ziskanych
poznotkov v nowych
situaciach s cielom
prehlbit porozumenie.

Reflexia a hodnotenie \
porozumenia,
vedomosti a osvojenych

zraénosti.

Obrazok 4: SE model
(zdroj: autorsky preklad a graficka adaptacia

podl’a https://www.frontierpri.moe.edu.sg)
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Model 5E zaroven podporuje diferencovany pristup k vyucovaniu, kedze umoziuje
individualizaciu ucenia v sulade s potrebami, schopnostami a tempom jednotlivych ziakov.
Vytvéra priestor pre aktivne zapojenie ziakov do edukacného procesu a prirodzene integruje
rozvoj digitdlnych kompetencii. Z daného hl'adiska predstavuje vhodny ramec pre moderné
vzdeldvanie, ktoré reflektuje aktualne technologické trendy a systematicky pripravuje ziakov
na fungovanie v digitalnej spolo¢nosti.

Implementacia modelu S5E v kombinacii s problémovo orientovanym vyucovanim
v robotickom vzdelavani predstavuje efektivny spdsob podpory aktivneho ucenia, rozvoja
kritického myslenia a schopnosti riesit komplexné problémy. Tieto pedagogické pristupy
zvySuju mieru angazovanosti ziakov, podporuju ich samostatnost’ a zodpovednost’ za vlastné
ucenie azaroven prispievaju krozvoju technickych, kognitivnych a metakognitivnych
zruénosti. 'V kontexte sucasnych vzdelavacich poziadaviek tak vyznamne prispievaju
k priprave ziakov na vyzvy 21. storo€ia, v ktorych st digitalne a technologické kompetencie
nevyhnutnym predpokladom tspechu.

4.2 Problémovo orientované vyucovanie

Problémovo orientované vyucCovanie (Problem-Based Learning — PBL) predstavuje
pedagogicky pristup zalozeny na uceni prostrednictvom rieSenia autentickych a zmysluplnych
problémov. Na rozdiel od tradi¢ného vyucovania, v ktorom si poznatky sprostredkované
prevazne frontalnou formou, PBL kladie ziakov do aktivnej ulohy riesitel'ov problémov, ktori
musia ziskané vedomosti aplikovat’ v konkrétnych situdciach. Ucenie sa tak realizuje v kontexte
realnych vyziev, ¢o podporuje hlbsie porozumenie uciva a transfer poznatkov do praxe.

Tento pristup je mimoriadne efektivny pri rozvoji analytického a kritického myslenia, ked’ze
ziaci su vedeni k identifikécii problému, analyze jeho pricin, ndvrhu moznych rieSeni a reflexii
zvolenych postupov. Problémovo orientované vyucovanie zaroveil podporuje tvorivost,
samostatnost’ a schopnost’ spolupracovat’ v time, ked’Ze rieSenie komplexnych uloh si ¢asto
vyzaduje diskusiu, argumentaciu a spolo¢né rozhodovanie. Vyskumy poukazuji na to, Ze PBL
ma pozitivny vplyv najmd na rozvoj schopnosti rieSit problémy, timovej spolupréace
a metakognitivnych zrucnosti ziakov (Barrows, 1996; Thomas, 2000).

V edukacnej praxi je problémovo orientované vyucovanie Casto kombinované s d’alSimi
aktivizujlicimi metddami, ako st kooperativne vyucovanie ¢i badatel'sky orientované ucenie.
Takéto prepojenie vytvara podmienky pre komplexny rozvoj kognitivnych aj socidlnych
kompetencii Ziakov a podporuje ucenie zaloZzené na skusenosti. V kontexte vzdelavacej
robotiky predstavuje PBL prirodzeny ramec, v ktorom ziaci rieSia technické a algoritmické
problémy prostrednictvom ndvrhu, programovania a testovania robotickych rieSeni, ¢im sa
vytvara priestor na prepojenie tedrie s praktickou ¢innostou.

4.3 Integracia SE modelu a problémovo orientovaného vyucéovania

Spojenie modelu SE a problémovo orientovaného vyucovania v rdmci vzdeldvacej robotiky
vytvara komplexny didakticky ramec, ktory umoziiuje rozvijat’ technické zru¢nosti ziakov
v uzkej vézbe na ich schopnost’ riesit’ problémy, kriticky uvazovat a reflektovat vlastné
postupy. Tento integracny pristup podporuje aktivne zapojenie ziakov do ucenia a vytvara
podmienky na uplatiiovanie teoretickych poznatkov v autentickych edukacnych situdciach.
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Problémovo orientované vyucovanie sa prirodzene uplatituje v rdmci cyklického modelu 5E,
najmid v jeho fazach zameranych na objavovanie, aplikdciu a hodnotenie rieSeni. Robotické
ulohy, ako je ndvrh a programovanie robota na rieSenie konkrétneho problému, poskytuju
ziakom priestor na experimentovanie, overovanie hypotéz a postupni optimalizaciu rieSeni
na zéklade spitnej védzby. Takto koncipované aktivity podporuju systematické uvazovanie,
analyticky pristup k rieSeniu problémov a schopnost’ adaptovat’ zvolené postupy na meniace sa
podmienky.

Integracia modelu SE a problémovo orientovaného vyucovania zaroven umoziuje pedagégom
cielene pracovat’ s reflexiou uCenia a hodnotenim procesu rieSenia problémov. Diskusia
o zvolenych postupoch, porovnavanie alternativnych rieSeni a hodnotenie ich uc¢innosti
prispievaju k rozvoju metakognitivnych schopnosti ziakov a k hlbSiemu porozumeniu rieSenych
uloh. V robotickom vzdeldvani sa tak ucenie neobmedzuje len na dosiahnutie funk&ného
vysledku, ale zahfiia aj porozumenie principom, ktoré k nemu viedli.

Implementécia modelu SE v kombindcii s problémovo orientovanym vyucovanim predstavuje
efektivny spdsob podpory aktivneho ucenia, rozvoja kritického myslenia a schopnosti riesit’
komplexné problémy. Takto koncipované robotické vzdelavanie vytvdra priestor nielen
pre rozvoj technickych zrucnosti, ale aj pre systematické budovanie informatického myslenia
a d’alSich prierezovych kompetencii, ktoré su predmetom nasledujucej kapitoly.
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5 Vzdelavacia robotika a rozvoj informatického myslenia

Vzdelavacia robotika zohrava vyznamnu tulohu v rozvoji informatického myslenia ako
kl'a¢ovej prierezovej kompetencie sucCasného vzdelavania, ako aj v rozvoji dalSich
prierezovych kompetencii nevyhnutnych pre uspesné uplatnenie jednotlivca v suCasnom
spoloCenskom a pracovnom prostredi. Medzi tieto kompetencie patria najmai kritické myslenie,
kreativita, komunikdcia, spolupraca, digitdlna gramotnost a schopnost’ riesit’ problémy.
Prostrednictvom préce s robotickymi systémami st ziaci vedeni k systematickej analyze uloh,
ich dekompozicii, abstrakcii a tvorbe algoritmickych postupov, ¢im sa informatické myslenie
rozvija v izkom prepojeni s ostatnymi oblastami ucenia (Wing, 2006; Shute et al., 2017;
Benitti, 2012).

Robotické aktivity vytvaraja edukacné prostredie zaloZzené na aktivnom uceni, experimentovani
a rieSeni autentickych problémov. Ziaci su vedeni k aplikacii ziskanych poznatkov
v praktickych situaciach, k reflexii vlastnych postupov a k praci so spétnou védzbou. Takto
koncipované ucenie podporuje hlbsie porozumenie ucivu a systematicky rozvoj kognitivnych
aj socialnych kompetencii.

5.1 Robotika ako sticast’ ramcovych a §kolskych vzdelavacich programov

V mnohych vzdelavacich systémoch, vratane slovenského, sa robotika postupne etablovala ako
sucast ramcovych vzdelavacich programov, predovSetkym v oblasti informatického
a technického vzdeldvania. Tento trend suvisi s rasticim dorazom na rozvoj digitdlnych
kompetencii, informatického myslenia a schopnosti aplikovat’ technické poznatky
v praktickych situaciach, ktoré su povazované za kltacové predpoklady pre fungovanie
jednotlivea v stcasnej digitalnej spoloénosti (MSVVa$ SR, 2020).

Statny vzdelavaci program pre primarne a niZsie sekundarne vzdelavanie (ISCED 1 a ISCED 2)
vytvara priaznivé podmienky pre vyuzivanie robotiky ako didaktického nastroja
prostrednictvom dorazu na rozvoj digitalnej gramotnosti, kreativneho a logického myslenia,
ako aj schopnosti riedit problémy. Robotické aktivity umoziuju tieto ciele napiiat
prostrednictvom prakticky orientovanych tloh, ktoré prepdjaju teoretické poznatky s redlnou
¢innost'ou ziakov.

Napriek existencii kurikularneho ramca zostéva realna miera integracie robotiky do vyucovacej
praxe vo vel'kej miere zavisld od konkrétnych Skolskych vzdelavacich programov a iniciativ
jednotlivych 8kol. V praxi je robotika Casto realizovana prostrednictvom voliteI'nych
predmetov, projektového vyucovania, tematickych dni alebo zadujmovych tutvarov, ako su
robotické kruzky a sit'aze zamerané na programovanie a konstruovanie robotickych systémov
(Jurdsova et al., 2021).

Takto organizované formy vzdelavania umoziuju flexibilnejSie reagovat’ na zdujmy a potreby
ziakov, ako aj na materidlno-technické moznosti S$kol. Zaroven vytvaraju priestor
pre interdisciplinarne prepdjanie informatiky, techniky, matematiky a prirodovednych
predmetov, ¢im podporuji komplexné a zmysluplné ucenie. Robotika sa tak stava
prostriedkom, prostrednictvom ktorého je mozné prepdjat’ Skolské vzdeldvanie s redlnym
technologickym prostredim a cielene rozvijat’ kompetencie nevyhnutné pre budtice uplatnenie
ziakov v digitalnej spolocnosti (Kires, 2018).
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Z hladiska edukacnej praxe mozno konstatovat, Ze zaradenie robotiky do ramcovych
a Skolskych vzdelavacich programov predstavuje vyznamny krok smerom k modernizacii
vyucovania. Jej flexibilna implementacia umoziuje Skoldm vytvarat' vzdelavacie prostredie
podporujuce aktivne ucenie, rozvoj informatického myslenia a systematickl pripravu ziakov
na vyzvy sucasného technologicky orientovaného sveta.

5.2 Rozvijané kompetencie prostrednictvom vzdelavacej robotiky

Vzdelavacia robotika predstavuje ¢inny edukacny nastroj, prostrednictvom ktorého je mozné
systematicky rozvijat’ Siroké spektrum klaCovych a prierezovych kompetencii ziakov.
Jej vyznam spociva v prepojeni technoldgii, praktickej c¢innosti a konsStruktivisticky
orientovaného ucenia, ¢im vytvara podmienky pre rozvoj informatického myslenia,
kognitivnych schopnosti, socidlnych zrucnosti a digitdlnej gramotnosti. Robotické aktivity
umoznuju ziakom aktivne sa zapajat’ do procesu ucenia, experimentovat’, rieSit’ autentické
problémy a reflektovat’ vlastné postupy, ¢o prispieva k hlbSiemu porozumeniu uciva
a komplexnému rozvoju osobnosti ziaka.

Prierezovym poznévacim zdkladom kompetencii rozvijanych prostrednictvom robotiky je
informatické myslenie, ktoré vyrazne presahuje ramec samotného programovania. Zahfiia
schopnost’ analyzovat problémy, rozkladat’ ich na menSie ¢€asti, identifikovat’ vzory, navrhovat’
algoritmické postupy a overovat ich ucinnost’ v praktickych situaciach. Robotické ulohy
vytvaraju autentické edukacné prostredie, v ktorom si ziaci tieto procesy osvojuju prirodzenym
a skusenostnym spdsobom, napriklad pri programovani spravania robota, jeho navigacii
v priestore alebo reakcii na podnety zo senzorov. Takto ziskané skusenosti podporuju rozvoj
systematického a efektivneho rieSenia problémov, ktoré je povazované za jednu zo zakladnych
kompetencii su¢asného vzdeldvania (Wing, 2006; Gabal'ova, 2022).

Robotika vyznamne prispieva aj k rozvoju kognitivnych schopnosti, ako st analytické
uvazovanie, abstrakcia, generalizacia a metakognicia. Pri rieSeni robotickych uloh st Ziaci
vedeni k planovaniu postupov, formulovaniu hypotéz, testovaniu rieSeni a hodnoteniu ich
efektivnosti. Tento proces podporuje rozvoj vysSich kognitivnych funkcii a schopnost’
uvedomovat’ si vlastné myslenie a u€enie, o je nevyhnutné pre sebariadené¢ a celoZivotné
vzdeldvanie (Atmatzidou & Demetriadis, 2016). Praca s robotickymi systémami zaroven
podporuje rozvoj priestorove] predstavivosti a vizuadlno-priestorovych schopnosti, ktoré st
vyznamné najma v technickych a prirodovednych disciplinach (Eguchi, 2014).

Vyznamnym aspektom vzdelavacej robotiky je rozvoj rozhodovacich a adaptanych
schopnosti. Pri praci s robotmi sa Ziaci stretdvaji s nepredvidanymi situdciami, ako su chyby
v programe, konStruk¢éné nedostatky alebo zmeny v spravani robota. Tieto situécie si vyZaduji
flexibilné reagovanie, Upravu stratégie a hl'adanie alternativnych rie§eni. Ziaci sa tak ucia
pracovat s chybou ako prirodzenou sucastou ucenia, rozvijaju vytrvalost, sebareflexiu
a schopnost’ adaptacie na meniace sa podmienky (Alimisis, 2013; Atmatzidou & Demetriadis,
2016).

Robotika zaroven podporuje rozvoj logického myslenia a matematickej gramotnosti. Pri rieSeni
robotickych uloh Ziaci pracuju s ¢iselnymi Gdajmi, premennymi, ¢asovymi a priestorovymi
vztahmi, ako aj s geometrickymi predstavami. Prepdjanie programovania s matematickymi
konceptmi, ako st vzdialenost’, rychlost’, uhol ¢i ¢as, umozituje lepSie porozumiet’ abstraktnym
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pojmom prostrednictvom ich aplikacie v konkrétnych situdciach, ¢im sa posiliiuje zmysluplné
ucenie matematiky a jej praktickd vyuzite'nost’ (Benitti, 2012).

NeoddeliteI'nou sucast'ou vzdelavacej robotiky je aj rozvoj digitalnej gramotnosti a technickych
zruénosti. Ziaci si osvojujii zaklady programovania, algoritmického myslenia a prace
s digitdlnymi technologiami, ucia sa orientovat’ v programovacich prostrediach, interpretovat’
technické navody a pracovat’ s digitdlnymi rozhraniami. Tym sa zvySuje ich schopnost’
efektivne vyuzivat digitdlne nastroje a technologie pri rieSeni problémov v autentickych
edukacnych situdciach (Eguchi, 2014; OECD, 2019).

Robotické aktivity maju vyrazny prinos aj v oblasti rozvoja socidlnych a komunika¢nych
kompetencii. Vicsina robotickych projektov je realizovana v timoch, ¢o si vyzaduje spolupracu,
rozdelenie tloh, argumentéciu a spoloéné rozhodovanie. Ziaci sa ué¢ia efektivne komunikovat,,
prezentovat svoje rieSenia a reSpektovat’ nazory ostatnych c¢lenov timu. Timova praca
v robotickom prostredi tak podporuje socidlne ucenie a rozvoj kompetencii potrebnych
pre spolupracu v akademickom aj profesijnom prostredi (Benitti, 2012; Alimisis, 2013).
Vzdelavacia robotika vytvara priaznivé podmienky aj pre rozvoj kreativity a projektového
myslenia. Navrh konStrukcie robota, vyber senzorov a tvorba algoritmov spravania umoziuju
individudlne pristupy k rieSeniu tloh a podporuji tvorivy proces. Kreativita sa prejavuje nielen
vo vyslednom produkte, ale aj v samotnom procese hl'adania, testovania a optimalizacie rieSeni,
¢o podporuje divergentné myslenie a inovativny pristup k rieSeniu problémov (JuraSova et al.,
2021).

Stucastou vzdelavacej robotiky je aj rozvoj prezentacnych, argumentacnych a pracovnych
navykov. Ziaci ¢asto prezentuju vysledky svojej prace, vysvetluju zvolené postupy a obhajuju
svoje rieSenia. Proces konStruovania a programovania robota si vyzaduje systematicku précu,
trpezlivost’ a vytrvalost’, ¢im sa podporuje formovanie pracovnych navykov a zodpovednosti
za vlastné ucenie (Kires, 2018).

Na zaklade uvedeného mozno konStatovat, ze vzdelavacia robotika predstavuje komplexny
edukacny nastroj rozvoja informatického myslenia a Sirokého spektra kI'i¢ovych kompetencii.
Prostrednictvom robotickych aktivit sa kognitivne, socidlne, digitdlne a pracovné zru¢nosti
rozvijaju v izkom prepojeni, &im robotika vyznamne prispieva k napliianiu cielov moderného
vzdelavania a k priprave Ziakov na vyzvy sucasnej digitalnej spolo¢nosti.
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6 STEM a STEAM vzdelavanie v kontexte vzdelavacej robotiky

STEM je akronym oznacujuci Styri kIicové oblasti vzdelavania: Science (veda), Technology
(technologie), Engineering (inzinierstvo) a Mathematics (matematika). Tento interdisciplinarny
pristup kladie doraz na prepojenie teoretickych poznatkov sich praktickym uplatnenim
a podporuje rozvoj kritického myslenia, schopnosti riesit’ problémy, tvorivosti a inova¢ného
potencidlu ziakov. STEM vzdelavanie je povazované za jeden zrozhodujucich faktorov
pripravy mladych I'udi na moderny trh prace, ktory sa vyznacuje rychlym technologickym
vyvojom a rastucimi narokmi na flexibilitu, adaptabilitu a komplexné myslenie (Bybee, 2010;
National Science Board, 2018). Zaroven vyznamne prispieva k vedeckému pokroku, inovaciam
a udrzateInému rozvoju spolo¢nosti (Honey, Pearson & Schweingruber, 2014).

Zavadzanie STEM vzdelavania do skolskych kurikularnych ramcov uz od priméarneho stupna
vzdelavania podporuje motivaciu zZiakov k objavovaniu a systematickému rozvoju zaujmov
v oblasti prirodnych vied, techniky, inZinierstva a matematiky. Prostrednictvom projektovo
orientovanych a problémovo zameranych edukacnych uloh maji ziaci prilezitost’ riesit
komplexné zadania, ktoré prirodzene integruju viaceré discipliny, ¢im sa rozvijaji ich
schopnosti spoluprace, experimentovania a aplikacie ziskanych poznatkov v praktickych
kontextoch (Sanders, 2009). Viaceré vyskumy poukazuju na to, ze STEM vzdelavanie zohrava
vyznamnu ulohu aj pri zmierfiovani nedostatku kvalifikovanych odbornikov v technickych
a vedeckych profesiach, ¢im prispieva k ekonomickému rastu a konkurencieschopnosti krajin
(Maltese & Tai, 2010; OECD, 2020). z tohto dovodu sa STEM stava integralnou sucast’ou
narodnych i medzinarodnych stratégii rozvoja vzdelavania.

Robotika je prirodzene auzko prepojena s konceptom STEM vzdeldvania, ked'ze vytvara
priestor na autentické prepdjanie vsetkych jeho zloziek. v ramci STEM poskytuje robotika
ziakom moznost’ aplikovat’ teoretické poznatky z matematiky a prirodnych vied v praktickych
situdciach, rozvijat’ technické a inZinierske zrucnosti a zarovenn si osvojovat zéklady
algoritmizacie a programovania. Praca s robotickymi systémami umoziiuje Ziakom vyuzivat
matematické koncepty, ako su geometria, meranie, suradnicové systémy ¢i proporcie,
analyzovat’ fyzikalne principy pohybu, mechaniky a senzoriky a overovat’ ich funk¢nost
v realnom alebo simulovanom prostredi.

Vyskumy poukazuji na to, ze ziaci zapojeni do STEM aktivit, vratane robotickych projektov,
dosahuju vysSiu Uroven kritického myslenia, schopnosti riesit’ problémy a vykazuju vacsiu
sebaddveru pri praci s technologiami (OECD, 2018). Robotické ulohy podporuju aj rozvoj
tvorivého myslenia, ked’Zze ziaci si vedeni k navrhovaniu vlastnych rieSeni, ich testovaniu,
vyhodnocovaniu a naslednej optimalizacii. Tento proces zodpoveda inZinierskemu cyklu
rieSenia problémov a prispieva k hlb§iemu porozumeniu uciva.

Z pohladu tejto prace je vSak potrebné zdoraznit’, ze robotika v kontexte STEM vzdelavania
nepredstavuje iba prostriedok integracie jednotlivych predmetovych oblasti, ale zaroven
vyznamny nastroj rozvoja informatického myslenia. Pri rieSeni robotickych uloh st Ziaci
systematicky vedeni k analyze problému, jeho dekompozicii na menSie casti, navrhu
algoritmickych postupov, ich testovaniu a optimalizacii na zéklade spdtnej vdzby. Tieto procesy
zodpovedaju zakladnym principom informatického myslenia, ako ich definuje Wing (2006),
a vytvaraju autenticky edukac¢ny kontext pre jeho rozvoj.
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Robotika tak v rdmci STEM vzdelavania prepaja matematické, technické a prirodovedné
poznatky s algoritmickym a systémovym uvazovanim. Ziaci sa uia nielen aplikovat’ poznatky
z jednotlivych disciplin, ale aj efektivne navrhovat’ rieSenia, predvidat’ spravanie systémov
areflektovat’ vlastné postupy, ¢im sa informatické myslenie rozvija ako prierezova
kompetencia podporujica riesenie komplexnych problémov.

V sucasnosti sa koncept STEM coraz CastejSie rozsiruje o umelecku a kreativnu dimenziu, ¢im
vzniké pristup oznacovany ako STEAM (A=Art -Umenie, obrazok 4). Tento model reflektuje
potrebu komplexnejSieho rozvoja kompetencii Ziakov a reaguje na poziadavky spolocnosti,
v ktorej st technické zrucnosti tizko prepojené s tvorivostou, dizajnom, estetickym citenim
a schopnost'ou inovativneho myslenia.

a -!;-

Tvoje vzdeldvanie

Veda Technolégia | InZinierstvo | Umenie Matematika
Skimanie prirody | Moderné nistroje Navrhovanie a Kreslenie, hudba Pocitanie, vzorce

avesmiru a vynilezy tvorba veci a vystupovanie a riesenie problémov

Obrazok 1: STEAM
(zdroj: vlastné spracovanie ilustracie konceptu STEAM vzdelavania)

Robotika v kontexte STEAM vzdeldvania zohrdva mimoriadne vyznamnu ulohu, kedZe
prirodzene spaja technické, inzinierske a programatorské zrucnosti s kreativnym navrhom
rieSeni, dizajnom konstrukcii a estetickym spracovanim projektov. Ziaci su vedeni k tvorbe
vlastnych robotickych rieSeni, ktoré si vyzaduju nielen technicku presnost, ale aj kreativne
rozhodovanie, experimentovanie a reflexiu vysledkov prace. Tento pristup podporuje rozvoj
inovativneho myslenia a umoZzuje Ziakom vnimat’ technoldgie ako nastroj tvorby, nie iba ako
prostriedok reprodukcie poznatkov.

Okrem rozvoja technickych a kognitivnych zru¢nosti ma robotika v ramci STEM a STEAM
vzdelavania vyrazny potencidl aj v oblasti rozvoja prierezovych kompetencii. Robotické
projekty su casto realizované timovou formou, ¢im podporuju spolupracu, komunikéciu,
schopnost’ argumentacie, planovania a projektového riadenia. Ziaci sa uéia rozdel'ovat si lohy,
spolo¢ne riesit’ problémy a hodnotit’ efektivnost’ svojich rieSeni, o prispieva k rozvoju tzv.
mékkych zru€nosti nevyhnutnych pre uplatnenie sa v pracovnom i spolocenskom Zivote
21. storocia.

Z didaktického hladiska mozZno robotiku efektivne integrovat do vyucovania viacerymi
spOsobmi. v predmete informatika predstavuje prirodzeny nastroj na vyucbu algoritmizacie
a programovania, v STEM a STEAM predmetoch sluzi ako aplikaény prostriedok na
prehlbovanie teoretickych poznatkov z matematiky, fyziky a techniky. Vyznamna tlohu
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zohrava aj v projektovom vyuCovani, kde umoznuje realiziciu komplexnych
interdisciplinarnych projektov prepéjajucich viacero vzdelavacich oblasti. Takto koncipované
vyucovanie zvysuje zmysluplnost’ ucenia, podporuje vnitorni motivaciu ziakov a prispieva
k formovaniu ich pozitivneho vztahu k technickym a prirodovednym disciplinam.
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7 Robotické hracky

Robotické hracky predstavuju efektivny prostriedok, prostrednictvom ktorého je mozné deti uz
od predskolského veku systematicky oboznamovat so zdkladmi algoritmizacie, logického
myslenia a elementarneho programovania. Umoziiuju vytvaranie jednoduchych algoritmickych
postupov bez potreby pokrocilych technickych alebo konstrukénych zruénosti, ¢im st vhodné
najmi pre deti vo veku od troch do 6smich rokov, pricom niektoré modely nachadzaju
uplatnenie aj u starSich ziakov.

Vyuzivanie robotickych hraciek v predSkolskom a Skolskom veku podporuje rozvoj kIicovych
kompetencii, ako st logické myslenie, kreativita, schopnost’ rieSit’ problémy a spolupraca. Tieto
zru¢nosti st nevyhnutné pre Uspech v digitdlnom svete a pripravuja deti na vyzvy 21. storocia.

7.1 Bee-Bot a Blue-Bot — ziklady programovania pre najmenSich

V¢ielka Bee-Bot (Obrazok 6) a lienka Blue-Bot (Obrazok 6) su didaktické pomocky vhodné
pre rozvoj logického myslenia, priestorovej orientacie, planovania a matematickych zruc¢nosti.
Praca so vcielkou ¢i lienkou spontanne podporuje tiez jemnt motoriku a posiliiuje koncentraciu
pozornosti dietat’a. Robotické hracky sa pohybuju po hladkej podlozke v Styroch zakladnych
smeroch. Roboticku hracku Bee-Bot je moZzné naprogramovat’ na sekvenciu az 40 krokov,
zatial’ ¢o Blue-Bot umoziuje vytvaranie sekvencii az do rozsahu 400 krokov.

Obrazok 2: Robotické hracky Bee-Bot a Blue-Bot
(zdroj: https://www.tts-group.co.uk)

Programovanie robotickych hraciek Bee-Bot a Blue-Bot je realizované prostrednictvom
Styroch ovladacich tlacidiel umiestnenych na hornej ¢asti zariadenia, ktoré zabezpecuju pohyb
v smere dopredu, dozadu, vlavo a vpravo. Otacanie robotickej hracky dolava a doprava je
realizované v uhle 90°, pricom diZka jedného kroku pri pohybe vpred alebo vzad predstavuje
15 cm. Stcast’'ou ovladacieho rozhrania su aj d’alSie funkéné tlacidla, konkrétne tlacidlo pauza,
ktoré sluzi na docasné zastavenie Cinnosti robotickej hracky, tlacidlo reset ur¢ené na vymazanie
uloZzen¢ho programu a tlaidlo OK, prostrednictvom ktorého je zabezpecCené spustenie
naprogramovanej sekvencie prikazov.

Praca srobotickymi hrackami Bee-Bot a Blue-Bot umoznuje realizaciu Sirokého spektra
edukacnych aktivit s vysokym didaktickym potencidlom. Na realizaciu tloh je moZné vyuzivat’
hladki podlozku so Stvorcovou sietou, ako aj univerzalnu podlozku s transparentnymi
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vreckami, do ktorych mozno vkladat' roznorodé vizudlne podnety, ako st obrazky, disla,
zvierata, tematické karty, rocné obdobia alebo ulohy zamerané na rozvoj kognitivnych
a logickych schopnosti. Okrem univerzalnych rieSeni su dostupné aj tematicky spracované
podlozky urc¢ené pre konkrétne edukacné oblasti (Obrazok 7).

Pri rieSeni uloh zameranych na koordinaciu pohybu dvoch robotickych hraciek na spolo¢ne;j
podlozke sa vyuziva bludisko (Obrazok 8), ktoré moze byt zakupené ako hotova didakticka
pomdcka alebo vytvorené pedagdgom v sulade s konkrétnymi vzdelavacimi cie'mi. Roboticka
hracka je napdajana batériou, ktora sa dobija prostrednictvom USB kabla.

Z hladiska inkluzivneho vzdeldvania je mozné tieto programovatelné robotické hracky
vyuzivat’ aj pri praci s detmi s miernym sluchovym alebo zrakovym znevyhodnenim, ked’ze st
vybavené zvukovym vystupom prostrednictvom reproduktora a vizudlnou signalizaciou
pomocou LED diod.

Obrazok 3: Podlozka Obréazok 4: Bludisko pre Obrazok 5: Citacka TacTile pre

pre Bee-Bot a Blue-Bot Bee-Bot a Blue-Bot Blue-Bot
(zdroj: .
https://ruzovka.sk/sk/blue (zdroj: (zdroj: https://ruzovka.sk/sk/blue-
-bot/20523-bee-bot-blue- https://ruzovka.sk/sk/bee- bot/20673-blue-bot-robot-tactile-
bot-sada-hracich- bot/2053 l-l?ee-bot-drevene- ctecka-pokynu.html)
podlozek html) bludiste.html)

Blue-Bot mézeme ovladat’ aj pomocou citacky kariet TacTile (Obrazok 9). Deti mézu s jej
pomocou preskimat’ zékutia geometrie a vytvarat' efektivne algoritmy. Set obsahuje
25 dosticiek s pokynmi. Na ¢itacku mozeme umiestnit’ az 10 dosti¢iek s pokynmi. Dalou
moznost'ou ovladdania Blue-Bot je pomocou tabletu ¢i pocitaca, ktory je vybaveny Bluetooth.
Na ovladanie robota sa vyuziva nainStalovana aplikacia Blue-Bot, v ktorej st jednotlivé kroky
programovo nastavované. Tato aplikécia je zadarmo na stiahnutie a je dostupna pre operacné
systémy 10S, Android, Windows 7 a vysSie a Mac OS.

Precvi¢ovanie programovania je dolezité aj pri online vyucbe a domacej priprave. Vyucba
programovania Bee-Bot aj Blue-Bot je moZna pomocou emulatora. Na realiziciu tychto aktivit
nie je nevyhnutnd fyzicka pritomnost’ robotickej hracky.
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Na obrazku 10 vidime ovladacie Sipky pre smer pohybu Bee-Bot, tlacidlo stop, reset programu
anavrat do pdvodnej pozicie. Zapis programu po stlaceni tlacidla zndzorfiuje obrazok 11.
Vysvetlivky ovladania emulatora su uvedené na obrazku 12. Mézeme vyberat’ rézne podlozky
pre rieSenie uloh. Ukazka podloziek je na obrazkoch 13 a 14.
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Obrazok 9: Podlozka pismena Obrazok 10: Podlozka kocky

(zdroj: (zdroj:

https://www.terrapinlogo.com/mat- https://bluebot.terrapinlogo.com/?dice mat)

downloads.html)

Z didaktického hl'adiska predstavuju robotické hracky Bee-Bot a Blue-Bot efektivny néstroj na
rozvoj elementarneho algoritmického myslenia u deti v predprimarnom a mladSom Skolskom
veku. Programovanie prostrednictvom fyzickych tlacidiel minimalizuje kognitivnu zataz
spojenu s pracou s digitdlnymi rozhraniami a umoznuje detom sustredit’ sa na pochopenie
logickej Struktiry algoritmu, nie na ovladanie technologie.

V zmysle konStrukcionistického pristupu k u€eniu (Papert, 1993) si deti osvojuji principy
programovania prostrednictvom aktivnej manipulacie s konkrétnym objektom a bezprostredne;j
spitnej védzby na svoje rozhodnutia. Realizované edukacné aktivity podporuji rozvoj
sekven¢ného uvazovania, priestorovej orientdcie, planovania krokov a schopnosti predvidat
dosledky zvoleného algoritmu, ¢im prispievaji k formovaniu zikladov informatického
myslenia (Wing, 2006).
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Vyznamnym didaktickym prinosom je aj moznost' diferencovania uloh podla urovne
kognitivneho rozvoja deti — od jednoduchych lineadrnych sekvencii az po komplexnejsie tilohy
vyzadujuce koordinaciu viacerych robotickych hradiek. Pri vhodnom metodickom vedeni
pedagbdga je mozné tieto nastroje efektivne integrovat’ do vyucovania matematiky, prvouky,
jazykovej vychovy aj rozvoja socidlnych kompetencii.

7.2 Pro-Bot

Robotické auticko Pro-Bot (Obrazok 15) predstavuje pokrocili edukac¢nii pomdcku, ktorad
ziakom umoznuje prakticky aplikovat’ principy algoritmického a informatického myslenia. Na
rozdiel od jednoduchsich robotickych hraciek, ako je Bee-Bot, Pro-Bot pontka SirSie moznosti
programovania a interakcie.

Medzi kO% ov® vl ast no-Botpatrir oboti ck®ho aut?2] ka

1 Integrovany displej: Pro-Bot je vybaveny LCD displejom, ktory zobrazuje aktualne
prikazy a umoziuje ich editaciu priamo na zariadeni. To ziakom poskytuje okamzita
spitnu vdzbu a podporuje ucenie sa z chyb.

1 Programovanie v jazyku Logo: Robot podporuje programovanie v jazyku Logo, ¢o je
vhodné pre vyu¢bu zakladov algoritmizacie a rozvoj logického myslenia. Ziaci mozu
zadavat’ prikazy pomocou tlacidiel a sledovat’, ako ich robot vykonéva.

1 MozZnost’ kreslenia: Pro-Bot je navrhnuty tak, aby mohol niest’ fixku, o umoziiuje
kreslenie réznych tvarov a vzorcov na papieri. Tento aspekt robi z Pro-Bot idealny
nastroj na vyucbu korytnacej grafiky a geometrickych konceptov.

1 Senzory a interaktivita: Robot je vybaveny réznymi senzormi, ako st dotykové
senzory na prednej a zadnej strane, ktoré umoziuju interakciu s prostredim a reagovanie
na rozne podnety.

Obrazok 11: Auticko Pro-Bot
(zdroj: TTS Group — Pro-Bot)

Z didaktického hladiska predstavuje robotické auticko Pro-Bot vyznamny prechodovy nastroj
medzi elementarnym programovanim zaloZzenym na ikonickych prikazoch a formalnejSim
textovo orientovanym programovanim. V tomto kontexte moéze sluzit' ako efektivny most
medzi vizudlnym a textovym programovanim, ked’ze umoziuje explicitni pracu s prikazovym
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jazykom Logo a podporuje rozvoj presného algoritmického vyjadrovania a systematického
uvazovania.

Vyuzitie korytnacej grafiky prostrednictvom kreslenia trajektorie robota vytvara prirodzené
prepojenie medzi programovanim a geometriou. Ziaci si prostrednictvom experimentovania
overuju vztah medzi prikazom, pohybom a vyslednym geometrickym utvarom, ¢im dochadza
k hlbSiemu porozumeniu pojmov, ako st uhol, vzdialenost’, smer a opakovanie. Tento sposob
ucenia je v sulade s konStrukcionistickym pristupom, ktory zdoraziuje ucenie prostrednictvom
aktivnej tvorby a vizualizacie (Papert, 1993).

Integrovany displej a moznost’ editacie prikazov priamo na zariadeni poskytuju ziakom
okamzita spétnt vazbu, ¢o podporuje proces ladenia algoritmov a rozvoj schopnosti analyzovat’
chyby v programe. Praca s Pro-Botom tak cielene rozvija vyssie urovne kognitivnych procesov,
najmé analyzu, syntézu a hodnotenie rieSeni, ktoré su kIicové pre rozvoj informatického
myslenia (Wing, 20006).

Z metodického hl'adiska je Pro-Bot vhodny najmé pre mladsi sekundarny stupenn vzdelavania,
kde moéze sluzit' ako efektivny most medzi vizudlnym a textovym programovanim. Pri
nevhodnom metodickom vedeni v§ak moze dojst’ k redukeii prace s robotom na mechanické
vykonavanie prikazov bez hlbsieho porozumenia algoritmickej logiky, co poukazuje na potrebu
cielene formulovanych edukaénych tloh a systematickej reflexie rieSenych problémov zo
strany pedagoga.

7.3 Bager Constructa-bot

Bager Constructa-bot (Obrazok 16) je edukativna roboticka stavebnica urcena pre deti od troch
rokov, kombinuje hravé aktivity s osvojovanim zakladov programovania a mechaniky. Tento
interaktivny robot umoziiuje detom vytvarat’ sekvencie pohybov, ¢o podporuje rozvoj ich
logického a algoritmického myslenia.

Medzi hlavné vlastnosti Constructa-bot mézeme radit’ to, Ze deti mdzu naprogramovat’ robota
pomocou sekvencii prikazov ako dopredu, dozadu, dol'ava, doprava a pauza. Kazdy prikaz je
potvrdeny zvukovym signalom a blikajicimi ofami robota. Okrem toho, Constructa-bot je
vybaveny drziakom na fixku, ¢o umoznuje robotovi kreslit’ svoje trasy na papieri. Tento aspekt
robi z robota idealny nastroj na vyucbu korytnacej grafiky a geometrickych tvarov. Robot ma
integrovany trailer a hornu Cast’, na ktora je mozné pripevnit LEGO® dieliky, ¢o umoziiuje
detom vytvarat’ vlastné dizajny a rozvijat’ ich kreativitu.

Programovanie robota je intuitivne a nevyZaduje predchadzajtice sktsenosti s programovanim.
Deti mo6zu vytvarat’ az 40-krokové sekvencie prikazov, ktoré robot vykona po stlaceni tlacidla
GO. Deti sa ucia vytvarat’ sekvencie prikazov a pochopit pricinné nasledky, ¢o podporuje ich
schopnost’ riesit’ problémy a mysliet’ logicky. Rovnako Constructa-bot umoziiuje pripevnenie
LEGO® dielikov, prostrednictvom ktorych moézu deti vytvarat rézne dizajny a modely, ¢o
podporuje rozvoj ich kreativity a predstavivosti. Kreslenie tras robota poméha detom pochopit’
zékladné geometrické tvary a koncepty, ako st uhly, vzdialenosti a orientacia.
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Obrazok 12: Constructa Bot
(zdroj: TTS Group — Pro-Bot)

Z didaktického hladiska predstavuje robotickd hracka Constructa-bot vhodny edukacny nastroj
na rozvoj elementarneho algoritmického myslenia v kombindcii s rozvojom jemnej motoriky
a priestorove] predstavivosti. Spojenie jednoduchého programovania so stavebnymi
a konstrukénymi prvkami vytvara priaznivé podmienky pre ucenie prostrednictvom
manipuldcie, experimentovania a vizualizacie vysledkov vlastnej ¢innosti.

Programovanie robota prostrednictvom sekvencii prikazov podporuje u deti pochopenie
principu pri¢inno-naslednych vzt'ahov, ked’ze kazd4a zmena v algoritme ma okamzity vplyv na
spravanie robota. Tento spdsob prace je v stulade s konStruktivistickymi
a konstrukcionistickymi pristupmi k u€eniu, ktoré zdoraziiuju aktivnu acast’ dietat’a na procese
poznavania (Papert, 1993).

Moznost kreslenia trajektorie robota a vyuZitie LEGO® dielikov rozsiruju didakticky potenciél
robotickej hracky Constructa-bot o prvky kreativneho a technického vyjadrovania. Deti si
prostrednictvom praktickych aktivit osvojuju zdkladné geometrické pojmy, ako su smer,
vzdialenost’ a uhol, pri€om rozvijaju aj schopnost’ planovat’ postup rieSenia tlohy.

Z metodického hladiska je Constructa-bot vhodny najmi pre predprimdarne vzdeldvanie
a mladsi Skolsky vek. Pri nedostatocnom pedagogickom vedeni vSak existuje riziko, ze Cinnosti
zostanll na urovni vol'nej hry bez explicitného rozvoja algoritmického myslenia, co poukazuje
na potrebu cielene formulovanych edukaénych tloh a reflexie realizovanych aktivit.

7.4 Ozobot — farebné kodovanie a vizualne programovanie

Jednou z najcastejSie vyuzivanych edukacnych robotickych pomocok v prostredi zdkladnych
Skol je Ozobot. V pedagogickej praxi patri medzi najrozsirenejSie roboty pouzivané
na 1. aj 2. stupni zékladnych $kol, a to vo vSetkych ro¢nikoch od 1. po 9. triedu. Jeho popularita
medzi ucite'mi vyplyva najméi z priaznivej ceny, kompaktnych rozmerov a Sirokych moZnosti
didaktického vyuzitia v réznych vyu€ovacich predmetoch.

Ozobot je maly autondmny robot, ktory dokéaze sledovat’ ¢iaru a vyhodnocovat’ grafické farebné
kody. Medzi jeho zékladné funkcie patri zmena smeru a rychlosti pohybu, zastavenie, Cakanie,
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otacanie, preskakovanie medzi ¢iarami, pocitanie odbocCeni, reakcia na zmenu farby drahy
a svetelna signalizacia. Robota je mozné programovat nielen pomocou grafickych kédov, ale
aj prostrednictvom pocitaca. Na jedno nabitie je schopny aktivnej prevadzky priblizne 60 minut,
pricom ¢as nabijania prostrednictvom USB portu je priblizne 20 minut. Vd’aka tymto
vlastnostiam je vhodny na systematické vyuzitie vo formalnom aj neformalnom vzdelavani
a podporuje rozvoj] STEAM kompetencii.

Na trhu st dostupné dva modely — Ozobot Bit a Ozobot Evo (Obrazok 17). Model Evo
predstavuje technologicky vyspelejSiu verziu, ktord je vybavena vacSim poctom senzorov
arozsirenymi funkciami. Oproti modelu Bit disponuje senzorom vzdialenosti, zvukovym
vystupom a moznostou bezdrotovej komunikdcie prostrednictvom technolégie Bluetooth
Smart. Ozobot Evo je mozné ovladat’ aprogramovat aj pomocou mobilnych aplikécii
pre tablety a smartfony.

Didaktické vyuzitie Ozobota spravidla zac¢ina jednoduchymi aktivitami zalozenymi na kresleni
drah pomocou farebnych fixiek (&ierna, Gervend, zelend a modra) na biely papier. Ziaci
prostrednictvom experimentovania sleduji spravanie robota a postupne si osvojuju zakladné
principy algoritmického myslenia. Délezitym aspektom tychto aktivit je spravna hrubka ciar
a plynulost’ zakrut. Nasledne sa vyuzivaji tzv. ozokody, ktoré predstavuju grafické
programovacie prvky umoziujice riadit’ spravanie robota priamo na papieri. Tento sposob
prace podporuje postupny prechod od intuitivneho k systematickému programovaniu.

Pre pokrocilejsie aktivity je mozné vyuzit' vizudlne programovacie prostredie OzoBlockly,
ktoré je zalozené na systéme Blockly. Umoziuje vytvarat’ komplexnejSie programy s vyuzitim
riadiacich Struktir, podmienok, cyklov a premennych. Aplikdcia Ozobot Evo pre opera¢né
systétmy 10S a Android rozSiruje moznosti prace srobotom o ovladdanie prostrednictvom
virtudlneho joysticku, zmenu farieb LED diéd, zvukové efekty anahravanie vlastnych
pohybov. Podpora rozSirenej reality a komunikacnych funkcii prispieva k vys$Sej miere
interaktivity a motivacie ziakov.

Ozobot predstavuje vyznamny didakticky nastroj na rozvoj zékladov programovania, logického
myslenia a kreativneho rieSenia problémov. Vdaka moznosti integracie do roznych
vyuCovacich predmetov, ako st matematika, prirodné vedy, technika a umenie, je vhodnym
prostriedkom na implementéciu interdisciplinarneho pristupu STEAM vo vzdelavani.

Obrazok 13: Robotické hracky Ozobot BIT a Ozobot Evo
(zdroj: Ozobot — Ozobot Evo)
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Ozobota je mozné programovat’ v grafickom programovacom prostredi OzoBlockly, ktoré
podporuje oba typy robotov — Ozobot Bit aj Ozobot Evo. Programovanie je realizované
prostrednictvom blokov, ¢o predstavuje spolo¢ny princip mnohych vizuélnych programovacich
nastrojov vyuzivanych pri praci s eduka¢nymi robotmi.

Prostredie OzoBlockly obsahuje vysvetlivky jednotlivych programovacich blokov, néstroje
na kalibraciu robota, moznost’ nahrédvania programov a mnozstvo pripravenych ukazkovych
prikladov. Je navrhnuté tak, aby bolo pristupné ziakom réznych vekovych kategorii a trovni
digitalnych zruc¢nosti.

Programovanie v OzoBlockly (Obrazok 18) je mozné uz u Ziakov nizsich ro¢nikov zakladne;j
Skoly, vratane tych, ktori eSte nevedia ¢itat’. Pre tiito vekovua skupinu je prostredie prispdsobené
vyuzitim vizualnych piktogramov bez textu. Star§i ziaci pracuji s blokmi doplnenymi
textovymi popismi, ktoré umoznuju presnejsie definovanie programovacich prikazov.
OzoBlockly (Obrazok 19) pontka pat urovni narocnosti, ktoré podporuju postupny rozvoj
programatorskych kompetencii. Ziaci za¢inajii s jednoduchymi sekvenénymi prikazmi
a postupne prechddzaju k zlozitej$Sim konstrukciam, ako st cykly a d’alSie riadiace Struktury.
Tento postup umoziuje systematicky rozvoj algoritmického myslenia v stulade s vekovymi
a kognitivnymi moznost’ami Ziakov.

E vypnout horni svétlo
ﬂ nastavit barvu horniho svétla

[:__] svétla policejniho auta

duha

ﬂ semafor

Obrézok 14: Ozoblockly pre najmensich Obrazok 15: Ozoblockly pre starSich ziakov

(zdroj: vlastné spracovanie) (zdroj: vlastné spracovanie)

Na tento cel potrebujeme fyzicky Ozobot BIT ¢i Ozobot EVO. Program vytvorime a nahrame
do Ozobota . Spustenim programu si overime, ¢i na§ program je spravny.

V dobe online vyuéby si mohli Ziaci tohto robota zapozi¢at' a tvorit’ programy doma. Ziaci,
ktori robota nemajui, mézu vyuzit Ozobot Challenges (Obrazok 20). Ozobot Challenges je
simulator, v ktorom Ziaci programuju a program spusta bez robota. Program vyhodnoti nielen
spravne, ale aj optimalne rieSenie. Pokial’ ziak zvoli viac krokov, nez je nutné, je vyzvany
na upravu programu. Tento program je vel'mi vhodny na precvi¢ovanie programovania doma
bez realneho robota.

Ozobot predstavuje didakticky mimoriadne hodnotny edukacny ndstroj, ktory umoziuje
plynuly prechod od intuitivneho, vizualneho programovania k formalnemu algoritmickému
mysleniu. Farebné kody pouzivané pri kresleni drdh fungujii ako prechodnéd reprezentacia
medzi konkrétnou manipuldciou a abstraktnym programovanim, ¢im st vhodné najmi pre
mladSich ziakov zékladnej Skoly.
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Postupny prechod od préace s grafickymi kodmi k blokovému prostrediu OzoBlockly umoziuje
diferencovanie vyu¢by podla urovne digitilnych kompetencii Ziakov. Ziaci sa najskor
oboznamuju so sekvenénymi prikazmi, nasledne s riadiacimi S$truktirami, cyklami a
podmienkami, ¢im sa systematicky rozvija informatické myslenie v zmysle dekompozicie
problému, tvorby algoritmov a ich optimalizacie (Wing, 2006).

Light Effects

@

1l A1

Obrazok 16: Ozobot Challenges

(zdroj: vlastné spracovanie)

Didakticky potencial Ozobota spociva aj v jeho vyraznom interdisciplindrnom presahu.
VyuZitie robota v matematike, prirodovednych predmetoch, technike ¢i umeleckych aktivitach
podporuje implementaciu STEAM pristupu, v ramci ktorého Ziaci prepdjaju poznatky
z viacerych oblasti do funkénych rieSeni. Projektovo orientované ulohy zaroven podporuju
rozvoj spoluprace, komunikacie a kreativneho rieSenia problémov.

Vyznamnym prinosom je aj dostupnost’ simula¢nych prostredi, ako je Ozobot Challenges, ktoré
umoznuju precvicovanie algoritmického myslenia aj v situaciach, ked nie je k dispozicii
fyzicky robot. Na druhej strane, pri absencii metodického vedenia pedagdga existuje riziko
redukcie prace s Ozobotom na mechanické kreslenie drah bez hlbsiecho porozumenia
algoritmickym principom, ¢o poukazuje na potrebu cielene navrhnutych edukacnych aktivit
a reflexie rieSenych uloh.

7.5 Sphero — mobilné ovladanie a pokrocilé programovanie

Sphero (Obrazok 21) je gulaty robot, ktory ovladame prostrednictvom mobilnej aplikacie cez
Bluetooth. Robot umoziuje realizaciu aktivit zameranych na riadenie pohybu, reguldciu
rychlosti a vizualizaciu drahy, ako aj programovanie spravania prostrednictvom blokovo
orientovaného prostredia. Sphero je vhodny aj pre vonkajsie pouzitie. Platforma Sphero zahtiia
viacero modelovych radov s odliSnou uroviiou senzorického vybavenia a narocnosti
programovania, ¢o umoziuje jej vyuzitie v réznych vzdelavacich kontextoch. Srdcom Sphero
robotov je aplikacia Sphero Edu, ktord umoZiiuje ovladat’ roboty prostrednictvom mobilnych
zariadeni a zaroven poskytuje rozne spdsoby programovania. Prostrednictvom aplikacie Sphero
Edu je mozné robot ovladat manudlne, ako aj programovo, pricom prostredie podporuje
vizualne blokové programovanie a plynuly prechod k textovo orientovanému programovaniu v
jazyku JavaScript. Takto koncipované programovacie prostredie umoziiuje postupny rozvoj
algoritmického myslenia od intuitivneho zostavovania sekvencii prikazov az po tvorbu
komplexnejsich programovych Struktur.
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Blokovo orientované programovanie znizuje kognitivhu zataz pri osvojovani zakladov
algoritmizacie, zatial ¢o textové programovanie vytvara priestor na presnejSie vyjadrenie
algoritmickych postupov a hlbsie porozumenie principom riadenia spravania robota.
Aplikécia Sphero Edu je kompatibilnd s roznymi zariadeniami vratane iOS, Android, Windows
a Chrome OS, ¢o zarucuje Siroku dostupnost’ a flexibilitu pri pouzivani.

Obrazok 17: Sphero
(zdroj: Sphero — Sphero BOLT)

Z didaktického hl'adiska predstavuje robot Sphero flexibilny edukacny néstroj, ktory umoziuje
diferencované vyuZitie v zavislosti od veku a tirovne digitalnych kompetencii Ziakov. Moznost’
ovladdania prostrednictvom mobilnej aplikdcie a plynuly prechod od intuitivneho riadenia
k blokovému a nésledne textovému programovaniu podporuju postupny rozvoj algoritmického
myslenia.

Prostredie Sphero Edu umoziuje realizaciu badatel'sky orientovanych a projektovych aktivit,
v ramci ktorych ziaci experimentuju s pohybom, rychlostou a orientdciou robota. Tymto
sposobom dochadza k prepéjaniu informatiky s fyzikou a matematikou, najma pri rieSeni tloh
zameranych na drahu, rychlost’ a ¢as.

Z pedagogického hladiska je vyznamnym prinosom aj moZznost' prace v exteriéri, ktord
podporuje zazitkové ucenie a zvySuje motivany potencidl edukacnych aktivit. Na druhej
strane, zavislost’ od mobilnych zariadeni méze pri nevhodnom metodickom vedeni viest
k presunu pozornosti od algoritmického myslenia k samotnému ovladaniu technoldgie, ¢o
zdoraziuje potrebu jasne definovanych vzdeldvacich ciel'ov.

7.6 Cubetto — robot pre najmensich s hmatovym ovladanim

Cubetto je dreveny edukacny robot (Obrazok 22), ktory je ovladany prostrednictvom farebnych
hmatovych blokov umiestiiovanych do ovladdacej dosky. Jednotlivé bloky reprezentuju
zakladné prikazy pohybu (dopredu, otoCenie dolava, otocCenie doprava) a opakovania
sekvencie, pricom ich kombinovanim vznikaji algoritmické postupy, ktoré robot vykonava
v redlnom priestore. Ovladacia doska komunikuje s robotom bezdrotovo prostrednictvom
technologie Bluetooth.

Programovanie robota prebieha prostrednictvom zostavovania sekvencii hmatovych blokov,
ktoré urcuju jeho pohyb v priestore, Casto v kontexte tematickych map a pribehovych podloziek.
Tento spOsob prace umoziiuje osvojovanie zakladnych algoritmickych principov bez potreby
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vyuzitia digitalnych zariadeni, ¢im podporuje aktivne ucenie a sustred’uje pozornost’ na logicku
Struktiru uloh, nie na ovladanie technologie.

Obrazok 18: Cubbeto
(zdroj: Boing Boing (Cubetto))

Z didaktického hl'adiska predstavuje Cubetto Specificky edukaény néstroj zamerany na rozvoj
algoritmického myslenia bez vyuzitia digitdlnych obrazoviek. Programovanie prostrednictvom
hmatovych blokov umoziluje porozumenie principom sekvencnosti a opakovania eSte pred
nadobudnutim Ccitatel'skych a digitdlnych zru¢nosti, ¢im podporuje rozvoj predsymbolického,
konkrétneho a logického uvaZovania.

Cubetto nevyzaduje ziadny textovy ani vizudlny displej, ¢o znizuje kognitivhu zéataz
a umoziuje jeho vyuzitie uz v ranom detskom veku. Absencia obrazovky zaroven podporuje
sustredenie pozornosti na samotnu logiku algoritmu a vztah medzi zvolenou sekvenciou
prikazov a vyslednym spravanim robota. Tento pristup je mimoriadne vhodny pre predprimérne
vzdelavanie, kde podporuje rozvoj logického myslenia, priestorovej orientacie a schopnosti
planovat’ postup rieSenia tloh.

Z inkluzivneho hl'adiska je Cubetto vhodny aj pre deti so zrakovym znevyhodnenim, ked’Ze
kombinuje hmatové a zvukové podnety a nevyZaduje vizualne rozhranie. Didakticky potencial
tohto nastroja je vSak podmieneny aktivhym metodickym vedenim pedagdga, ktory
zabezpecuje prechod od volnej hry k vedomému osvojovaniu si zakladnych algoritmickych
principov a ich postupnej internalizécii.

7.7 Dash

Dash je mobilny eduka¢ny robot (Obrazok 23) vybaveny sustavou senzorov, ktoré mu
umoziuji reagovat na zvukové podnety, pohyb a zmeny v okoli. Robot podporuje
multimodalnu interakciu prostrednictvom pohybu, zvukovych vystupov a svetelnych efektov,
¢im vytvara Siroké mozZnosti jeho vyuzitia v edukacnych aktivitich zameranych na rozvoj
algoritmického myslenia.

Programovanie robota je realizované prostrednictvom vizudlne orientovanych aplikacii
zalozenych na blokovom programovani. Prostredie Blockly umoZiiuje vytvaranie algoritmov
pomocou grafickych blokov reprezentujucich zakladné programovacie konstrukcie, ako su
sekvencie prikazov, cykly, podmienky a premenné. Tento spdsob prace znizuje kognitivnu

52



zétaz spojenu s formalnym zapisom koédu a vytvara predpoklady pre postupny prechod
k textovo orientovanému programovaniu.

Pre robota Dash je k dispozicii viacero aplika¢nych prostredi, ktoré umoziuju diferencované
vyuzitie v zavislosti od veku ziakov, urovne digitadlnych kompetencii a didaktickych cielov.
Jednotlivé aplikacie sa liSia mierou komplexnosti a typom podporovanych edukacnych aktivit.
Medzi najCastejSie vyuzivané patria:

1 Blockly — aplikacné prostredie zalozené na vizudlnom blokovom programovani, ktoré
podporuje osvojovanie zakladnych algoritmickych konstrukcii.

1 Wonder — aplika¢né prostredie umoznujuce tvorbu interaktivnych pribehov a scenarov,
ktoré podporuje kreativne a projektovo orientované ucenie.

1 Blockly Pro — pokrocilejSia verzia programovacieho prostredia, ktord vytvara
predpoklady pre pracu s komplexnejSimi algoritmami a systematickejSie
programovanie.

Didakticky potencial robota Dash je mozné rozsirit’ aj prostrednictvom doplnkovych modulov,
ako st Sketch Kitur¢eny na kreslenie trajektorii, Launcherumoznujici mechanickt interakciu
s prostredim a Gripper Building Kit zamerany na manipulaciu s objektmi. Tieto roz§irenia
prepdjaji programovanie s technickym, konstrukénym a priestorovym myslenim a podporuja
realizaciu interdisciplinarnych edukaénych aktivit.

Didakticky potencial robota Dash je moZzné rozsirit’ aj prostrednictvom doplnkovych modulov,
ako st Sketch Kitur¢eny na kreslenie trajektorii, Launcherumoznujici mechanickt interakciu
s prostredim a Gripper Building Kit zamerany na manipulaciu s objektmi. Tieto roz§irenia
prepajaji programovanie s technickym, konstrukénym a priestorovym myslenim a podporuja
realizaciu interdisciplinarnych edukaénych aktivit.

Obrazok 19: Dash
(zdroj: Wonder Workshop — Dash)

Z didaktického hl'adiska predstavuje Dash flexibilny edukacny néstroj, ktory umoziuje rozvoj
algoritmického myslenia prostrednictvom multimodélnej interakcie a projektovo
orientovanych uloh. Pri absencii adekvatneho metodického vedenia vSak existuje riziko
redukcie prace s robotom na zabavnu ¢innost’ bez hlbsej analytickej reflexie rieSenych tloh, ¢o
zdoraziuje potrebu jasne formulovanych vzdeldvacich cielov a premyslenej integracie robota
do vyucovacieho procesu.
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7.8 VEX 123

VEX 123 (Obrazok 24) je programovatel'na robotickd hratka navrhnutd primarne pre deti
v predprimdrnom vzdeldvani a v primarnom stupni zékladnej Skoly, pricom jej didakticky
potencial umoznuje efektivne vyuzitie aj v nizSom sekunddrnom vzdeldvani. Jej koncepcia
podporuje implementdciu zékladov informatiky, algoritmizacie a logického myslenia do
roznorodych vzdelavacich prostredi spdsobom, ktory je pre ziakov zrozumitel'ny a motivujici
(VEX Robotics, 2023; Wing, 20006).

Roboticki hracku VEX 123 je mozné vyuzivat na oboch stupnioch zakladnych s$kol.
Prostrednictvom prace s tymto edukacnym nastrojom pedagog cielene rozvija algoritmické
myslenie, schopnost’ riesit’ problémy a zakladné principy sekvencného uvazovania, ktoré tvoria
jadro informatického myslenia (Wing, 2006; Shute et al., 2017). Programovanie a ovladanie
robotickej hracky je realizované prostrednictvom dotykovych tlacidiel umiestnenych v hornej
Casti zariadenia, pomocou kodéra (prikazovej tabul’ky) v kombindcii s kddovacimi kartami, ako
aj prostrednictvom webovej aplikacie VEXcode 123 (VEX Robotics, 2023).

Z didaktického hladiska je VEX 123 atraktivny pre mladSich Ziakov, zaroven vSak pri vhodne
zvolenych tlohach a metodickych postupoch poskytuje priestor aj pre starSich Ziakov na
druhom stupni zékladnych $kol. Empirické prehl'ady poukazuju na to, Ze vzdelavacia robotika
podporuje rozvoj informatického myslenia naprie¢ vekovymi skupinami, pokial je integrovana
do vyucby systematicky a s jasne definovanymi vzdelavacimi ciel'mi (Benitti, 2012).
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Obrazok 20: VEX 123 Obrazok 21: Herné pole pre VEX 123
(zdroj: https://kb.vex.com/hc/en- (zdroj: https://kb.vex.com/hc/en-
us/articles/36590819932692-123-Quickstart- us/articles/360056120552-Get-Started-with-
Guide) Your-123-Kit)

V ramci prace s robotickou hrackou VEX 123 je mozné zvolit’ r6zne reZimy programovania
v zavislosti od aktudlnej urovne vedomosti a vyvinovych charakteristik ziakov. Na zaklade ich
pokroku mézu byt postupne implementované narocnejSie rezimy a ulohy, ktoré podporuju
systematicky rozvoj poznatkov a zrucnosti. Uvedeny edukacny nastroj zaroven nenasilnou
formou podporuje rozvoj jemnej motoriky a posilituje schopnost’ siistredenia pozornosti.
Roboticka hracka sa pohybuje po hladkej podlozke v Styroch zadkladnych smeroch a jej ¢innost’
je mozné programovat’ prostrednictvom ovladacich tlacidiel umiestnenych v hornej Casti
zariadenia, pricom diZka programovanej sekvencie moze dosiahnut’ az 255 krokov. Stgast'ou
ekosystému VEX 123 je aj tematické herné pole (Obrazok 25) a podlozky s tlohami (Field &
Activity Mats) (obrazky 26 a 27), ktoré umoziuju realizaciu Struktirovanych vzdeldvacich
aktivit a projektovych tloh (VEX Robotics, 2023).
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Obrazok 22: Uloha zvierata Obrazok 23: Uloha tvary
(zdroj: vlastné spracovanie) (zdroj: vlastné spracovanie)

Z hladiska metodického postupu je praca s robotickou hratkou VEX 123 realizovana
obdobnym spdsobom ako pri vyuzivani robotickej hracky Bee-Bot, ¢o umoziuje plynuly
prechod medzi jednotlivymi eduka¢nymi néstrojmi v ramci vyucby. Programovanie je mozné
realizovat’ aj prostrednictvom kodéra a kodovacich kariet, ktoré predstavuju alternativny,
netechnologicky spdsob riadenia robotickej hracky.

Vyuzitim kodéra a kddovacich kariet (obrazky 28 a 29) je mozné dosiahnut’ porovnatelny
edukacény efekt ako pri programovani prostrednictvom digitalnych zariadeni, a to bez nutnosti
pouzivania tlacidiel alebo obrazovky, ¢o je z didaktické¢ho hl'adiska vyznamné najmé v praci s
mlads$imi detmi (VEX Robotics, 2023; Bers, 2018).

Kodér a kodovacie karty su navrhnuté tak, aby podporovali aj ziakov, ktori eSte neovladaju
Citanie. V tomto pripade ziaci pracuju predovSetkym so symbolickou castou kariet, ktora
obsahuje piktogramy a vizudlne znaky reprezentujtce jednotlivé prikazy. Zaroven su tieto karty
vhodné aj pre Ziakov, ktori uz €itajl, kedZe umoZituju viacero trovni interpretacie. Najmladsi
ziaci moézu vyuzivat' farby a ikony na ,Citanie* vizudlnych informécii, zatial' ¢o zdatnejsi
Citatelia identifikuju prikazy na zaklade textového oznacenia, ¢im sa paralelne podporuje aj
rozvoj ¢itatel'skej gramotnosti (Bers, 2018).
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Obrazok 24: Kodér Obrazok 25: Kédovacie karty
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https://education.vex.com/stemlabs/sk/123/coding-  us/articles/360055037612-Using-the-VEX-

fundamentals/robot-help/play) Coder)
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Dal$ou moznostou programovania je vyuZitie webovej aplikicie VEXcode 123 (Obrazok 30).
Programovanie robotickej hracky je v tomto pripade realizované prostrednictvom blokovo
orientovanych prikazov, ktoré umoziluju vizudlne a intuitivne zostavovanie programovych
sekvencii. Prenos programov a komunikacia medzi aplikéciou a robotickou hrackou prebiehaju
bezdrotovo prostrednictvom technoldgie Bluetooth.

123 & suor ¥ O-» » EH 2 B

ROBOT  ZACATEK KROK ZASTAVIT  SDILET ZPETNAW/

4

jed dopredu ¥ o@ mm ¥

otoise vpravo ¥ o @ stupiid

Obrazok 26: VEXcode 123

(zdroj: vlastné spracovanie)

Roboticka hracka VEX 123 predstavuje systematicky koncipovany edukacny nastroj, ktory
umoziuje rozvoj algoritmického myslenia prostrednictvom viacerych Grovni programovania.
Moznost’ ovladania pomocou tladidiel, kodovacich kariet aj blokového programovania vytvara
plynuly prechod od konkrétnej manipulacie k abstraktnejSiemu programovaniu. VyuZitie
kédovacich kariet podporuje porozumenie algoritmom aj u zZiakov, ktori eSte neovladaju ¢itanie,
¢im sa zaroven rozvija symbolické myslenie. Z didaktického hl'adiska predstavuje VEX 123
vhodny nastroj na systematické budovanie zédkladov informatického myslenia, pri¢om jeho
metodicka kontinuita s inymi nastrojmi (napr. Bee-Bot) umoziuje plynuly rozvoj ziakov
naprie¢ vzdelavacimi stupniami.

Prehl'ad systémov VEX (Obrazok 31) poukazuje na kontinuitu edukacnych nastrojov od
predprimarneho az po sekundarne vzdelavanie.

= ;
e a8 88 [T EERE N N
iy - g

VEX 123 VEX GO VEX 1Q VEX V5 VEX U
pre deti vo veku pre detivoveku  pre Ziakov vo veku  pre Studentov vo veku pre 18+
5 aZ 8 rokov 8 aZ 10 rokov 10 aZ 14 rokov 14 az 18 rokov {vysokoskolaci a dospeli)

Obrazok 27: Prehl'ad systémov VEX
(zdroj: autorsky preklad a graficka Gprava podl'a VEX Robotics)
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7.9 VEX AIM

VEX AIM (Obrazok 32) je inovativny a vSestranny roboticky systém urceny pre modernu
vyucbu STEM, programovania, robotiky a zdkladov umelej inteligencie. Je sucastou
ekosystétmu VEX Continuum, ktory zabezpeCuje plynuld nadvéznost' vzdeldvania od
zakladnych az po stredné Skoly. Prostrednictvom prakticky orientovanych uloh umoziuje
ziakom a Studentom rozvijat’ algoritmické myslenie, porozumenie principom programovania a
zékladné koncepty umelej inteligencie.

Robot VEX AIM je vybaveny omnidirekénym podvozkom, Al Vision senzorom na
rozpoznavanie objektov, dotykovym displejom, LED indikatormi a reproduktorom, ¢o vytvara
predpoklady pre realizdciu interaktivnych projektov, tvorivych uloh a edukacnych sutazi.
Robustnd konstrukcia a intuitivne ovladdanie zvySuji jeho vyuzitelnost v projektovo
orientovanom vyucovani aj pri individuélnej praci Studentov.

Obrazok 28: VEX AIM

(zdroj: https://www.vexrobotics.com/aim)

Programovanie robota je mozné prostrednictvom blokového prostredia VEXcode,
programovacieho jazyka Python, ako aj priamo na robotovi pomocou jednoduchého
tlac¢idlového kdédovania. Podpora bezdrotovej komunikéacie (Bluetooth) umoziuje prepojenie
viacerych robotov a realizaciu kooperativnych aktivit, ¢im sa podporuje timova spolupraca
a rozvoj komunika¢nych zru¢nosti.

VEX AIM predstavuje komplexny edukac¢ny nastroj, ktory podporuje rozvoj kreativity,
technickych a digitdlnych kompetencii, ako aj socialnych zru¢nosti nevyhnutnych pre buduce
profesijné uplatnenie v technologicky orientovanych oblastiach.

Krucové technické a didaktické vlastnosti systému VEX AIM
Medzi kl'aicové technické a didaktické vlastnosti systému VEX AIM patria:
1 Omnidirekény pohyb — vd’aka trom omni kolesdm (omni wheels) je robot schopny
pohybu vSetkymi smermi s vysokou mierou presnosti, co umoziiuje realizaciu tloh
zameranych na priestorovl orientaciu a presné riadenie pohybu.
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Al Vision senzor — umoznuje rozpoznavanie farieb, objektov a znaciek AprilTags, ¢im
vytvara priestor pre rieSenie uloh s prvkami strojového videnia a zédkladov umelej
inteligencie.

1 Interaktivne prvky — dotykovy displej, LED indikatory a reproduktor podporuju
tvorbu interaktivnych projektov a zvySuju mieru zapojenia ziakov do edukacnych
aktivit.

1 Programovacie moznosti — robot podporuje programovanie v blokovom prostredi aj
v jazyku Python, ¢im je vhodny pre rozne urovne znalosti a umoziuje plynuly prechod
od vizualneho k textovému programovaniu.

1 Bluetooth komunikacia — umoznuje bezdrétové prepojenie viacerych zariadeni
a vytvara podmienky pre timovu spolupracu, kooperativne projekty a edukacné stit'aze.

VEX AIM podporuje rozvoj algoritmického myslenia, kreativity, timovej spoluprace
a technickych zrucnosti, pricom je vhodny pre projektovo orientovant vyucbu, sit'azné aktivity
aj individudlnu pracu ziakov a Studentov. Vd’aka robustnej konStrukcii a intuitivhemu ovladaniu
je jeho vyuzitie realizovatel'né aj v beznych triednych podmienkach bez naro¢nych technickych
poziadaviek.

Z didaktického hladiska VEX AIM nepredstavuje iba roboticky systém, ale komplexny
vzdeldvaci néstroj, ktory umoziuje systematicki pripravu ziakov a Studentov na vyzvy
technologicky orientovanej spolocnosti, vratane prace s inteligentnymi a autondémnymi
systémami.

VEX AIM predstavuje pokrocily edukacény roboticky systém, ktory umoziuje integraciu
programovania, robotiky a zdkladov umelej inteligencie do projektovo orientovanej vyucby.
Vyuzitie senzorov strojového videnia a moznosti programovania v blokovom prostredi aj
v jazyku Python vytvara podmienky pre rozvoj vyssich urovni informatického myslenia.
Kooperativne aktivity zalozené na bezdrdtovej komunikacii viacerych robotov podporuju
rozvoj timovej spoluprace, strategického planovania a riesenia komplexnych problémov. Ziaci
saucia analyzovat tidaje zo senzorov, navrhovat’ algoritmy a overovat ich funk¢nost’ v redlnych
podmienkach.

Efektivne didaktické vyuzitie systétmu VEX AIM si vSak vyzaduje primerané technické
vybavenie Skoly a metodickl pripravenost’ pedagoga, ktoré su nevyhnutné pre naplnenie jeho
edukacného potencialu.

Na zaklade analyzy vybranych robotickych hraciek je moZné formulovat’ nasledovné syntetické
zavery tykajuce sa ich didaktického potencidlu a moznosti vyuzitia v edukacnom procese.

Z porovnania jednotlivych robotickych hraciek vyplyva, ze ich didakticky potencidl je
podmieneny najméd vekovymi a kognitivnymi charakteristikami ziakov, mierou abstrakcie
programovania a metodickym pristupom pedagdga. Jednoduchsie robotické hracky st vhodné
predovSetkym na formovanie elementarnych algoritmickych zrucnosti, zatial’ ¢o komplexnejSie
systémy vytvaraju priestor na rozvijanie vyssich urovni informatického myslenia, analytickych
schopnosti a projektovo orientovanej spoluprace. Efektivne vyuzitie robotickych nastrojov si
preto vyzaduje ich cielene navrhnutu integraciu do eduka¢ného procesu s jasne definovanymi
vzdeldvacimi ciel'mi.

Prehl'adné porovnanie kl'icovych didaktickych charakteristik vybranych robotickych hraciek
je uvedené v tabul’ke 1.

58



Tabulka 1: Porovnanie didaktického potencidlu vybranych robotickych hraciek

Roboticka Ciel’'ova vekova F
0 O,IC a terova Ye ova orma . Rozvijané kognitivne procesy Didaktické silné stranky Limity a rizika
hracka skupina programovania
Bee-Bot / “ o Fyzické tlacidla, Sekvencné uvazovanie, priestorova Nizka kognitivna zataz, Mechanické
MS, 1.-2. roénik ZS ) . , . R .. .
Blue-Bot emulator orientacia, planovanie okamzita spitna viazba vykonavanie bez reflexie
Pro-Bot 1. stupen ZS, niZsi Textové prikazy Algoritmizacia, geometrické Prepojenie programovania a Vyssie naroky na
sekundarny stupeit (Logo) myslenie, analyza chyb geometrie abstrakciu
Construkta- " x Pri¢inno-nasledné vztahy, j A Spojenie konstrukci Riziko redukci
onstrukta MS, 1. stupen Z8 Sekvenéné prikazy ri¢inno-nasle ne‘vz ahy, jemna pojenie kon$ ru.cw a iziko fe’u cie na
Bot motorika programovania volnu hru
Ozobot 129, roénik Z$ Farebné kody, bloky Dekompc?zicie-l [?rgblému, STEAM pres,ahv, diferenciacia | Povrchné Vygiitie bez
optimalizacia vyucby metodiky
" . . . . . , o, ... | Zavislost od mobilnych
Sphero 1.-2. stupen ZS Blokové, textové Experimentovanie, modelovanie Vysoky motiva¢ny potencial ariadeni
V4
& . « C o, . ) i , Obmedzena
Cubetto MS Hmatové bloky Sekvenéné, symbolické myslenie | Bez obrazovky, inkluzivnost ,
komplexnost
L Blokové C . . . A . . . “
Dash 1.-2. stupen ZS . Logické myslenie, podmienky Multimodalna interakcia Riziko ,,len zabavy
programovanie
y y Tlacidla, kart o . - : .
VEX 123 MS, 1. stupen ZS ambl;’( . Algoritmické myslenie Kontinuita nastrojov Vyssie naklady
Y
VEX AIM 2. stupeni ZS, SS Bloky, Python Analyza dat, systémové myslenie Prvky Al projekty Technické naro¢nost’

(zdroj: vlastné spracovanie na zéklade odbornej literatury)
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8 Robotické stavebnice

Robotické stavebnice sa stali neoddelitelnou sucastou moderného vzdelavania, najma
v oblastiach informatiky, techniky a prirodnych vied. Ich vyuzitie vo vyucbe podporuje rozvoj
kI"ai€ovych kompetencii, ako st logické a algoritmické myslenie, timova spolupréca, kreativita
a schopnost’ riesit’ problémy.

Z didaktického hladiska ich vyznam nespoCiva primarne v technickej komplexnosti
jednotlivych stavebnic, ale v moznostiach ich pedagogickej interpretacie, metodického vedenia
a cielenej integracie do edukac¢ného procesu.

Praca s robotickymi stavebnicami umoznuje Ziakom naucit sa zdkladom programovania
a algoritmizécie. Vizualne programovacie jazyky, ako Scratch alebo blokové programovanie,
poskytuju pristupny spdsob, ako pochopit’ logiku a sekvencie prikazov. Tymto spésobom sa
ziaci ucia, ako rozlozit komplexné problémy na mensSie, riesitelné Casti a vytvarat’ efektivne
riesenia.

Robotické stavebnice casto vyzaduji spoluprdcu vtimoch, c¢o podporuje rozvoj
komunika¢nych a organiza¢nych zru¢nosti Ziakov. Pri praci na spolo¢nom projekte sa Ziaci ucia
rozdelit’ ulohy, diskutovat’ o rieSeniach a spolocne dosiahnut’ stanoveny ciel. Tento pristup
zodpoveda principom projektového a problémového vyucovania, ktoré kladi doraz na aktivne
ucenie a aplikaciu teoretickych poznatkov v praxi. (Kabatova, 2012)

Stavba robotov zjednotlivych dielikov podporuje manudlnu zrucnost’ a priestorovu
predstavivost’ ziakov. Pri konstrukcii modelov sa Ziaci stretavaju s fyzikalnymi principmi, ako
je rovnovaha, pohyb a mechanika, ¢o im pomaha lepSie pochopit’ redlne aplikacie tychto
zakonov. Okrem toho sa ucia pracovat s roznymi navodmi, ¢o rozvija ich schopnost’ Citat’
a interpretovat’ technické dokumentacie. (https://www.interactivelearning.cz/vzdelavani/roboticke-
konstrukcni-stavebnice-seznamte-se )

Robotické stavebnice su idealnym néstrojom na integraciu réznych oblasti vzdelavania, ako su
veda, technoldgia, inZinierstvo, umenie a matematika — koncept znamy ako STEAM. Tymto
sposobom sa Ziaci ucia nielen technické aspekty, ale aj kreativitu, estetiku a kritické myslenie,
¢o vedie k holistickému rozvoju ich schopnosti. (https://www.veskole.cz/vzdelavani/detail-
3384)

Pokrocilé robotické stavebnice ako LEGO WeDo 2.0, LEGO SPIKE, LEGO Mindstorms EV3,
VEX IQ, VEX EDR a mBot predstavuju efektivne nastroje na vyucbu robotiky, programovania
a inzinierskeho myslenia pre Ziakov od 10 rokov. Tieto stavebnice umoZiuju ziakom nielen
kon$truovat’ a programovat’ roboty, ale aj rozvijat timovu spolupracu, rieSit’ problémy
a aplikovat’ teoretick¢ poznatky v praxi. V nasledujucich podkapitolach st analyzované
z hladiska ich didaktického potencidlu, rozvijanych kognitivnych procesov a moZnosti
pedagogickej integracie do vyucby na jednotlivych stupiioch vzdelavania, pricom doraz nie je
kladeny na technicky opis, ale na ich edukac¢né vyuzitie v kontexte vzdelavacich cielov.

8.1 LEGO WeDo 2.0

Z didaktického hl'adiska predstavuje stavebnica LEGO WeDo 2.0 vstupny edukacny néstroj
ureny na rozvoj elementarneho algoritmického myslenia, zdkladov programovania
a technického uvazovania u mladsich Ziakov zakladnej skoly.
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LEGO WeDo 2.0 je ur¢ené pre ziakov od siedmich rokov a pontka jednoduchy spdsob, ako sa
zoznamit’ s robotikou a programovanim. Suprava obsahuje motory, senzory a inteligentnt
riadiacu jednotku, ktoré umoziuji stavbu réznych modelov. Programovanie prebieha
prostrednictvom aplikacie, ktora vyuziva vizudlne bloky, ¢o ulahcuje ucenie sa zakladov
algoritmizacie a logického myslenia. Stprava (Obrazok 33) je urcend pre dvoch Studentov
a obsahuje 280 dielikov, vratane Smarthub s Bluetooth pripojenim, stredného motora, snimaca
pohybu a snimaca naklonu.

Obréazok 29: LEGO WeDo 2.0
(zdroj: LEGO Education — LEGO WeDo 2.0)

8.2 LEGO SPIKE

Z didaktického hl'adiska predstavuje stavebnica LEGO SPIKE prechodovy edukaény ndstroj
medzi elementarnym blokovym programovanim a komplexnej§imi formami algoritmického
a inzinierskeho myslenia u Ziakov druhého stupiia zakladnej Skoly.

LEGO SPIKE (Obrazok 34) je urcené pre Ziakov od 10 rokov a kombinuje LEGO Technic
dieliky s programovatelnymi senzormi a motormi. Programovanie prebieha pomocou
aplikacie, ktord podporuje blokové aj textové programovanie, o umoziuje postupny prechod
od zékladov k pokrocilejsim technikdm. SPIKE podporuje interdisciplinarne projekty, ktoré
integruju matematiku, fyziku a informatiku. Nova riadiaca jednotka ma 6 univerzalnych portov,
integrovany reproduktor a spolahlivy 6-osovy gyroskop. Motory a senzory maju zalisované
kable, ¢o zvySuje odolnost’ a bezpecnost’. (https://robotika-na-zakladnej-
skole.webnode.sk/lego-mindstorms/)
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Obrazok 30: Lego SPIKE
(zdroj: LEGO Education — LEGO SPIKE)
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8.3 LEGO Mindstorms EV3

LEGO Mindstorms EV3 predstavuje pokrocilu eduka¢nu robotickl stavebnicu, ktora nachadza
uplatnenie vo vyucCovani zdkladov robotiky na druhom stupni zékladnej skoly. Jej vyuzitie
vychédza z konstruktivistickych a konstrukcionistickych pristupov k vzdelavaniu, ktoré klada
doraz na aktivhu UcCast’ ziaka na procese ucenia prostrednictvom praktickej cinnosti,
experimentovania a rieSenia problémovych situacii. Stavebnica umoznuje integraciu poznatkov
z oblasti informatiky, techniky, matematiky a fyziky, ¢im podporuje interdisciplindrny
charakter vyucCovania (Benitti, 2012; Papert, 1993).

Z hladiska technického vybavenia stavebnica obsahuje programovatelnu riadiacu jednotku,
vykonné servomotory a subor senzorov (dotykovy, farebny, ultrazvukovy a gyroskopicky),
ktoré umoziuji konsStruovat’ robotické systémy schopné autonémne reagovat’ na zmeny
prostredia. Programovanie robotov je realizované prostrednictvom vizualne orientované¢ho
grafického prostredia, vhodného aj pre ziakov bez predchadzajucich skusenosti
s programovanim, ako aj prostrednictvom textového programovania v jazyku Python. Tento
pristup umoziiuje diferencovani pracu so ziakmi s réznou Uroviiou digitdlnych zrucnosti
a zabezpecuje kontinuitu vzdeldvania a postupny prechod od elementarnych algoritmickych
Struktar k zloZitejSim programovym rieSeniam (Wing, 2006; Shute et al., 2017).

Didakticky prinos stavebnice LEGO Mindstorms EV3 (Obrazok 35) spoc¢iva predovsetkym
v systematickom rozvoji kIi¢ovych kompetencii ziakov. V oblasti kognitivneho rozvoja
podporuje formovanie logického a algoritmického myslenia, schopnost analyzovat
problémové situacie, navrhovat adekvatne rieSenia a overovat ich funkénost’ v realnych
podmienkach, ¢im priamo prispieva k rozvoju informatického myslenia (Wing, 2006; Shute et
al., 2017). V afektivnej oblasti prispieva k posilfiovaniu vnutornej motivécie Ziakov, rozvoju
zaujmu o technické a prirodovedné predmety a formovaniu pozitivneho vztahu k rieSeniu
naroc¢nejsich tloh, o potvrdzujl viaceré vyskumy zamerané na vzdelavaciu robotiku (Benitti,
2012; Papert, 1993). V socidlnej oblasti podporuje rozvoj spoluprace, komunikacie
a zodpovednosti pri timovej praci, ked’Zze edukacné aktivity realizované s touto stavebnicou su
vo vacsine pripadov zalozené na kooperativnych forméach vyuc€ovania (Benitti, 2012).

Napriek tomu, Ze oficidlna podpora série LEGO Mindstorms EV3 bola ukon¢ena v decembri
2022, jej pedagogicka a didaktickd hodnota zostava zachovana (LEGO Education, 2022).
Stavebnica je aj nad’alej vyuzitel'na ako efektivny edukacny néstroj na rozvoj zédkladov robotiky
a programovania na zdkladnej Skole a zaroven vytvara pevny zadklad pre nadvidzujice
vzdelavanie v oblasti modernych robotickych a digitdlnych technologii. Ziskané poznatky a
zrucnosti ziakov moZno povazovat’ za vyznamny predpoklad pre ich d’alSie Stadium v technicky
a technologicky orientovanych odboroch, o je v stlade s dlhodobymi trendmi vo vzdelavani
STEM a rozvoji informatického myslenia (Papert, 1993; Wing, 2006).
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YOUR OWN ROBOT

Obréazok 31: LEGO Mindstorms EV3
(zdroj: LEGO Education — LEGO Mindstorms EV3)

8.4 mBot

Z didaktického hladiska predstavuje roboticka stavebnica mBot vstupny edukacny nastroj
ureny na rozvoj zdkladov algoritmického myslenia, technickych zru€nosti a porozumenia
principom riadenia robotickych systémov u mladsich Ziakov zékladnej Skoly.

Na obrazku 36 je znazornena roboticka stavebnica mBot, ktora predstavuje cenovo dostupny
edukaény néstroj uréeny pre ziakov priblizne od 6smich rokov. Suprava obsahuje zakladné
konstrukéné a elektronické komponenty umoziujice zostavenie jednoduchych robotickych
modelov, ktoré¢ je mozné programovat’ prostrednictvom graficky orientovaného prostredia
mBlock, zalozeného na principoch blokového programovania v prostredi Scratch. Stavebnica
mBot je vhodna najmé ako uvod do problematiky robotiky a programovania.

Obrazok 32: mBot
(zdroj: Makeblock — mBot)

85 VEXGO

Z didaktického hladiska predstavuje roboticka stavebnica VEX GO edukacny néstroj uréeny
na rozvoj elementarneho algoritmického a informatického myslenia, technickych zru¢nosti a
spolupracujucich kompetencii u ziakov prvého stupiia zakladnej skoly.
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Roboticka stavebnica VEX GO (Obrazok 37) je vyrobcom koncipovana pre ziakov prvého
stupnia zakladnej Skoly. Jej didakticky koncept zahfiia kooperativne a prakticky orientované
edukacné aktivity, ktoré podporuju aktivne zapojenie ziakov do procesu ucenia a rozvoj
zakladnych technickych, logickych a socidlno-kooperativnych.

VEX GO je sucastou robotického radu VEX, ktoré sprevadza ziakov od materskej Skoly
az po strednu Skolu. Tuto stavebnicu mézeme vyuzit’ nielen v hodinach informatiky na rozvoj
konstrukénych zruc¢nosti, ale aj programovania. Prostredie VEXcode GO im pomoZe naucit’ sa
zéklady blokového programovania. Jeho sucast'ou su aj konstrukéné navody na stavbu robotov.
Stavebnica obsahuje stavebné diely, packovy prepinac, akumulator, riadiacu jednotku robota,
motory asenzory (dotykovy, opticky, elektromagnet). Siroka 3kala doplnkovych dielov
umoziuje postavit’ roboty vicsie, zlozitejSie aj s viacerymi funkciami. Pri konstruovani robota
nepotrebujeme skrutkova¢. Robota je mozné ovladat ruénym ovladacom (s vopred
naprogramovanym kodom, napr. na overenie jeho mechanickych vlastnosti) alebo ho
naprogramovat’ tak, aby fungoval samostatne pomocou inteligentnych senzorov.

! “
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Obrazok 33: VEX GO
(zdroj: https://www.vexrobotics.com/go-
kits.html?srsltid=AfmBOooFckAgSWwm1PGXqY 6Du6zpfCZGOLre66igPnGSR_gVvHI

WZp )

Aktivity realizované prostrednictvom stavebnice VEX GO su koncipované predovsetkym pre
samostatnu a skupinovu pracu ziakov. Vyznacuju sa vyraznym medzipredmetovym presahom
a st vhodné najmaé na realizaciu kratkodobych edukaénych tloh v ramci vyu€ovacej hodiny.
VyuZzitim stavebnice VEX GO moéZe pedagog cielene rozvijat informatické myslenie
a posiliovat’ schopnost’ Ziakov riesit’ problémy prostrednictvom algoritmického a logického
uvazovania.

Webova aplikacia VEXcode GO umoznuje ziakom osvojovat’ si zaklady blokového
programovania, pri¢om samotnd stavebnica zaroven podporuje rozvoj konStrukénych
a technickych zru¢nosti. Zostavenie jednoduchych modelov, ako st vozidla alebo robotické
zostavy, si spravidla nevyzaduje viac ako 10 minut, zatial’ ¢o ich demontaz a opatovné uloZenie
komponentov do uloznych boxov je mozné realizovat’ v Casovom intervale kratSom ako
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5 minut. Tento ¢asovy ramec vytvara dostatocny priestor na navrh jednoduchého programu,
overenie funk¢nosti zostaveného modelu a poskytnutie okamzitej spétnej vdzby, ¢im sa
podporuje aktivne zapojenie ziakov pocas jednej vyucovacej hodiny.

Programovanie a ovladanie robotickych modelov je realizované prostrednictvom prostredia
VEXcode GO (Obrazok 38), pricom prenos dat a komunikacia medzi aplikaciou a robotickou
stavebnicou prebiehaji bezdrotovo prostrednictvom technoldgie Bluetooth.

Neuklada

GO @~ souor Nastroje ! - @ VEXcode Project
NAVODY  KONSTRUKCE PROVEST ZNOVU

= Kod () | P Pohon

@ vzea

Vzhled  vzhled obrazovky

Uda’i\osl\ oy '
O»“\a‘dé‘m

O nastavit pfesnost tiskuna 0.1 ¥

Obrazok 34: VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)
8.6 VEXIQ

Z didaktického hl'adiska predstavuje roboticka stavebnica VEX 1Q edukacény nastroj ur¢eny na
rozvoj algoritmického a informatického myslenia, technickych zru¢nosti a timovej spoluprace
u ziakov druhého stupna zakladnych $kol.

Didaktické vyuzitie stavebnice je zaloZzené na kooperativnych a prakticky orientovanych
edukacnych aktivitach, ktoré podporuju aktivne zapojenie ziakov do procesu ucenia a rieSenia
problémov. Obsahuje viac ako 800 Strukturalnych a pohybovych komponentov, 4 inteligentné
motory, rézne senzory (gyroskopicky senzor, spina¢ ndraznika, dotykovy senzor LED,
ultrazvukovy senzor, ultrazvukovy snimac¢ s meranim vzdialenosti, opticky senzor) a riadiacu
jednotku robota s dial’kovym ovladanim. Pévodna stiprava je nazyvana 1. generacia (Obrazok
39), anova suprava je 2. generacia (Obrazok 40). Obe sa liSia nielen usporiadanim dielov
v boxoch, ale aj odliSnymi stavebnymi dielmi. Z kazdej supravy mozeme stavat’ iné roboty
(Obrazok 41). Riadiaca jednotka 2. generacie je technicky dokonalejSia a do jej pamite je
mozné ukladat’ viac programov.
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Obrazok 35: VEX IQ — 1. generacia Obrazok 36: VEX IQ — 2. Generacia

(zdroj:
(zdroj: https://kb.vex.com/hc/en- https://education.vex.com/stemlabs/sk/ig/co
us/articles/360047105271-Introduction-to- mpetition-101-vigrc-mix-match/building-
the-VEX-1Q-1st-gen-Kit) your-first-robot/viqre-session-2)

Obrazok 37: Ukéazka stavieb robotov
(zdroj: vlastné spracovanie)

Programovanie robotickej stavebnice VEX 1Q je realizované prostrednictvom vyvojového
prostredia VEXcode 1Q (Obrazok 42), ktoré podporuje viacero programovacich pristupov.
Prostredie umoznuje tvorbu programov prostrednictvom vizualne orientované¢ho blokového
programovania, ako aj prostrednictvom textovo orientovaného programovania. V sti¢asnosti su
k dispozicii blokové aj textové rezimy, ¢o umoziuje flexibilné prispdsobenie vyucby veku
a urovni znalosti ziakov (VEX Robotics, 2023; Wing, 2006).

Na trovni zékladnej Skoly je programovanie spravidla realizované v blokovom prostredi, ktoré
je pre ziakov zrozumitel'né a znizuje kognitivnu zat'aZ pri osvojovani zakladov algoritmizacie.
Prostredie zarovenl umoziiuje zobrazenie ekvivalentného textového zapisu programu, ¢im sa
podporuje prepojenie medzi vizudlnym a textovym programovanim. Textovo orientované
programovanie je v radmci platformy VEX 1Q realizované najmi v programovacich jazykoch
Python a C++, Co vytvara podmienky na postupny prechod k pokrocilejSim formam
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programovania a zabezpecuje kontinuitu vo vzdeldvani v oblasti informatiky a robotiky (Bers,
2018).
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Obrazok 38: VEXcode 1Q
(zdroj: vlastné spracovanie)

Pri préaci s robotickou stavebnicou Ziaci spravidla pracuju v skupinach. K danej aktivite
potrebuju robot a vytvoreny program si overuju jeho nahranim do robota a spustenim.

8.7 VEXEDR

Roboticka stavebnica VEX EDR (Obrazok 43) je koncipovana pre vyuzitie na strednych
Skolach auniverzitach a poskytuje pokrocilé moznosti v oblasti robotiky, konstrukcie
a programovania. Je zamerana na rieSenie komplexnejSich technickych uloh a podporuje
aplikaciu pokrocilych algoritmickych postupov a inzinierskeho myslenia. Stavebnica VEX
EDR zaroven systematicky podporuje rozvoj timovej spoluprace, komunikaénych zru¢nosti
a schopnosti riesit’ technické vyzvy v kooperativhom prostredi, ¢o je v sulade s cielmi
sucasného technicky orientovaného vzdelavania.

Obrazok 39: VEX EDR
(zdroj: https://www.robot-hq.org/vex-edr/)
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Siroka $kala doplnkovych konstrukénych prvkov vytvara podmienky na rieenie
komplexnejSich edukac¢nych tloh zameranych na rozvoj inzinierskeho a algoritmického
myslenia, ked’Ze umoziuje zostavovanie robotickych modelov vicsich rozmerov, vyssej
konstrukénej zlozitosti a s rozsirenou funkénostou. Proces konsStruovania robota nevyzaduje
pouzitie Specidlneho naradia, o zjednodusuje montaz a demontéz jednotlivych komponentov
a umoznuje efektivne vyuzitie stavebnice v Skolskom prostredi.

Robotické systémy je mozné ovladat’ prostrednictvom rucného ovladaca s vopred
naprogramovanym riadiacim kodom, napriklad na ucely testovania mechanickych vlastnosti
a funkc¢nosti zostavy, alebo ich moZzno naprogramovat’ tak, aby pracovali autonémne na zaklade
udajov ziskanych z inteligentnych senzorov. Tento sposob prace podporuje rozvoj schopnosti
analyzovat’ technické problémy, navrhovat’ rieSenia a overovat’ ich funk¢nost’ v redlnych
podmienkach, ¢o je v stlade s ciel'mi technicky orientovaného vzdelavania (VEX Robotics,
2023; Benitti, 2012).

8.8 VEXYVS

Z didaktického hl'adiska predstavuje VEX V5 komplexny edukacny roboticky systém urceny
na rozvoj pokrocilého algoritmického, informatického a inZinierskeho myslenia v ramci STEM
vzdeldvania.

VEX VS5 predstavuje piatu generaciu vzdeldvacich robotickych systémov, ktoré vyuZzivaji
robotiku ako efektivny prostriedok vyucby technickych a informatickych disciplin.
Elektronicka platforma V5 je koncipovana ako pristupnd, flexibilnd a vykonna, pri¢om
integruje moderné technologické rieSenia umoziujuce dosahovanie relevantnych
a meratelnych vzdelavacich vysledkov v oblasti technického a informatického vzdelavania
(VEX Robotics, 2023; Benitti, 2012).

Mechanicky systém VEX V5 (Obrazok 44) zahfnia modularne a vSestranné konstrukéné prvky,
ktoré spristupniuji zaklady inZinierskeho navrhovania aj zacinajicim pouZivatel'om, zaroven
vSak poskytuji pokro€ilym ziakom S$iroké mozZnosti tvorby komplexnych a technicky
naro¢nych rieSeni. Tato variabilita umoznuje diferencované zadavanie edukacnych uloh podla
urovne vedomosti a zrucnosti ziakov. Vd'aka tejto kombindcii podporuje systém VEX V5
rozvoj technického myslenia, kreativity a praktickych zru¢nosti naprie¢ réznymi Uroviiami
znalosti a je vyuziteI'ny v sekundarnom aj terciarnom vzdelavani (Papert, 1993; Shute et al.,
2017).
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Obrazok 40: VEX V5 — robot
(zdroj: https://www.vexrobotics.com)

VEX V5 je robotickd stavebnica zaloZzena na kovovych, skrutkovanych konstrukénych
prvkoch, ktoré umoziiuji navrhovanie a zostavovanie Sirokého spektra mechanickych
systémov roznej urovne zlozitosti. Modularny charakter stavebnice umoziuje Zziakom
vstupovat’ do prace s robotikou na réznych urovniach narocnosti a postupne, prostrednictvom
experimentovania, konStrukcie a programovania vlastnych robotickych rieseni, prechadzat
k pokrocilejsim inzinierskym konceptom (VEX Robotics, 2023).

Riadiaca jednotka VEX V5 Brain podporuje bezdrotové ovladanie aj bezdrotové
programovanie robotickych systémov, ¢im zvySuje flexibilitu prace a komfort pouzivatel'ov.
Zaroven poskytuje okamzitii spdtni vizbu prostrednictvom integrovaného rozhrania, ktoré
sprostredkiiva informdcie o stave robota, priebehu programu a idajoch zo senzorov. Této
spitna vdzba ma vyznamny didakticky efekt pri rozvoji schopnosti analyzovat chyby,
optimalizovat’ rieSenia a reflektovat’ vlastny postup prace, ¢o prispieva k rozvoju analytického
a technického myslenia (Benitti, 2012; Shute et al., 2017).

VEXcode V5 (Obrazok 45) predstavuje vizualne blokové programovacie prostredie uréené na
programovanie robotickych systémov platformy VEX V5. Prostredie je navrhnuté tak, aby
umoznovalo intuitivnu tvorbu programov prostrednictvom blokov, ¢im spristupiiuje zaklady
programovania a algoritmického myslenia aj pouZivatel'om bez predchadzajucich skiisenosti.
Zaroven poskytuje dostato¢nt funkcionalitu na tvorbu komplexnejSich programovych rieSeni,
¢o umoziuje jeho vyuzitie aj v pokrocilejSich fazach vyucby robotiky a informatiky (VEX
Robotics, 2023; Wing, 2006).
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Obrazok 41: VEX V5 — program
(zdroj: vlastné spracovanie)

Pri programovani robotickych systémov v prostredi VEXcode V5 je nevyhnutné zabezpecit’
spravnu konfiguraciu robota, aby bola garantovana korektna komunikécia medzi softvérovym
prostredim a jednotlivymi hardvérovymi komponentmi, ako st motory, senzory a d’alSie
pripojené zariadenia (Obrazok 46). Proces konfiguracie zaroven rozvija u Ziakov schopnost’
systematicky prepéjat’ softvérové a hardvérové komponenty robotického systému.

-+ Add a device

Select a device

= =
£ 8 =2

oPTcaL ELECTROMAGNET. e

H

D~ &

>

Obrazok 42: Obrazok VEX V5 — senzory
(zdroj: vlastné spracovanie)

Vyuzivanie programovatel'nych hraciek a robotickych stavebnic predstavuje ucinny didakticky
prostriedok na podporu prirodzenej detskej zvedavosti a na rozvoj schopnosti riesit’ problémy
prostrednictvom hravych, badatel'sky orientovanych vzdelavacich aktivit. Pri praci
s robotickymi stavebnicami su ziaci systematicky konfrontovani s problémovymi tlohami,
ktoré si vyzaduji pozorovanie, premyslanie, navrhovanie rieSeni, konStruovanie
a programovanie robotickych modelov. Fyzickd manipulacia s konstrukénymi a technickymi
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komponentmi zaroven prispieva krozvoju manudlnych a technickych zru¢nosti ziakov
(Papert, 1993; Benitti, 2012).

Pri rieSeni zadanych uloh Ziaci pracuju so senzormi, motormi a akénymi prvkami, pricom st
nuteni analyzovat’ problémové situdcie, navrhovat rieSenia a overovat’ ich funkénost’ v praxi.
Okrem technickych a manualnych zru¢nosti sa vtomto procese rozvija aj abstraktné
a algoritmické myslenie, schopnost’ analyzy a syntézy, tvorba algoritmov, rieSenie problémov,
ako aj spolupraca a komunikacia pri praci na komplexnych tulohach (Wing, 2006;
Shute et al., 2017).

Robotické stavebnice poskytuju ziakom komplexny vzdeldvaci zéazitok, ktory integruje
konstrukciu, programovanie a timovu spolupracu. Ich vyuzitie vo vyucbe podporuje rozvoj
kIaicovych kompetencii v oblasti STEM (veda, technoldgia, inzinierstvo a matematika)
a prispieva k systematickej priprave ziakov na vyzvy digitalnej spoloc¢nosti a trhu prace
21. storo¢ia (OECD, 2015; Benitti, 2012). Cielom tejto kapitoly nebolo poskytnut
vyCerpavajuci prehl'ad vSetkych dostupnych robotickych hraciek a stavebnic, ale predstavit
vybrané priklady tych eduka¢nych nastrojov, ktoré su najrozsirenejSie v slovenskom a ¢eskom
Skolskom prostredi.

Popri fyzickych robotickych stavebniciach s v si¢asnosti dostupné aj virtudlne a simulacné
prostredia, ktoré umozituji modelovat’ spravanie realnych robotickych systémov. Tieto nastroje
zvySuju dostupnost’ robotiky pre skoly, ktoré nedisponuji dostatocnymi materidlnymi alebo
finanénymi zdrojmi, a zaroven poskytuju alternativny priestor na rozvoj algoritmického
a informatického myslenia (OECD, 2015).

Napriek nespornému didaktickému potencialu nie st robotické stavebnice v skolskom prostredi
vyuzivané v dostatocnej miere. Medzi hlavné bariéry patri najmé ich finanénad naroc¢nost’,
nedostatocné vybavenie §kol, obmedzené priestorové moznosti na skladovanie a udrzbu, ako aj
zvySené riziko poskodenia pri Castom premiestiovani medzi ucebflami. Vyznamnym
obmedzujicim faktorom je tieZ nedostatocnd odbornd a metodickd priprava ucitelov, ktori
Casto nemaju dostatok skusenosti ani podpory na efektivnu integraciu robotickych stavebnic
do vyucovania (OECD, 2015; Redecker, 2017).

Z analyzy vybranych robotickych stavebnic vyplyva, ze ich didakticky potencidl nespociva
primarne v technickej Grovni pouzitych komponentov, ale v moznostiach ich pedagogicke;j
interpretacie, metodického vedenia a cielenej integracie do edukacného procesu. Robotické
stavebnice predstavujii komplexné edukacné nastroje, ktoré umoziuju prepdjat’ konstrukénu
¢innost’, programovanie a rieSenie problémovych uloh, ¢im podporuju rozvoj algoritmického,
informatického a inzinierskeho myslenia naprie¢ jednotlivymi stupfiami vzdeldvania.
JednoduchSie stavebnice urcené pre mladSich ziakov vytvéaraji podmienky na rozvoj
elementarnych algoritmickych zru¢nosti, zdkladov technického uvazZovania a porozumenia
principom riadenia jednoduchych systémov. S rasticou komplexnost'ou stavebnic sa rozsirujua
aj kognitivne naroky kladené na Ziakov — od prace so sekvenénymi prikazmi a jednoduchymi
riadiacimi Struktirami az po tvorbu komplexnych algoritmov, analyzu tdajov zo senzorov,
ladenie programov a optimalizaciu rieSeni v realnych podmienkach.

Vyznamnym didaktickym prinosom robotickych stavebnic je ich vyrazny interdisciplinarny
presah. Prostrednictvom projektovo a problémovo orientovanych aktivit dochadza
k prirodzenému prepéjaniu informatiky, techniky, matematiky a prirodnych vied, ¢o je v stilade
s principmi STEM vzdelavania. Kooperativny charakter vacSiny edukacnych tloh zéaroven
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podporuje rozvoj socialnych a komunikaénych kompetencii,
a zodpovednosti za spolo¢né rieSenie problému.

timovej spoluprace
Efektivne vyuzitie robotickych stavebnic si vSak vyzaduje primerani odbornti a metodicku
pripravenost’ pedagoga, ako aj jasne definované vzdelavacie ciele. Pri absencii didaktického
ramca hrozi redukcia prace so stavebnicami na technicki manipuldciu alebo mechanické
plnenie uloh bez hlbSiecho rozvoja informatického a inzinierskeho myslenia. Robotické
stavebnice preto nemozno vnimat’ ako ciel’ vzdelavania, ale ako prostriedok, ktorého edukacny
prinos je podmieneny kvalitou pedagogického navrhu a reflexie realizovanych aktivit.
Tabul'ka 2 syntetizuje didakticky potencial vybranych robotickych stavebnic z hl'adiska rozvoja
algoritmického a informatického myslenia, priCom zdoraziiuje vyvinovi kontinuitu
kognitivnych procesov od elementarnych foriem uvaZzovania az po komplexnejSie formy
rieSenia problémov.

Tabul'ka 2: Didaktické vyuzitie robotickych stavebnic z hl'adiska rozvoja kognitivnych
procesov a informatického myslenia

Cielova Urovei
Roboticka e ov’a r ov.en , Dominantné Typické edukaéné
. vekova algoritmického ., ..
stavebnica . . kognitivne procesy aktivity
skupina myslenia
LEGO WeDo Y , sekvencovanie, jednoduché konstrukcie,
1. stupenn ZS elementarna , N . , .
2.0 kauzalne uvazovanie | blokové programovanie
« ly bstrakci interdisciplina
LEGO SPIKE | 2. stupeit ZS | zékladné — stredng | o >~ 20strakcia, rierdiseip Tharne
aplikacia projektové ulohy
LEGO algoritmizacia autonomne robot
. ~ . V4 ) u >
Mindstorms | 2. stupein ZS| stredna — vyssia g . . ., Y
syntéza, hodnotenie projektova praca
EV3
mBot 1.-2. stupenn elementarna— | porozumenie riadeniu, [aivod do robotiky, vizualne
VA zékladna logické uvazovanie programovanie
« lgoritmické kratkodobé edukacné
VEX GO |1. stupenn ZS elementarna 5 ATSOTHIMICHe , Ao (? © cauikacne
uvazovanie, spolupracal ulohy
VEX 1Q 2. stupen Z8| zakladn — stredna abstrakcia’, rieSenie komplexnejé.ie. projektové
problémov aktivity
VEX EDR 38 vysia analyza, F);jtirr}alizécia rie§enie.k0r’nple’xn}'lch
rieSeni technickych uloh
VEX V5 38/ VS pokrocili systémové uvai.ovanie, dlhOd,OPéi pforj ektové
hodnotenie a sitazné ulohy

(zdroj: vlastné spracovanie na zédklade odbornej literatury)
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9 Vzdelavacia robotika v digitalnom prostredi

V case pandémie COVID, ked’ bola vicsina $kol uzavretych a prebiehala online vyucba, bolo
dolezité zvazit’ aj moznosti vyucby programovania online. k tomu pomahali r6zne simulatory
programovatelnych hraciek ¢i robotickych stavebnic. Vd’aka robotom oziva pocitacova veda
s aplikdciami v redlnom svete. Teraz moze STEAM ucenie pokracovat’ aj doma pre Studentov,
ucitelov a mentorov bez pristupu k robotom VEX.

Pre robotické stavebnice radu VEX existuje simulator VEXcode VR. Aktualizacie prinasaju
stale nové vyzvy a hry, z ktorych niektoré st vol'ne pouzitelné v ramci bezplatnej licencie a iné
vyzaduji prémiovu (platent) licenciu.

Online platforma VEXcode VR predstavuje inovativny nastroj pre implementaciu edukacnej
robotiky v modernom vzdeldvacom prostredi. Tato virtualna robotickd platforma prinasa
mnozstvo prilezitosti pre rozvoj programatorskych schopnosti a informatického myslenia bez
potreby fyzickych robotickych komponentov(VEX Robotics, 2023).

9.1 Online platforma VEXcode VR

VEXcode VR umoziiuje programovat’ virtudlneho robota pomocou blokového koédovacieho
prostredia zaloZzeného na Scratch Blocks alebo pomocou textu v Pythone. VEXcode VR je
zalozeny na VEXcode, rovnakom programovacom prostredi pouzivanom pre roboty VEX 123,
VEX GO, VEX 1Q a VEX V5.

Robot pouzivany v prostredi VEXcode VR (Obrazok 47) disponuje virtudlnymi senzormi,
riadiacimi prvkami a rozsirenymi funkénymi moznost’ami, ktoré simuluju vlastnosti redlneho
robotického systému. V prostredi VEXcode prostredi VEXcode VR je iba jeden robot a ten je

uz predkonfigurovany. To eliminuje potrebu konfiguracie robota alebo vopred urcenej Sablony.

vestavény gyroskopicky senzor
pero a snimaé polohy

Y

elektromagnet

o

opticky senzor kolecka opticky senzor (s'mér
{smér dold) (primér 50 mm) vpred) s meérenim
vzddlenosti
pravy senzor levy senzor
narazniku narazniku

Obrazok 43: Virtualny robot VEXcode VR
(zdroj: vlastné spracovanie)

Robot VR ma nasledujuce ovladacie prvky:

9 hnacie ustrojenstvo s gyroskopom, ktoré umoziiuje kategériu prikazov ,,Drivetrain®
v sade nastrojov VEXcode VR,
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1 funkcia ,kreslenie perom®, ktora umoznuje umiestnit’ pero hore (aby nekreslilo) alebo
dole (aby kreslilo),
1 elektromagnet na zachytenie diskov s kovovymi jadrami.

Robot VR ma nasledujuce fyzické atributy, ktoré je mozné skalovat’:

1 kolieska maju priemer 50 mm,

1 rozvor (vzdialenost medzi stredom predného kolesa a stredom zadného kolesa) je
priblizne 50,8 mm,

' dizka robota VR je 133 mm.

Robot VR ma nasledujice senzory:

I motorové kodéry, ktoré maju 360 stupiiov na otacku kolesa,

1 predny opticky senzor tiez funguje ako senzor s meranim vzdialenosti a vracia
vzdialenost’ detekovaného objektu v mm a palcoch,

1 gyroskopicky senzor, ktory je zabudovany do hnacieho ustrojenstva,

1 dvaoptické senzory, jeden smeruje dopredu a druhy smerom dole. Tieto senzory dokazu
detekovat’ pritomnost’ nejakého predmetu. Ak je nejaky predmet pritomny, méze senzor
detekovat’ aj farbu (Cervena, zelena, modra, ziadna).,

1 snimac polohy, ktory ¢ita stradnice (X, y) zo stredu oto¢ného bodu robota VR.

VEXcode VR je spdsob, ako obohatit’ zdZitok z programovania a ovladania fyzickych robotov,
pretoze umoziuje Ziakom zostat’ v kontakte s robotikou, aj ked’ v blizkosti nemaju fyzického
robota VEX. Obsahuje tiez funkcie ur¢ené na ul'ah¢enie ucenia ziakov a spristupnenie STEAM
vyucby a informatiky viacerym ziakom. Medzi tieto funkcie patri jednoduché pouzitie,
okamzitd spitnd vidzba, schopnost’ zviditelnit vysledky ucenia apomoc s réznymi
implementaciami v triede.

VEXcode VR je weboveé programovacie prostredie, ktorého pouZivanie je z hl'adiska technickej
dostupnosti mimoriadne nenaro¢né, kedZe je prevadzkované priamo Vv internetovom
prehliadaci bez potreby instaldcie dodato¢ného softvéru. Pouzivatel'ské rozhranie je navrhnuté
prehl'adne a intuitivne; programovacie prikazy st systematicky rozdelené¢ do tematickych
kategorii, ¢im sa minimalizuje kognitivna zat'aZ pouZivatel'a sposobend rozsiahlym mnoZstvom
blokov. Jednotlivé prikazy st farebne diferencované, ¢o ulahcuje orienticiu v prostredi
a rychlu identifikaciu funkéne pribuznych blokov. Neustéla viditelnost’ programovacej plochy
podporuje plynulost prace anapomaha lepSiemu porozumeniu Struktary vytvaranych
programov. (VEX Robotics, 2023)

Implementécia prostredia VEXcode VR do edukacnej praxe prinaSa viaceré pedagogické
benefity. PredovSetkym podporuje rozvoj digitdlnych kompetencii, posiliiuje algoritmické
myslenie a schopnost’ rieSenia problémov a prispieva k porozumeniu zakladnych konceptov
programovania, od sekvencnych prikazov az po cykly apodmienené Struktury.
Zaroven umoznuje ziakom osvojovat si zakladné principy robotiky a automatizacie
prostrednictvom simulovanych robotickych uloh. Platforma mé univerzalnu pouzitel'nost’,
ked’ze je vhodna pre ziakov roznych vekovych kategorii - od zékladnych az po stredné skoly.
Zadania uloh realizované v prostredi VEXcode VR disponuji $kdlovatelnou uroviiou
narocnosti, ¢o umoziuje postupny rozvoj algoritmickych, logickych, analytickych
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a problémovo-orientovanych zrucnosti, ako aj diferencovany pristup k Ziakom s rdéznou
uroviiou predchadzajicich vedomosti a skusenosti (Obrazok 48).

Obrazok 44: Program vo VEXcode VR Obrazok 45: Pohyb robota vo VEXcode VR

(zdroj: vlastné spracovanie) (zdroj: vlastné spracovanie)

Virtudlny robot v prostredi VEXcode VR vzdy zaina svoju €innost’ z vopred definovanej
pociatocnej pozicie a jeho pohyb nie je ovplyvneny fyzikdlnymi faktormi, ako je napriklad
trenie (Obrazok 49). Prostredie umoznuje ziakom dynamicky upravovat’ program aj po€as jeho
vykondvania, zastavit’' projekt v 'ubovol'nej faze a resetovat’ virtualne ihrisko prostrednictvom
jedného ovladacieho prvku. Programové bloky, ktoré nie su prepojené s hlavnym riadiacim
blokom, st pri spusteni projektu automaticky ignorované, ¢o prispieva k prehladnosti
a zrozumitel'nosti programovej Struktary.

Prostredie VEXcode VR je navrhnuté tak, aby eliminovalo syntaktické chyby typické
pre textovo orientované programovacie jazyky. Ziaci sa mozu dopustat logickych chyb
v navrhu algoritmu, avSak nie st konfrontovani s problémami kompildcie alebo spustenia
programu, ¢o zniZzuje mieru frustracie a podporuje experimentovanie. Okamzita spitna vizba
poskytovana prostredim spolu s jeho jednoduchym ovladanim vytvara priaznivé podmienky
pre rozvoj algoritmického myslenia a motivaciu k d’alSiemu uceniu.

Sucastou prostredia VEXcode VR je okno Thrisko, ktoré obsahuje riadiaci panel zobrazujuci
aktualne udaje zo vsetkych senzorov virtudlneho robota (Obrazok 50). Pocas vykonavania
programu maju ziaci k dispozicii priebezne aktualizované senzorické data v redlnom case, ¢o

im umoznuje lepSie porozumiet vztahom medzi programovym kdédom, spravanim robota
a interpretaciou nameranych udajov, ako aj efektivne uvazovat’ o moznostiach ich d’alSieho

vyuZitia.

Rotace Opticky senzor Opticky senzor Poloha Polohovy Naraznik Vzdalenost
(smér vpred) (smer dolud) uhel
0 0 Objekt: Nepravda  Objekt: Nepravda  X: -700 mm 0 Vlevo: Nepravda
90 450 Barva: Zadna Barva: Zadna Y: -100 mm 9% Vpravo: Nepravda 1645 mm

Obrazok 46: Riadiaci panel
(zdroj: vlastné spracovanie)
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Prostredie VEXcode VR vizuélne zvyraziuje programové bloky v okamihu ich vykonavania
(Obrazok 51). Tato funkcia umoziuje ziakom priebezne sledovat’ realizdciu programu
a suvisiacu ¢innost’ virtualneho robota. Pocas vykonavania programu je aktudlne spracovavany
blok graficky oznaceny zvyraznenym zelenym ohranic¢enim, ¢im je pouzivatel'ovi poskytovana
okamzita vizudlna spitna vizba. Uvedeny mechanizmus podporuje porozumenie vzt'ahu medzi
jednotlivymi prikazmi programu a spravanim robota, ako aj efektivne ladenie a analyzu
algoritmu.

BN Select Playground CEOSE

Front Down . Location -
Location Angle Bumper Distance

Heading Rotation Eye Eye
Object: False Object: False  X:-900 mm Left False

Color: Mone  Color: None  Y:-700 mm . Right: False 1683 mm

drive forward = for@ mm e P

tum right » for @ degrees P

drive forward = for@ mm e P

tun left + for @ degrees p

drive reverse ¥ for@ mm ¥ >

Obrazok 47: Priebeh programu
(zdroj: vlastné spracovanie)

Udaje zobrazované vrealnom ¢&ase v kombindcii s vizudlnym zvyraznenim prave
vykondvanych programovych blokov prispievaju klepSej vizualizacii a konkretizacii
abstraktnych pojmov, ako je napriklad rozhodovaci proces robota pri vykonavani algoritmu.
Takato forma spétnej vizby umoziuje ziakom porozumiet vztahom medzi programovym
koédom, spravanim robota a interpretaciou senzorickych udajov, ¢im sa podporuje hlbsie
pochopenie principov algoritmického riadenia a informatického myslenia (Wing, 2006; Shute
et al., 2017; VEX Robotics, 2023).

Prostredie VEXcode VR zéaroven predstavuje efektivny nastroj na podporu diferenciacie
vyucby. Vzhl'adom na rozdielne tempo ucenia ziakov ardzne vzdeldvacie situacie (napr.
absencia z dovodu choroby, zmena Skoly alebo prerusovana ucast’ na vyucovani) poskytuje
VEXcode VR flexibilné rieSenie, ktoré umoziuje kontinuitu ucenia a individudlny pristup.
vtomto kontexte moze prostredic VEXcode VR vhodne dopihat vyucbu realizovana
s fyzickymi robotickymi stavebnicami a rozSirovat' jej dostupnost’ pre vsetkych ziakov
(OECD, 2015; Redecker, 2017).

V prostredi VEXcode VR je mozné realizovat’ programovanie tromi odliSnymi sposobmi:
blokovym programovanim zalozenym na vizudlnych blokoch Scratch, textovym
programovanim v jazyku Python realizovanym priamo v internetovom prehliadaci
a kombinovanym pristupom, ktory spaja blokové programovanie so sibeznym generovanim
textového kodu v jazyku Python. Program je vykonavany vo virtudlnom hernom prostredi —
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napriklad na tzv. kresliacom platne (Drawing Canvas), ktoré umoznuje vizualizaciu trajektorie
pohybu robota (Obrazok 52). Tento viacGroviiovy pristup umoziuje plynuly prechod
od vizualne orientovaného programovania k textovému kodu a podporuje postupny rozvoj
programovacich a informatickych kompetencii ziakov (Bers, 2018; VEX Robotics, 2023).

HIDI

Ll - Select Playground ACTIVITIES ~ CLOSE

Down Locati Location
Eye gcaten Angle

Heading Rotation

Bumper Distance
trojuhelnik
Object: False Object: False X: 0 mm . Left: False

Color: None  Color: None Y:0 mm Right: False S

tum  right » for e degrees »

define trojahelnik

set robot pen to color red v

move robot pen  down w

set drive velocity to @ %
drive forward »  for @ mm «

turn  right » for (@dsl) degrees p-

Obrazok 48: Thrisko ,,Kresliace platno*
(zdroj: vlastné spracovanie)

Prikladom zapojenia optického senzora pri pohybe robota je ihrisko s nazvom ,,Bludisko disku*
(Disk Maze). Ulohou je vytvorit program tak, aby opticky senzor rozlisil farbu a vyhol sa
prekazke. Start robota je na pozicii vI'avo dole a ciel’ je Gerveny disk (Obrazok 53).

Select Playground

8 , Down . Location 0
wm  right » for @ degrees > Heading Rotation Eye Location ?\nglg Bumper Distance

Left: False
Right: False

Object: False Object: False  X: -562 mm

Caolor: None  Color: None Y: -907 mm Y

drive forward v

FrontEye v detects red » 2 L |
stop driving
drive forward v .
FroniEye = detects blue v 2 . .
tum left » for @ degrees » .
drive Torward =
-

Obrazok 49: Thrisko ,,Bludisko disku*
(zdroj: vlastné spracovanie)

Na obréazku 54 je uvedené vyuzitie senzora elektromagnet na ihrisku ,, Transportér disku” (Disk
Mover). Ulohou je vytvorenie programu tak, aby pozbieral disky a premiestnil ich do tvorca
prislusne;j farby.
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Select Playground ACTIVITIES CLOSE
Down L i Location
Eye ocation Angle

Object: False Object: False  X:-800 mm e Left: False
Color: None  Color: None  Y:-800 mm Right: False

Heading Rotation

Bumper Distance

1745 mm

energize Magnet v o drop =

dive reverse v for () mm ~

stop driving

Obrazok 50: Thrisko ,, Transportér disku*
(zdroj: vlastné spracovanie)

Medzi ihriskami ndjdeme aj dynamické ihriskd, v ktorych sa pri opakovanom spusteni
postavenie prekézok meni. Prikladom je ihrisko ,,Nicitel hradov®, v ktorom je tilohou vytvorit
program tak, aby vSetky kocky, z ktorych st vytvorené jednotlivé stavby, robot odstranil
z ihriska (Obrazok 55). Je nutné vytvorit’ algoritmus tak, aby boli zakazdym odstranené vSetky
stavby, pretoze v tejto vyzve sa rozvrhnutie hradov neustdle meni.

Castle Crasher hd

Select Playground

Down L . Location
Eye ocation Angle

Object: False Object: False X: -465 mm Left: True
Color: None  Color: None  Y: 392 mm Right: True

Heading Rotation Bumper Distance

675

DownEye » detects red » 2
set drive velocity to m %

dive forward = for @) mm+ »
settum velocity To %

wn right = for () degrees »

drive forward =

Obrazok 51: Thrisko ,,Nicitel’ hradov*
(zdroj: vlastné spracovanie)

Implementécia platformy VEXcode VR do vyucby prinasa viacero pedagogickych benefitov,
ktoré podporuji systematicky rozvoj digitdlnych a informatickych kompetencii ziakov.
Prostrednictvom prace s virtudlnym robotom dochddza k posiliiovaniu algoritmického
myslenia a schopnosti riesit problémy, ako aj k postupnému osvojovaniu zakladnych
konceptov programovania — od jednoduchych sekvencii az po cykly a podmienené prikazy.
Stcasne platforma napoméaha porozumeniu zakladnych principov robotiky a automatizacie
v bezpe¢nom a vizualne prehl'adnom prostredi (Obrazok 56).

Vyznamnou vyhodou VEXcode VR je jeho univerzalna pouzitelnost, ked'ze je vhodny pre
rozne vekové skupiny od primarneho po stredoskolské vzdelavanie. Zadania loh na platforme
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su navrhnuté so stupniujucou sa narocnost’ou, ¢o umoziuje diferencovany a postupny rozvoj
programatorskych  a problémovo-orientovanych  zru¢nosti v stlade s individualnymi
schopnostami ziakov.

uloZenie/natitanie

vybe nézov siiboru spustenie,
v il ukézkové vyber ihriska/ plochy ~ zastavenie

" sibory, nivody programu

Chjort Fabe Obwor False
Color: o Color Wors

X O mm
¥. 0mm

i

bloky na potiahnutie plocha ku tvorbe programu (projektu)
(programovanie)

Obrazok 52: Popis prostredia VR VEXCode
(zdroj: Pinkasova, 2024)

9.2 Porovnanie programovania online robota a fyzického robota

V stfasnom edukacnom prostredi sa Coraz CcastejSie uplatiiuje kombinacia virtualnych
a fyzickych foriem vzdeldvacej robotiky. Porovnanie programovania robota v online
simula¢nom prostredi s pracou s fyzickymi robotickymi systémami umoznuje identifikovat’ ich
didaktické moZznosti, limity a vhodnost’ vyuzitia v roznych vzdelavacich kontextoch.

Online simulaéné prostredie VEXcode VR (https://vr.vex.com/) predstavuje virtudlnu
platformu, ktora umoznuje Ziakom programovat’ roboty v prostredi prehliadaca bez potreby

fyzického hardvéru. Tato platforma je navrhnuta tak, aby podporovala vyucbu zakladov
robotiky, algoritmického myslenia a rieSenia problémov prostrednictvom praktickych tloh.
Zameriame sa na Styri kI'ucové aktivity: navigaciu v bludisku, zber objektov, sledovanie Ciary
a autonomnu navigaciu, pricom vsetky tieto tlohy su realizované v prostredi VEXcode VR.
Zahlavné vyhody virtualneho prostredia povazujeme nizSie vstupné naklady, absenciu
problémov spojenych s udrzbou aposkodenim hardvéru, moznost' okamzitého reStartu
a upravenia programu, ako aj neobmedzeny pocet simultdnnych pouzivatelov. Napriek
uvedenému vyuZzivanie online platformy prindSa aj limity. Medzi najvyznamnejSie patri
absencia taktilnej skusenosti pri konStrukeii robota, obmedzené mozZnosti kreativneho
upravovania robotickej platformy arovnako aj simulované prostredie nedokéze plne
reprezentovat’ vSetky nuansy fyzického sveta.

VEXcode VR predstavuje vyznamny krok k demokratizacii vzdeldvacej robotiky spristupiiujiuc
ho Sir§iemu okruhu ziakov bez ohl'adu na materialne vybavenie §kdl. V kombindcii s fyzickymi
robotickymi platformami méze vytvorit’ komplexny vzdeldvaci ekosystém, ktory pripravuje
ziakov na technologicky orientovan(l budicnost’.

79


https://vr.vex.com/

S postupnym vyvojom platforma pontka stale sofistikovanejSie simulacie a moznosti, ktoré sa
priblizuju redlnym robotickym sktsenostiam, pricom zachovava pristupnost’ a Skalovatel'nost’
potrebnu pre efektivhu implementdciu vo vzdeldvacom prostredi. Z povodne bezplatného
portalu sa stal plateny. Napriek tomu vSak aktudlne stale poskytuje dostatok moznosti
pre bezplatni verziu.

9.3 Praktické priklady edukacnych aktivit v online prostredi

Typové edukacné ulohy programovania robota v online prostredi, vhodné na rozvoj
algoritmického myslenia a rieSenia problémov:

1. Navigaciav bludisku: je jednou zo zakladnych uloh v robotike, ktora umoziuje ziakom
pochopit’ principy pohybu a orientacie v priestore. V prostredi VEXcode VR moézu
Studenti vyuzit’ senzory, ako je narazovy senzor, na detekciu prekazok a nasledné riadenie
pohybu robota. Prikladom moze byt tloha, kde robot musi prejst’ bludiskom tak, ze sa bude
pohybovat’ dopredu, kym nenarazi na stenu, nasledne sa oto¢i a pokracuje v pohybe, az
kym nedosiahne cielovi poziciu. Tento proces zahfiia pouzitie cyklov a podmienok
v programovacom jazyku VEXcode VR.

2. Zber atriedenie objektov Uloha zberu a triedenia objektov simuluje realne aplikacie
v logistike a priemysle. V prostredi VEXcode VR mo6zu Studenti navrhntt’ algoritmy, ktoré
umoznuju robotom identifikovat’ objekty na zéklade farby, tvaru alebo velkosti a nasledne
ich umiestnit’ do prislusnych kontajnerov. Tento proces zahffia pracu so senzormi, ako su
farebné senzory alebo kamery, a manipulatormi, ako su robotické ramena. Vyuzitim
blokov ako ,,Dolny zrakovy senzor® mdézu Studenti detegovat’ farby objektov a vykonat’
prislusné akcie, ako je zber alebo triedenie (kb.vex.com; education.vex.com).

3. S| e dov an je eaklainbuatiolyou v robotike, ktora vyzaduje schopnost robota
detekovat’” areagovat na zmeny v prostredi. V prostredi VEXcode VR moZzu Studenti
implementovat’ algoritmy, ktoré umoZiuji robotom sledovat’ ¢iaru pomocou
infraCervenych senzorov. PokrocilejSie pristupy zahfniaju vyuzitie regulatorov ako PID
(proporciondlny, integra¢ny, derivac¢ny), ktoré umoZiuju presnejSie a stabilnejSie
sledovanie trasy. Tento proces zahfiia pracu s blokmi ako ,,Drive for* a ,,Turn for*, ktoré
umoziuju presné riadenie pohybu robota (education.vex.com).

4. Autondmna navigacia predstavuje pokrocilu tlohu, ktora zahffia schopnost’ robota
pohybovat’ sa v nezndmom prostredi, vyhybat’ sa prekdzkam a pldnovat’ optimalne trasy.
V prostredi VEXcode VR mo6Zu ziaci vyuZit' vzdialenostné senzory, na detekciu prekazok
a nasledné riadenie pohybu robota. Prikladom mdze byt uloha, kde robot musi prejst
bludiskom bez kolizie s prekdzkami, pri€om vyuziva algoritmy na planovanie trasy. Tento
proces zahfila pouzitie pokrocCilych technik, ako je mapovanie prostredia a lokalizacia
robota.

Tato kapitola si nenarokuje ambiciu poskytnat’ vycerpavajuci prehlad vsetkych moznosti
vyuzitia platformy VEXcode VR v edukacnej robotike. Jej cielom je prezentovat vybrané
priklady, ktoré nadvazuju na teoretické vychodiska formulované v predchadzajucich kapitolach
monografie, a to s dorazom na ich prakticku aplikovatel'nost’ vo vzdelavacom procese.

Ako bolo uvedené v predchadzajucich kapitolach, implementéacia digitalnych technologii
arobotickych platforiem do vyucby robotiky aprogramovania predstavuje efektivny
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prostriedok rozvoja technickych, logickych a analytickych zrucnosti Ziakov. Platforma
VEXcode VR v tomto kontexte pontika moderné, flexibilné a didakticky hodnotné prostredie,
ktoré umozituje prepdjanie teoretickych poznatkov s praktickou cinnostou v stlade
so sucasnymi pedagogickymi pristupmi.

Integracia VEXcode VR do vyucovania sa opiera o viaceré pedagogické principy, medzi ktoré
patria najmé konstruktivisticky pristup, projektové vyucovanie, scaffolding (postupnéd podpora
ucenia), timova spolupraca a okamzita spitna vézba. Tieto principy, podrobne rozpracované
v predchadzajicich kapitolach, vytvaraju predpoklady pre aktivne ucenie, v ktorom ziaci
vystupuju ako aktivni tvorcovia vlastného poznania.

V tejto kapitole boli uvedené pedagogické vychodiska demonstrované prostrednictvom
praktickych ukézok vyuzitia platformy VEXcode VR vo vyucovani. Na zéklade
prezentovanych prikladov mozno konstatovat, ze VEXcode VR umoznuje efektivnu
implementaciu uvedenych principov v realnych edukacnych situdciach a predstavuje vhodny
nastroj pre inovovanie vyucby robotiky a programovania.

Zaverom mozno uviest, Ze platforma VEXcode VR, v kontexte teoretickych ramcov
rozpracovanych v predchadzajicich kapitoldch monografie, ponika vyznamny potencial
pre skvalitnenie vyu€ovacieho procesu, zvySenie motivacie ziakov arozvoj ich digitalnych
a technickych kompetencii.
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10 Konstruktivistické pristupy vo vzdelavacej robotike

Didaktické modely konstruktivisticky orientovaného vyucovania, nachadzaji svoje praktické
uplatnenie aj v digitdlnych prostrediach uréenych na vyucbu robotiky a programovania.
Implementacia tychto pristupov v prostredi VEXcode VR, svojim konceptudlnym rieSenim
podporuje aktivnu ucast’ ziakov na rieSeni problémov, experimentovanie s algoritmami
a iterativne overovanie rieSeni. Prostrednictvom simulovanych uloh umoziuje platforma
ziakom bezprostredne pozorovat’ désledky vlastnych rozhodnuti, ¢im sa posiliiuje porozumenie
zakladnym principom robotiky, algoritmizacie a programovania (Brusilovsky & Millan, 2007).

10.1 Projektové vyucovanie zamerané na realne situacie

Projektové vyucCovanie predstavuje jednu z najcastejSie vyuzivanych foriem aplikacie
konstruktivistického pristupu vo vzdelavani, pricom sa zameriava na ucenie prostrednictvom
rieSenia konkrétnych tloh uzko prepojenych s redlnymi situdciami.

V prostredi VEXcode VR sa ziaci stretavaju s ilohami, ktoré simulujt realne technické vyzvy,
ako je navrhovanie autonémnych systémov, optimalizicia trasy robota alebo implementacia
algoritmov pre zber objektov. Tento pristup umoznuje aplikovat’ ziskané teoretické poznatky
a technické zruc¢nosti v praktickom kontexte, ¢o vedie k hlbSiemu pochopeniu uciva.

Vyhodou projektového vyuc€ovania je, Ze Ziaci sa ucia tym, ze sa aktivne zapéjaju do rieSenia
problémov, ¢im ziskavaji schopnost’ analyzovat komplexné situdcie a prichadzat
s inovativnymi rieSeniami (Thomas, 2000).

10.2 Postupné zvySovanie narocnosti uloh (Scaffolding)

Scaffolding, resp. postupné zvySovanie naro¢nosti uloh, predstavuje d’alsi vyznamny princip
pri implementécii prostredia VEXcode VR. Tento pristup zahfiia zaCiatok s jednoduchymi
ulohami, ktoré ziakom umoziuju osvojit’ si zdkladné principy prace s prostredim, a nasledny
prechod k naro¢nejSim a komplexnejSim uloham, ktoré vyZaduju vysSiu uroven schopnosti
a znalosti.

VEXcode VR umoziuje pedagégom prisposobovat’ zadania s ohl'adom na individualnu uroven
zrucénosti Ziakov. Vyucba mdze zafinat’ jednoduchymi ulohami, ako je napriklad sledovanie
Ciary, pricom sa postupne prechadza k zlozitej$Sim aktivitdm zahffiajicim pokrocilé techniky,
ako je autondmna navigacia alebo riadenie robota v neznamom prostredi. Takto koncipovany
pristup umoznuje ziakom postupne si budovat’ sebadoveru a rozvijat potrebné kompetencie,
¢im sa zvySuje ich motividcia a miera angazovanosti v procese ucenia (Wood, Bruner
& Ross, 1976).

10.3 Podpora timovej spoluprace a komunikacie

Timova spolupraca a komunikacia predstavuju kI'i€ové zru€nosti, ktoré st v sicasnom svete
povazované za nevyhnutné, najmi v oblasti techniky a inovécii. Prostredie VEXcode VR
umoziiuje ziakom pracovat’ na tlohéach v skupinéch, v ktorych sa od nich oc¢akava spolupraca
pri tvorbe algoritmov a programovani robota.
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Pri rieSeni uloh, ako je navigécia v bludisku alebo zber objektov, musia ziaci koordinovat’ svoje
¢innosti, diskutovat’ o navrhovanych postupoch a zdielat’ vlastné napady. Takto organizovana
praca podporuje rozvoj komunika¢nych zru¢nosti, schopnost’ rozpoznat’ silné a slabé stranky
jednotlivych ¢lenov timu a efektivne sa prispdsobit’ dynamike timovej spoluprace (Johnson
& Johnson, 1999).

10.4 Okamzita spitna vizba pri testovani rieSeni

VEXcode VR poskytuje ziakom okamzitu spdtnti viazbu pocas testovania navrhnutych rieSeni.
Tento aspekt je kIicovy pre efektivne ucenie, ked’ze umoziuje ziakom bezprostredne overit,
¢i zvolené rieSenie funguje spravne, a na zaklade vysledkov upravit’ d’alsi postup. Okamzita
spitnd vézba podporuje procesy sebareflexie a systematického zlepSovania rieSeni, ¢im sa
posilnuje schopnost’ ziakov ucit’ sa z vlastnych chyb.

Rychly cyklus testovania, vyhodnocovania a naslednej Upravy rieSeni motivuje ziakov
k priebeznému zdokonalovaniu algoritmov a zaroven podporuje rozvoj analytického aj
tvorivého pristupu k rieSeniu problémov (Hattie & Timperley, 2007).
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11 Vyuzitie bezpilotnych technolégii vo vzdelavani

V obdobi Priemyslu 4.0 dochadza k dynamickému rozvoju viacerych Spickovych technologii,
medzi ktoré patria aj drony a s nimi stvisiace digitdlne a autondmne systémy. V poslednych
rokoch dochéadza k postupnému znizovaniu cien dronov, vd’aka ¢omu sa tieto technolédgie
stdvaju Coraz dostupnejSimi a rozsirenejSimi aj mimo uzko Specializovanych oblasti. Z tohto
dovodu nadobuda osobitny vyznam systematické¢ zavadzanie vzdeldvania o dronoch na
strednych Skolach aj univerzitdch, ktoré si vyzaduje definovanie vhodnych didaktickych
pristupov a metodik. V sucasnosti sa vzdelavanie o dronoch objavuje prevazne len v niektorych
oblastiach vSeobecného vzdelavania, najmé ako sucast’ predmetov STEM.

V tejto kapitole sa pojem vzdelavanie o dronoghouziva v SirSom vyzname, ktory zahfiia nielen
osvojenie si praktickych zrucnosti pri praci s dronmi vo vyucbe, ale aj rozvoj teoretickych
poznatkov, algoritmického myslenia, bezpeCnostnej gramotnosti, etického uvazovania
a schopnosti aplikovat ziskané poznatky v realnych aplikacnych kontextoch.

Vzdelavanie o dronoch zohrdva vyznamnu ulohu v STEM vzdelavani, ked’ze poskytuje ziakom
aj Studentom moznost’ ziskavat’ autentické sktisenosti pri navrhovani, konstruovani a ovladani
dronov. Zaroven podporuje kreativne a inovativne myslenie, ked'ze umoziiuje nielen
vyuZivanie hotovych rieSeni, ale aj tvorbu vlastnych dronovych systémov a ich rozsirovanie
o nov¢ funkcie.

Vzdelavanie o dronoch mé interaktivny a prakticky orientovany charakter. Studenti mézu drony
stavat’, programovat’ a ovladat’, ¢o im umozniuje ucit’ sa skiisenostne a experimentovat’. Tymto
spdsobom sa rozvija schopnost’ riesit’ problémy, kritické myslenie a timova spolupraca. Vyucba
dronov sa neobmedzuje vylu¢ne na technologické oblasti, ale prepéja sa aj s d’alsimi predmetmi,
ako s matematika, fyzika ¢i geografia. Studenti tak ziskavaju integrovani a multidisciplinarnu
vzdeldvaciu skisenost’ a vnimaju dronové technoldgie v SirSom aplikaénom kontexte.

Vyucba o dronoch zaroven pripravuje Studentov na vyzvy Priemyslu 4.0. V priemyselnej praxi
a na trhu préace sa drony vyuZivaju v Sirokom spektre oblasti, ¢im Studenti ziskavaja prileZitost
osvojit’ si vedomosti a zrucnosti potrebné pre ich efektivne vyuZivanie. V univerzitnom $tadiu
informatiky je mozné vyucbu dronov d’alej Specializovat’, napriklad na vyuzitie fotogrametrie
pomocou dronov, aplikaciu dronov v logistike, planovanie tras alebo optimalizacné ulohy
(Udvaros et al., 2023).

11.1 Dron

Dron je lietajici objekt, ktory sa ovlada dialkovym ovlddaCcom (Chun, 2021). Drony boli
povodne vyvijané predovSetkym na vojenské ucely. Neskor zacali nadnarodné spolo¢nosti, ako
napriklad Google a Amazon, vyvijat’ vlastné dronové rieSenia, ¢o vzbudilo zdujem Sirokej
verejnosti. Postupne sa drony zacali vyuzivat v rdznych oblastiach, napriklad v leteckej
fotografii, pol'nohospodarstve ¢i v preprave tovaru. V si¢asnosti komeréné trhy s dronmi rychlo
rastll a viaceré priemyselne vyspelé Staty v nich vidia vyznamny potencidl, ¢o sa prejavuje
podporou rozsiahlych vyvojovych a vyskumnych projektov.

Drony su zname aj ako bezpilotné lietadla (Unmanned Aerial Vehicle — UAV) alebo bezpilotné
letecké systémy a vyuzivaji sa v Sirokom spektre aplikacii. Patri sem napriklad priemyselny
monitoring, fotografovanie, vojenské prieskumné a utocné operacie (Xia et al., 2017),
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zachranné¢ a humanitarne operacie pri katastrofach (Sandvik & Lohne, 2014), dorucovanie
zasielok (Murray & Chu, 2015), ¢i vyuzitie v pol'nohospodarstve (Bai et al., 2022). Technické
parametre dronov sa vyvijaji mimoriadne rychlo, pri¢om uz nie su uréené vylu¢ne na nakladné
operacie (Moshref-Javadi et al., 2020), ale potencidlne aj na prepravu cestujucich (Shavarani et
al.,, 2021). Bezpilotné autonomne vozidld zaroven vykazujii znacny potencial v oblasti
manazmentu dodédvatel'ského ret'azca a logistiky (Rejeb et al., 2023).

Obrazok 53: Dron pouzivany na kontrolu zasob vo velkosklade a jeho riadiaca jednotka

(zdroj: vlastné spracovanie)
11.2 Klasifikacia dronov

Bezpilotné lietadld sa moézu liSit velkostou, tvarom, funkcionalitou ati€elom pouZitia.
V odbornej literature sa najcastejSie stretdvame s nasledujucimi typmi:

1 Mini amikro UAV: spravidla malé drony (m6zu byt aj ,,do dlane®), ¢asto na hobby
alebo komerc¢né ucely, napriklad letecké fotografovanie. VyuZivaji sa vSak
aj vo vojenskej oblasti, napriklad na prieskum v uzavretych priestoroch.

1 Taktické UAV stredne velké drony, ktoré armada a policia ¢asto pouzivajii na taktické
ulohy, ako je prieskum a monitorovanie. Zvycajne dokézu zostat’ vo vzduchu dlhsi cas
a poskytovat’ prenos obrazu a dat v redlnom Case pozemnému operatorovi.

1 MALE (Medium Altitude Long Endurance) aHALE (High Altitude Long
Endurance) UAV vicsie drony schopné dlhych letov vo vyssich vyskach. HALE drony
moZzu zostat’ vo vzduchu aj niekol’ko dni a operovat’ vo vyskach, kde je len mélo inych
lietadiel schopnych ¢innosti. Vyuzivaji sa na dlhodoby prieskum, monitoring alebo ako
komunikacné platformy.

T Rychle dony: drony schopné letu vysokou rychlost'ou, ¢asto vyuzivané na vojenské
uto¢né ucely. Patria sem napriklad americké drony Predator a Reaper.

T Podvodné dony (UUVsi Unmanned Underwater Vehiclesyyuzivané na prieskum
a monitoring podmorského prostredia alebo na hlbokomorsky vyskum.
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T Nakladné (cargo) dony: drony s vysokou nosnostou, typicky vyuzivané v doprave
a logistike na kratke vzdialenosti (PS & Jeyan, 2020).

Obrazok 54: Typy dronov
(zdroj: Udvaros & Forman, 2024)

Okrem toho mozno drony klasifikovat’ aj podl'a sposobu riadenia, napriklad na dial’kovo
ovladané, poloautondmne alebo plne autonémne UAV. DalSou moznostou je klasifikicia
podl'a zdroja energie, napriklad na elektrické, benzinové alebo plynové drony.
V ramci prehl’adu literatiry sme sa viackrat stretli aj s vyrazmi ,,bezpilotné hrackarske lietadla*
a ,,bezpilotné Statne lietadla®. Pojem ,,bezpilotné hrackarske lietadlo* Casto oznacuje hobby
drony alebo RC (Radio Controlled) modely. Tieto zariadenia si mensich rozmerov a zvyc¢ajne
su urcené pre pouzivatel'ov, ktori sa lietaniu ¢i fotografovaniu venuji vo vol'nom ¢ase. Hobby
drony existuju v Sirokej Skale — od vel'mi jednoduchych lacnych modelov az po technicky
vyspelé a drah$ie varianty. Vac¢Sina dronov ma zabudovanu kameru, ktora umoznuje snimat’
fotografie a videa zo vzduchu. Medzi zname priklady patria drony znaciek DJI, Parrot, Syma
a Hubsan, pouZivané na fotografovanie, natd¢anie videi alebo jednoducho pre zazitok z lietania.
Pouzivanie dronov vSak podlieha pravidldm a predpisom, ktoré urcuju, kde a ako ich mozZno
pouzivat, aby boli bezpecné pre pouZivatelov aj okolie. Tieto pravidld Casto stanovuju
maximalnu vySku letu, povolené oblasti a minimalne vzdialenosti od I'udi, budov, letisk
a podobne. Je dolezité, aby pouzivatel’ dronu tieto pravidla poznal a dodrziaval.
Regulécia pouzivania dronov sa li$i podl'a krajiny, no v Eurépskej Unii vychadza z pravidiel
Europskej agentary pre bezpecnost’ letectva (EASA). Predpisy zohl'adiiuju napriklad hmotnost’
dronu, Gcel pouzitia (komeréné vs. sukromné), miesto letu a d’alSie faktory. Medzi ddlezitejSie
pravidla patria:

1 VT gk apodleptavidiel EASA drony spravidla nesmu lietat’ vyssie ako 120 metrov

nad zemou, ak na to nemaju osobitné povolenie.
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1 Letové oblasti drony nesmu lietat’ v blizkosti letisk, vojenskych objektov, nemocnic,
viznic a podobne. Aj hobby pilot musi zabezpecit’, aby nelietal v zakazanych alebo
obmedzenych zonach.

1 0 u ddbadovy drony musia dodrziavat’ ur¢itu vzdialenost’ od 'udi a budov. Napriklad
pri podujatiach (koncert, Sportové podujatie) je potrebné zabezpecit', aby dron nelietal
prili§ blizko TI'udi ¢i objektov. Podl'a pravidiel EASA sa Casto uvadza minimalna
vzdialenost’ priblizne 50 metrov, ktora sa vSak modze menit podla podmienok
a kategorie letu.

1 Registraciaa poistenie na Slovensku je pred pouzivanim dronu potrebné zaregistrovat’
sa ako prevadzkovatel UAS (Unmanned Acraft System na Dopravnom urade —
Civilné letectvo, pricom registracia sa vzt'ahuje na osobu (nie na samotny dron) a je
povinnd pre kazdého, kto pouziva dron s hmotnost'ou nad 250 g alebo aj I'ahsi dron
vybaveny kamerou ¢i senzorom schopnym zaznamenavat’ osobné udaje; po registracii
dostane prevadzkovatel’ identifikacné Eislo, ktoré musi byt viditel'ne umiestnené na
kazdom pouzivanom drone. Zaroven je v urcitych pripadoch povinné uzavriet’ poistenie
zodpovednosti za Skodu sposobent prevadzkou dronu, pricom na Slovensku sa
poistenie vyzaduje najméd pre lety v otvorenej kategorii A2 a A3, pripadne pre tazsie
drony, a hoci v kategorii A1 nemusi byt vzdy povinné, jeho uzatvorenie sa dorazne
odporuca, pretoze chrani prevadzkovatela pred vysokymi finanénymi nékladmi
v pripade sposobenia $kody na majetku alebo zdravi tretich osob (NSAT).

Uvedené pravidla predstavuju vSeobecné usmernenia a v konkrétnych situdciach sa mozu
interpretovat’ odlisne, preto je vzdy vhodné Studovat’ aj miestne predpisy. Dronovi piloti by
mali poznat’ a dodrziavat’ vSetky relevantné pravidla na lokéalnej aj narodnej urovni (Udvaros
& Badi, 2023).

11.3 Bezpilotné Statne lietadla a etické otazky

Bezpilotné Statne lietadla su lietajuce zariadenia, ktoré nevyzaduji pilota na palube. Oznacenie
»statne znamena, ze UAV pouziva §Statny alebo vladny organ, napriklad armada, policia,
pohrani¢na straz, hasici, environmentalne agentiry a podobné organizacie. Spdsoby vyuZitia
zavisia od konkrétneho organu: armdda vyuziva drony na prieskum, identifikéciu ciel'ov aj
utoky; policia na dohl'ad nad kriminalitou, masovymi podujatiami a dopravou ¢i na patranie po
nezvestnych osobach; hasi¢i na koordinaciu zasahov a monitorovanie S$irenia poZiaru,
environmentalne agentury na monitoring vol'ne Zijucich Zivo¢ichov ¢i kontrolu odlesiiovania.
Plnia mnoZstvo funkcii — od monitorovania a prieskumu az po uto¢né operacie, ulohy civilnej
ochrany, ochrany prirody a d’alSie. Tieto UAV riadia pozemni operatori alebo funguju
autonoémne na zaklade predprogramovanych instrukcii. Pri dial’kovo ovladanych UAV je pilot
na zemi a dron riadi ¢asto pomocou zivého videoprenosu z palubnej kamery. Pri autonémnych
UAV moéze dron letiet’ po predprogramovanej trase alebo sa navigovat’ pomocou umelej
inteligencie a vykonavat’ tlohy.

Pouzivanie Statnych UAV je v mnohych pripadoch vyhodné, pretoze moézu podsobit
v nebezpecnych alebo t'azko dostupnych oblastiach bez rizika pre I'udsky zivot. Zaroven vSak
vyvolavaji etické apravne otdzky, najmd v oblasti ochrany osobnych udajov a vedenia
ozbrojenych konfliktov. Medzi dolezité otazky patria:
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T Ochrana sukromia drony dokazu zaznamenavat’ vysokokvalitné fotografie a vided, ¢o
moze viest kzdvaznym obavam o sukromie. Snimanie moéze lahko zasiahnut
do stkromného zivota I'udi, ak sa realizuje alebo vyuziva nevhodnym spdsobom.

1 Vedenie vojny drony sa Casto pouzivaji na vojenské ucely vratane prieskumu,
zameriavania a utoku. To vyvolava etické otazky, napriklad riziko civilnych obeti alebo
,ulah€enie* vedenia vojny tym, Ze operator neriskuje vlastny Zivot.

1 Otazka zodpovednostik dron sposobi nehodu alebo skodu, kto nesie zodpovednost’ —
pilot, vyrobca alebo vyvojar softvéru? Tato otdzka je obzvlast’ dolezitd pri autonomnych
dronoch.

Uvedené priklady predstavuju len cast’ etickych a pravnych problémov spojenych s dronmi.
S technologickym vyvojom moézu vznikat dalSie otazky, ktoré budid musiet’ riesit
zakonodarcovia aj odbornici (Udvaros & Badi, 2023).

11.4 Vzdeliavanie o dronoch a jeho Struktira

Vzdelavanie o dronoch rozvinulo také didaktické pristupy, ktoré dokédzu kombinovat’ vyucbu
hardvéru aj softvéru. Podl'a Hyunjina Chuna moZzno typické vzdeldvanie o dronoch rozdelit’
do Styroch kategorii. Prvou je spdsob prevadzky dronu a technoldgia riadenia. Druhou je
technoldgia filmovania pomocou dronov. Tret'ou je technoldgia strihu dronovych videi. Stvrtou
je pocitacovy softvér a technologia vyroby dronov. Na vzdelavacie ucely sa spravidla pouZzivaji
malé a stredne vel'ké modely (Chun, 2021).

Vyucba dronov uzko suvisi aj s pouzitim mikrokontrolérov pri vyucbe programovania, ked’ze
mikrokontroléry umoziuji riadenie a komunikdciu dronov a zaroven rozvijaju vypoctové
myslenie (Filop et al., 2022).

V stredoskolskom vzdeldvani sa drony casto prezentuju prostrednictvom projektov, zvicsa
v ramci predmetov STEM - ako samostatny predmet sa spravidla nevyskytuju; v lepSom
pripade existuji vo forme kurzu. V stredoskolskom logistickom vzdelavani sa vyuzitie dronov
typicky nevyucuje, hoci dopyt zo strany firiem a zamestnavatel'ov by existoval. Prehl'ad
literatiry ukazuje, ze vyucba dronov sa zvycajne deli na Styri fazy.

Met 6da prevadzky
technol 6gi a j eho

Technol 6gi a sni
(filmovania) pomocou dronov

Technol 6gi a
spracovania videa z dronov

Obrazok 55: Styri fazy vyuéby dronov
(zdroj: autorsky preklad a vlastné spracovanie podl'a (Udvaros et al., 2022))
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Predchadzajuce fazy su charakteristické najmé pre vSeobecné dronové vzdelavanie. V pripade
logistického vyuzitia v§ak v tejto podobe nie su postacujiice — je potrebné ich rozsirit’ o d’alSie
fazy sohladom na konkrétne oblasti pouzitia. Ak ide o dorucovanie tovaru alebo
inventarizaciu, klI'aCové je planovanie trasy. Pri planovani trasy je potrebné zamerat’ sa aj na
optimalizaciu z hl'adiska environmentdlnej a ekonomickej udrZatelnosti. Pri inventarizécii
skladovych zasob — ak ju chceme rieSit autondémne — je nevyhnutné vyucovat aj metddy
identifikacie tovaru (QR kod, ciarovy kod, RFID), ako aj techniky spracovania obrazu
a rozpoznavania kodov.

Na zaklade naroc¢nosti a komplexnosti poznatkov uréujeme fazy dronového vzdelavania
na strednej $kole a na univerzite:

Technol 6gi a sni
(filmovania) pomocou dronov

Obrazok 56: Fazy stredoskolskej vyucby dronov
(zdroj: autorsky preklad a vlastné spracovanie podl'a (Udvaros et al., 2022))
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Metody prevadzky dronu
a technologie jeho riadenia

Technolégia filmovania a fotografovania
pomocou drénov, technoldgia Gpravy
videa a obrazkov z drénov

Identifikaéné metddy (QR kod, Eiarovy

kod, RFID), techniky spracovania obrazu
a rozpoznavania kddov

Techniky planovania tras
a ich optimalizacia

Pocitacovy softvér a technologia vyroby
drénov

Obrazok 57: Fazy univerzitnej vyucby dronov
(zdroj: autorsky preklad a vlastné spracovanie podl'a (Udvaros et al., 2022))

Priemysel 4.0 ma vyznamny vplyv na udrzatelnost’ sieti dodavatel'skych retazcov. Dronové
technologie Priemyslu 4.0 prispievaji  k udrZatelnosti  dodéavatel'skych retazcov
v podnikatel'skom aj priemyselnom prostredi. V univerzitnom vzdeldvani je potrebné klast’
vel’ky doraz na inovativne technoldgie a vyskum udrzatel'nosti vratane jej analyzy. Je potrebné
usilovat’ sa o zniZzovanie uhlikovej stopy, kde moze byt vyuZzitie dronov vhodnym rieSenim.
Z ekonomického hl'adiska je zaroven dolezité zohl'adnit’ nakladovo efektivne planovanie.
Integracia dronovych technologii do vzdelavania v obdobi Priemyslu 4.0 nepredstavuje iba
zavedenie nového technického nastroja, ale aj komplexni zmenu pedagogického pristupu
a vzdelavacej filozofie. Vyuzivanie dronov umoznuje, aby sa vzdelavaci proces stal vyrazne
praktickejSim, zazitkovejSim a multidisciplindrnym, priCom vytvara Uzke prepojenie medzi
teoretickymi poznatkami a realnymi priemyselnymi aplikaciami. Studenti sa nestavaju iba
pasivnymi pouZivateI'mi technologii, ale aktivnymi tvorcami a vyvojarmi rieSeni, ¢o vyznamne
podporuje hlbsie porozumenie uciva a rozvoj dlhodobo vyuziteInych kompetencii.
Vzdelavanie v oblasti dronov prepaja viacero kltufovych oblasti, ako st programovanie,
robotika, vyuzivanie mikrokontrolérov, planovanie tras aich optimalizacia, identifika¢né
technoldgie (QR kody, ¢iarové kody, RFID), ako aj spracovanie obrazu a rozpoznavanie kodov.
Ich vzdjomna integracia formuje u Studentov systémové a analytické myslenie, ktoré je
nevyhnutné pre pochopenie komplexnych technologii charakteristickych pre Priemysel 4.0.
Osobitny vyznam ma tato problematika v oblasti logistiky a manazmentu dodéavatel'skych
retazcov, kde mézu Studenti riesit’ redlne problémy, ako je optimalizacia dorucovacich tras,
autondémna inventarizéacia skladovych zésob ¢i podpora environmentélne udrzate'nych rieseni.
Postupne budované vzdelavacie etapy na stredoSkolskej a vysokoskolskej urovni umoziuja
systematické a plynulé osvojovanie si vedomosti a zrucnosti. Na strednych Skolach sa doraz
kladie najmd na zaklady bezpec¢nej prevadzky dronov, ich ovladanie, zakladné principy
programovania a pochopenie fungovania technologii. Na univerzitnej Grovni sa potom otvara
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priestor pre pokrocilé aplikécie, ako su autonomne systémy, komplexné algoritmy planovania
a optimalizacie trds, pokrocilé metddy spracovania obrazu, ako aj analyza efektivnosti
logistickych procesov.

Treba zdoraznit', ze implementacia dronovych technologii do vzdelavania nie je len technickou,
ale aj pedagogickou, organizacnou a strategickou vyzvou. Vyzaduje si vhodnu tupravu
ucebnych planov, kvalitni pripravu pedagégov, dostupnt technicku infraStruktaru a jasne
definované pravne a etické ramce. Zaroven vsak ide o investiciu s dlhodobym prinosom, ked’ze
absolventi ziskavaji moderné, konkurencieschopné a priamo vyuzitené znalosti a zru¢nosti
pre priemysel, logistiku, vyskum a vyvoj, ako aj d’alSie inovativne oblasti.

Vzdelavanie v oblasti dronov ma vyrazny potencidl stat’ sa jednym z pilierov moderné¢ho
technického a odborného vzdelavania. Prispieva k rozvoju technologickych kompetencii,
posiliiuje schopnost’ riesit’ problémy, podporuje kreativitu a spolupracu a zarovenn formuje
environmentdlne uvedomelé myslenie. Tym umoziiuje, aby vzdeldvacie systémy pruzne
reagovali na meniace sa poziadavky trhu prace a pripravovali odbornikov, ktori budt schopni
zodpovedne, efektivne a udrzatelne vyuzivat inteligentné a autonémne technologie
v podmienkach Priemyslu 4.0.

V odbornej literatiire sa vzdeldvanie o dronoch Coraz CastejSie nevnima len ako ndcvik
ovladdania technického zariadenia, ale ako komplexny didakticky proces zahffajuci
bezpecénostné, kognitivne, technologické a reflexivne aspekty ucenia. Chun (2021) navrhuje
ramec vzdeldvania o dronoch, ktory zdoéraznuje systematicki nadvidznost’ medzi znalost'ami
pedagdga, vyberom vhodného typu dronu, rozvojom poznatkov ziakov, bezpecnost'ou
prevadzky a reflexiou vzdelavacieho procesu.

Tento rdmec poukazuje na skutocnost’, Ze efektivna edukacia v oblasti bezpilotnych technologii
si vyzaduje viac neZ len technické zrucnosti. KIt€ova ulohu zohriva pedagogické
rozhodovanie o Grovni autondmie dronu, spdsobe jeho riadenia (manuélne vs. programované),
ako aj o miere zapojenia algoritmizacie letu, planovania trds a spracovania dat zo senzorov.
Bezpecnost je pritom chipana nielen ako subor legislativnych pravidiel, ale aj ako didakticky
princip podporujici zodpovedné a reflektované vyuzivanie technoldgii vo vzdelavani.

Ramec zéroven vytvdra priestor na integradciu programovania, prace s mikrokontrolérmi,
zékladov autonomneho riadenia a spracovania obrazu do projektovo orientovanych edukaénych
aktivit. Takto koncipované vzdelavanie podporuje rozvoj algoritmického a informatického
myslenia a umoZziuje ziakom a Studentom prepdjat teoretické poznatky s praktickymi
aplikanymi scenarmi, napriklad v oblasti logistiky, monitorovania prostredia alebo
autonémnej navigacie dronov.
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Ramec vzdelavania o dronoch
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Obrazok 58: Ramec vzdelavania o dronoch
(zdroj: autorsky preklad a vlastné spracovanie podl'a Chun, 2021)

11.5 Algoritmizacia letu dronu a riadenie prostrednictvom mikrokontrolérov

Algoritmizacia letu predstavuje jeden z klucovych didaktickych aspektov vyuzivania
dronovych technolégii vo vzdelavani, kedze umoziluje prepdjanie teoretickych poznatkov
z oblasti informatiky, matematiky a techniky s ich praktickou aplikaciou v realnom systéme.
Riadenie letu dronu je zaloZené na vykondavani algoritmov, ktoré ur¢uji postupnost’ ¢innosti,
reakcie na zmeny prostredia a spravanie systému v redlnom case.

Z technického hl'adiska je zakladom riadenia dronu mikrokontrolér alebo integrovany riadiaci
systém, ktory spractiva vstupy zo senzorov (napr. gyroskop, akcelerometer, barometer, GPS,
kamera) a na ich zdklade generuje vystupy pre motory a d’alSie akéné prvky. Z didaktického
hladiska mikrokontrolér sprostredkuva prechod od abstraktného algoritmu k jeho fyzickej
realizacii, ¢im podporuje rozvoj informatického a algoritmického myslenia (Wing, 2006; Fiilop
et al., 2022).

Vo vyucbe je mozné pracovat’ s rOznymi urovilami algoritmizécie letu — od jednoduchych
sekvenénych algoritmov (vzlet, pohyb, pristatie), cez algoritmy s podmienkami a cyklami, az
po regulacné algoritmy zabezpecujlce stabilizaciu polohy a vysky letu. Takyto pristup
umoznuje diferencované zadavanie uloh a podporuje postupny prechod od elementarnych
algoritmickych Struktar k zloZitej$im riadiacim modelom (Shute et al., 2017).

Z didaktického hladiska je mozné porovnavat manualne riadenie dronu s jeho programovanym
spravanim, ¢o umoziuje ziakom lepSie porozumiet’ rozdielu medzi bezprostrednou reakciou
operatora a algoritmicky riadenym systémom. Takéto porovnanie podporuje rozvoj
analytického myslenia, ked’ze Ziaci hodnotia stabilitu letu, presnost’ pohybu a opakovatel'nost’
spravania dronu pri réznych sposoboch riadenia. Postupny prechod od manuéalneho ovladania
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k programovanému letu zaroven vytvara priestor na zavadzanie prvkov autonomneho riadenia
a reflexiu ich didaktického prinosu.

11.6 Autonomne riadenie dronov a spracovanie senzorickych dat

Autonoémne riadenie dronov predstavuje vyssiu uroven vyuzitia bezpilotnych technolégii vo
vzdeldvani a vytvara priestor na rozvoj analytického a systémového myslenia. Na rozdiel od
manualneho ovlddania autondmny dron vykondva ¢innosti na zéklade predprogramovanych
algoritmov a spracovania udajov zo senzorov bez priameho zdsahu operatora.

KIdcovym prvkom autondémneho riadenia je spracovanie senzorickych dat, ktoré zahfna
informacie o orientacii, polohe, rychlosti a vizualnych charakteristikach prostredia.
V edukac¢nom prostredi sa osobitnd pozornost’ venuje zdkladom spracovania obrazu, ako je
rozpoznavanie objektov, ¢itanie QR alebo Ciarovych kodov a orientacia v priestore. Tieto tlohy
umoznuju integraciu informatiky, matematiky a techniky a podporuji rozvoj schopnosti
abstrahovat’ a interpretovat’ data (Chun, 2021; Udvaros et al., 2023).

Z didaktického hl'adiska autonémne riadenie vytvara priestor na analyzu procesu rozhodovania
systému, porozumenie vztahu medzi vstupmi zo senzorov a vyslednym spravanim dronu, ako
aj na overovanie funk¢nosti navrhnutych algoritmov v redlnych podmienkach.

11.7 Manualne, programované a autonomne riadenie dronov z didaktického hladiska

Z didaktického hl'adiska mozno rozliSovat’ tri zakladné formy riadenia dronov: manudlne,
programované a autonomne. Kazda z nich rozvija odlisné kognitivne procesy a je vhodna pre
inu fazu vzdelavania.

Manudlne riadenie je zamerané najmd na rozvoj priestorovej orientacie, percepcno-
motorickych schopnosti a zdkladného pochopenia spravania dronu v priestore. Programované
riadenie kladie doraz na planovanie ¢innosti, tvorbu algoritmov a ich testovanie, ¢im podporuje
systematické a algoritmické uvazovanie. Autondmne riadenie predstavuje najvyssiu Groven
kognitivnej narocnosti, kedZe vyZzaduje analyzu dat, navrh rozhodovacich algoritmov
a hodnotenie spravania systému v dynamickom prostredi (Wing, 2006; Shute et al., 2017).
Takto koncipovany postup umoziiuje plynuly prechod od jednoduchych foriem prace k rieSeniu
komplexnych tloh a podporuje rozvoj vyssich trovni informatického myslenia.

11.8 Logistické a aplika¢né scenare vyuZitia dronov vo vyucbe

Vyznamny didakticky potencial dronovych technologii sa prejavuje pri ich vyuziti
v aplika¢nych a logistickych scendroch, ktoré reflektuji redlne potreby priemyselnej praxe.
Medzi typické edukacné ulohy patri planovanie letovej trasy, optimalizacia pohybu dronu,
autondémna inventarizacia skladovych zasob a monitorovanie prostredia.

Pri planovani trasy st Ziaci konfrontovani s optimalizacnymi problémami, pri ktorych musia
zohl'adiovat’ viacero kritérii, ako je Cas letu, spotreba energie alebo bezpecnost’. Takéto ulohy
podporuju rozvoj analytického myslenia a schopnosti hodnotit’ rieSenia z hl'adiska efektivnosti
a udrzatelnosti (Udvaros et al., 2022; Rejeb et al., 2023).
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Autondémna inventarizacia skladovych zasob prostrednictvom dronov umoziiuje prepajanie
spracovania obrazu, identifikatnych technologii a algoritmického riadenia, ¢im vytvara
autenticky kontext pre projektovo orientované vyucovanie.

11.9 Vyuzitie dronov vo vzdelavani v kontexte Priemyslu 5.0

Koncepcia Priemyslu 5.0 rozsiruje technologicky orientovany pristup Priemyslu 4.0 o déraz na
cloveka, udrzatelnost’ a spolocenskt zodpovednost’. V tomto kontexte sa dronové technologie
neuplatiiujii iba ako nastroje automatizacie, ale aj ako prostriedky podporujice spolupracu
medzi ¢lovekom a inteligentnym systémom (European Commission, 2021).

Vo vzdelavani Priemysel 5.0 kladie doraz na rozvoj kreativity, kritického myslenia a etického
uvazovania pri praci s autonomnymi technoldégiami. Drony poskytuju vhodné prostredie na
rieSenie Uloh zameranych na environmentdlnu udrzatelnost, optimalizdciu procesov
a zodpovedné vyuZivanie technolégii. Ziaci st vedeni k tomu, aby nielen navrhovali technické
rieSenia, ale aj hodnotili ich dopady na spolo¢nost’ a zivotné prostredie (OECD, 2020; European
Commission, 2021).

Integracia dronov do vzdeldvania v kontexte Priemyslu 5.0 tak podporuje rozvoj komplexnych
kompetencii potrebnych pre buduce technologické profesie a zaroven formuje zodpovedny
pristup k vyuzivaniu inteligentnych a autondmnych systémov.

11.10 Bezpe€nost’ a manazment rizik pri vyuzZivani dronov vo vzdelavani

Integracia dronovych technologii do vzdeldvania prindsa vyrazné didaktické prinosy, zaroven
vSak zvySuje naroky na systematické riadenie bezpecnosti. V prostredi strednych a vysokych
kol sa s bezpilotnymi systémami stretavaju Studenti s rozdielnou troviiou sktisenosti. Na jednej
strane tak prebieha ucenie sa ,,v redlnom svete®, na druhej strane vznika potreba minimalizovat’
fyzické, prevadzkové, pravne aj reputacné rizikd. Bezpecnost' preto nemozno chépat’ iba ako
formalnu poZiadavku vyplyvajicu z legislativy, ale ako didaktickti zasadu, ktora podporuje
zodpovedné technologické spravanie a kultiiru bezpecnej prace so systémami Priemyslu 4.0
as.0.

V eurdépskom regulatnom ramci je pre viacSinu edukacnych aktivit kl'a¢ova tzv. otvorena
kategoria (Open category), urcend pre prevadzku s nizSim rizikom. Tato kategoria predpoklada
dodrziavanie zakladnych pravidiel, ako je let vo vizudlnom dohlade (VLOS) a vSeobecny
vyskovy limit 120 m nad povrchom, pokial' osobitné podmienky alebo geografické zony
neurcuju prisnejSie obmedzenia. Pravidla zaroven definuju aj vynimky pre let nad prekazkami
presahujucimi tito vysku, viazané na splnenie konkrétnych podmienok (EASA, 2023; EASA,
2024). V edukacnej praxi tieto pravidla nepredstavuju iba pradvne minimum, ale aj prakticky
ramec pre modelovanie profesionalneho spravania Studentov, zahffiajliceho planovanie letu,
vyber bezpec¢nej lokality a rozhodovanie o primeranosti aktivit vzhladom na troven
kompetencii Studentskej skupiny.

Osobitnt pozornost’ si vyzaduje zodpovednost’ prevadzkovatel'ov. Na Slovensku je v mnohych
pripadoch relevantna registracia prevadzkovatel'a UAS a plnenie administrativnych povinnosti
suvisiacich s prevadzkou, ako je dokladovanie poplatkov ¢i poistenia v pripadoch, kde je
pozadované. Vzdelavacie institucie, ktoré drony vyuzivaju v ramci vyucby, by mali mat’ jasne
urcené, kto vystupuje v roli prevadzkovatel’a (Skola, laboratorium alebo povereny zamestnanec)
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a aké povinnosti z tejto roly vyplyvaju, vratane vedenia dokumentacie a internych smernic
(NSAT — Civilné letectvo, n. d.). Aj ked’ Studenti mézu dron fyzicky ovladat’, zodpovednostny
ramec musi byt’ v pedagogickom nastaveni transparentny, aby sa predislo prenasaniu rizika na
neskusenych pouzivatel'ov bez primeraného dohl'adu.

Z didaktického hl'adiska je prinosné pracovat’ s manazmentom rizik ako s explicitnou sucast’ou
ucebného obsahu. Studenti sa tak neucia iba ovladat’ alebo programovat’ dron, ale rozvijajt aj
schopnost’ uvazovat’ o bezpec¢nosti ako o subore rozhodnuti pred letom, pocas letu a po jeho
ukonceni. V predletovej faze ide najmd o vyber lokality (interiér alebo exteriér), postdenie
pritomnosti 0s6b a prekdzok, kontrolu meteorologickych podmienok, stavu batérii
a komunika¢ného spojenia, nastavenie navratového bodu (RTH) a testovanie zékladnych
funkcii systému. Pocas letu je nevyhnutné udrziavat’ VLOS, sledovat’ spravanie dronu, mat’
definované nudzové postupy (prerusenie letu, bezpecné pristatie) a dodrziavat’ pravidla pohybu
0sob v blizkosti letovej zony. Po lete je vhodné realizovat’ kratku reflexiu letu, evidenciu
incidentov a kontrolu technického stavu zariadenia. BezpeCnost' sa tak stava cyklickym
procesom ucenia, nie jednorazovou povinnou instrukciou.

V Skolskom prostredi je riziko €asto spojené s tym, Ze vyucba prebieha v priestoroch, ktoré
neboli povodne navrhnuté ako letové plochy, preto je vhodné uplatiiovat’ princip ,,bezpecného
dizajnu“ edukacného prostredia, zahfiajici jasne vyhradené letové zony, fyzické bariéry (napr.
ochranné siete v interiéri), pravidla vstupu do priestoru a didakticky primerané¢ obmedzenia
rychlosti a vysky letu podla irovne Studentov. Takéto nastavenie umoziuje minimalizovat
riziko kolizie a zranenia bez potlacenia sktisenostného charakteru ucenia.

Vyznamnou sucast'ou bezpecnosti je aj Standardizacia postupov. V odbornej praxi sa bezpe¢na
prevadzka UAS opiera o procesné pristupy zahfiiajiice identifikiciu rizik, zavéadzanie
kontrolnych opatreni a priebezné overovanie ich u€innosti. Tento pristup reflektuju aj technické
normy a metodiky z oblasti prevadzky UAS. Norma ISO 21384-3 napriklad popisuje
poziadavky na operatné postupy a zdoOraziiuje potrebu systematickej prace s rizikom
a bezpe¢nostnym uistenim (ISO, 2019). V kontexte Specifickej kategorie operacii sa v Europe
uplatiuje metodika SORA (Specific Operations Risk Assessment), ktora poskytuje
Struktirovany spdsob hodnotenia rizik a navrhovania mitigaénych opatreni; jej rozSirenia
reflektuju aj nové typy rizik, vratane kybernetickej bezpecnosti a odolnosti systémov (Yang et
al., 2024). Aj ked’ Skolské aktivity spravidla ostavaju v otvorenej kategorii, principy tychto
pristupov st didakticky vel'mi hodnotné, ked’Ze vedu Studentov k pochopeniu bezpecnosti ako
metodického postupu zaloZeného na analyze rizika a dokazoch, nie na intuicii.

Specifickym typom rizika v eduka¢nych scenaroch je spracovanie obrazovych a senzorickych
dat, najma pri vyuzivani kamier, rozpoznavania objektov alebo ¢itania QR a ¢iarovych kodov.
V tychto aktivitach sa bezpecnost’ prirodzene prepaja s ochranou sikromia a osobnych udajov.
Drony mo6Zzu neiimyselne zaznamenavat’ identifikovate'né osoby, evidencné cisla vozidiel
alebo iné citlivé informacie, ¢o v prostredi EU méze viest k vzniku reZimu spractivania
osobnych udajov. EASA vo svojich materidloch upozoriiuje na typickeé rizika pre sukromie pri
prevadzke dronov a odportca uplatiovat’ zdsady minimalizacie zdznamu, transparentnosti
a primeraného informovania dotknutych osoéb (EASA, 2017). V Skolskom prostredi to znamena
uprednostiiovat’ také priestory a scendre, ktoré nevyzaduju snimanie nahodnych osob, pracovat’
s testovacimi objektmi a definovat’ pravidla pre ukladanie, zdiel'anie a mazanie dat. Edukac¢né
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projekty sa tak mozu stat’ zarovei platformou pre rozvoj datovej etiky a principov ,,privacy by
design®.

Bezpecnost’ a manazment rizik maji napokon vyrazny kompetenény rozmer. S prechodom od
manudlneho riadenia k programovanym a autondémnym rezimom sa meni povaha rizika. Pri
manuélnom lete dominuje riziko chyby operatora, pri programovanom lete riziko nespravnej
logiky algoritmu alebo nedostato¢ného testovania a pri autondmnych scenaroch pribuda riziko
nespravnej interpretacie senzorickych vstupov ¢i zlyhania rozhodovania v dynamickom
prostredi. Didaktické sekvencie by preto mali zahffiat’ nielen rasticu technicki naro¢nost’ uloh,
ale aj postupné zvySovanie urovne planovania bezpecnostnych opatreni, napriklad
prostrednictvom simulacii pred redlnym letom, postupného rozsirovania letovych manévrov,
testovania v kontrolovanych podmienkach a reflexie incidentov ako integralnej sucasti ucenia.
Z uvedeného vyplyva, ze bezpecna implementacia dronov do vzdeldvania nepredstavuje iba
organiza¢nu povinnost’, ale integralnu sucast’ kvality vyucby. Ak je bezpecnost prepojena
s pravidlami prevadzky, so Standardizovanymi postupmi, s ochranou sukromia a s postupnym
rozvojom kompetencii, stdva sa zaroven nastrojom formovania zodpovedného profesiondlneho
myslenia. Takto koncipovany pristup podporuje nielen technicku gramotnost’, ale aj schopnost’
riadit’ rizikd a prijimat’ informované rozhodnutia, ktoré su klI'i¢ové pre uplatnenie absolventov
v logistike, priemysle aj vo verejnom sektore v podmienkach Priemyslu 4.0 a 5.0.

11.11 Didaktické pristupy k vzdelavaniu v oblasti dronov

Didaktické pristupy vyuzivané pri vyucbe dronovych technoldgii zohravaji rozhodujucu tlohu
v tom, ¢i sa Studenti stavaju iba pasivnymi pouzivate'mi techniky, alebo aktivnymi tvorcami
rieSeni. Integracia dronov do vzdelavania si preto nevyzaduje len adekvatne technické
vybavenie, ale aj premysleny didakticky ramec, ktory podporuje rozvoj kritického myslenia,
rieSenia problémov, spoluprace a transferu poznatkov do redlnych aplikacnych situdcii.
V kontexte Priemyslu 4.0 a 5.0 sa ako vhodné ukazuji najmid pedagogické pristupy
zdoraznujlce skiisenostné ucenie, projektovi pracu a interdisciplinarne prepojenia (Kolb, 1984;
OECD, 2020).

Jednym z kl'ai€ovych didaktickych pristupov je projektovo orientované ucenie (Project-Based
Learning — PBL). V jeho ramci Studenti rieSia komplexné tlohy s redlnym aplikacnym
charakterom, napriklad navrh autonémnej inventarizacie skladu pomocou dronu, optimalizaciu
dorucovacich trds alebo monitorovanie environmentdlnych zmien. Realizdcia takychto
projektov si vyzaduje nielen technické zrucnosti, ale aj planovanie, timova spolupracu,
experimentovanie a systematicku reflexiu dosiahnutych vysledkov. Vyskumy potvrdzujt, ze
projektové ucenie podporuje hlbsie porozumenie uciva a zvysuje motivaciu Studentov vdaka
vnimaniu priamej relevancie ucebnych aktivit pre prax (Thomas, 2000; Markham et al., 2003).
S projektovo orientovanym ucenim Uzko suvisi problémovo orientované ucenie (Problem-
Based Learning), v ktorom Studenti pristupuju k rieSeniu konkrétneho problému bez vopred
definovaného postupu. Moézu byt napriklad postaveni pred tlohu navrhnut systém, ktory
pomocou dronu automaticky identifikuje chybajuci tovar v sklade. V tomto procese Studenti
analyzuji problém, identifikujii potrebné technologie (senzory, kamery, QR kédy, algoritmy
spracovania obrazu) a postupne konstruuju riesenie. Takyto pristup rozvija analytické myslenie,
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schopnost’ pracovat’ s neistotou a kreativitu, ktoré si nevyhnutné pri praci s komplexnymi
technologickymi systémami (Hmelo-Silver, 2004).

Vo vyucbe dronovych technologii mé vyznamné miesto aj skisenostné ucenie (experiential
learning), vychddzajuce z Kolbovho cyklu ucenia: konkrétna sktsenost, reflexia,
konceptualizacia a nasledné experimentovanie (Kolb, 1984). Studenti napriklad najskor
manualne ovladaja dron, nésledne reflektuji jeho sprévanie, analyzuji ho z hladiska
fyzikalnych principov letu a napokon navrhuju algoritmické riadenie. Tento cyklicky proces
umoziuje systematické prepojenie praktickej skusenosti s teoretickym poznanim, Co je
obzvlast’ dolezité pri vyucbe technickych a informatickych disciplin.

Délezitym didaktickym prvkom je aj STEM-integrované ucenie, ktoré prepaja poznatky
z informatiky, fyziky, matematiky, techniky a v niektorych pripadoch aj geografie. Pri
planovani letovej trasy Studenti pracuju s matematickymi modelmi, fyzikélnymi principmi letu
a algoritmickymi optimalizacnymi postupmi. Takéto interdisciplindrne prepojenia podporuji
rozvoj systémového myslenia a pomahaju Studentom chapat’ dronové technoldgie v SirSom
technologickom a spolo€enskom kontexte (Schweingruber et al., 2014).

V oblasti dronového vzdel4dvania sa ako mimoriadne efektivna ukazuje aj kooperativna vyucba,
v ramci ktorej Studenti pracuji v timoch s jasne definovanymi rolami, napriklad pilot dronu,
programator, analytik dat alebo koordinator projektu. Takéto rozdelenie tloh podporuje rozvoj
komunikaénych zrucnosti, timovej spoluprace a zodpovednosti za spolo¢ny vysledok.
Empirické vyskumy poukazuju na to, ze kooperativne ucenie zlepSuje nielen akademické
vysledky, ale aj socidlne a profesionalne kompetencie Studentov (Johnson & Johnson, 2009).
Vyznamnym didaktickym nastrojom su aj simulécie a digitdlne dvojcata (digital twins). Pred
realizaciou redlneho letu moézu Studenti testovat’ svoje algoritmy v simulovanom prostredi,
v ktorom nehrozi riziko poskodenia zariadenia ani ohrozenia bezpec¢nosti. Simulécie umoziuju
experimentovat’ s rOznymi scendrmi, analyzovat’ chyby a optimalizovat rieSenia eSte pred ich
implementéciou v readlnych podmienkach (Pires et al., 2019).

V pokrocilejSich fazach vzdelavania je mozné uplatnit’ aj vyskumno-orientované ucenie
(Inquiry-Based Learning), pri ktorom Studenti formuluju vlastné vyskumné otazky, napriklad
ako rychlost’ vetra ovplyviiuje presnost’ autondmneho pristatia dronu alebo aky vplyv ma vyska
letu na kvalitu rozpoznavania QR kdédov. Tento pristup podporuje rozvoj vedeckého myslenia,
systematickll pracu s datami a schopnost’ kriticky hodnotit’ vysledky experimentov.

Z didaktického hladiska je nevyhnutné, aby sa pedagogické metddy prispdsobovali Grovni
Studentov. Na strednych Skolach je vhodné zacinat’ jednoduchymi manudlnymi ulohami
a postupne prechadzat’ k programovaniu a zakladnym autondmnym funkcidm. Na
vysokoSkolskej tirovni je moZzné realizovat’ komplexné projekty zahfiiajuce optimalizaciu tras,
spracovanie obrazu, strojové ucenie a integraciu dronov do logistickych a priemyselnych
systémov (Udvaros et al., 2022; Rejeb et al., 2023).

Celkovo mozno konStatovat, ze efektivne vzdelavanie v oblasti dronovych technoldgii si
vyZaduje kombinaciu viacerych pedagogickych pristupov. Projektové, problémové,
skusenostné a kooperativne ucenie spolu vytvaraji didakticky radmec, ktory podporuje rozvoj
technickych, analytickych aj socialnych kompetencii Studentov. Takto koncipovana vyucba
prispieva k priprave buducich odbornikov schopnych pracovat s autondémnymi systémami
v podmienkach Priemyslu 4.0 a 5.0.
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11.12 Kompetencie ucitel’ov a priprava pedagogov pre vyucbu prace s dronmi

Efektivna integracia dronovych technolégii do vzdelavania zavisi nielen od dostupnosti
technického vybavenia a vhodne zvolenych pedagogickych pristupov, ale v rozhodujlicej miere
aj od kompetencii ucitel'ov. Pedagdég v podmienkach Priemyslu 4.0 a 5.0 prestava byt iba
sprostredkovatelom informacii a nadobuda ulohu facilitatora ucenia, koordinatora
projektovych aktivit, garanta bezpecnosti a mentora technologickej gramotnosti. Vzdeldvanie
v oblasti dronovych technologii a vyucba prace s dronmi preto kladu na ucitelov nové odborné,
didaktické a digitalne naroky, ktoré si vyzaduju systematickd pripravu a kontinudlne profesijné
vzdelavanie (OECD, 2020; European Commission, 2021).

Z hladiska obsahovych kompetencii by mal ulitel disponovat’ zakladnym porozumenim
technologie dronov. To zahfiia poznatky o typoch bezpilotnych leteckych systémov, principoch
letu, senzorickych systémoch, zdkladoch riadenia letu, bezpecnostnych pravidlach
a regulacnom ramci EASA. Pedagog by mal byt schopny vysvetlit’ rozdiely medzi manudlnym,
programovanym a autondmnym riadenim dronu a chéapat’ ich didaktické implikacie pre
jednotlivé fazy vyucby prace s dronmi (Chun, 2021). NevyZaduje sa pritom expertiza na irovni
leteckého inZinierstva, ale dostatocnd odbornd orientdcia, ktora umoziiuje viest Studentov,
hodnotit’ ich rieSenia a bezpecne organizovat’ edukacné aktivity s vyuzitim dronov.

Rovnako vyznamnu ulohu zohravaju digitalne a informatické kompetencie ucitela. Praca
s dronmi vo vzdeldvani je uzko prepojend s programovanim, algoritmizaciou letu, pracou
s mikrokontrolérmi a spracovanim dat zo senzorov. Pedagdg by mal byt schopny pracovat’
s jednoduchymi programovacimi prostrediami, ako je blokové programovanie alebo jazyk
Python, vysvetlit’ zakladné algoritmické Struktary (sekvencie, cykly, podmienky) a porozumiet’
principom spracovania obrazu pri identifikacii QR alebo ¢iarovych kédov (Fiilop et al., 2022).
Tieto kompetencie umoziuji prepajat’ teoretické poznatky z informatiky s praktickymi
aplikaciami v podobe riadenia dronov a analyzy dat.

Vyznamnu zloZku kompeten¢ného profilu ucitel’a tvoria aj didaktické kompetencie orientované
na projektové a problémové ucenie. Pedagog musi byt schopny navrhovat’ autentické ulohy
srealnym aplikaénym charakterom, napriklad autondmnu inventarizaciu skladu alebo
optimalizaciu dorucovacich tras s vyuzitim dronov. Zaroven by mal vediet’ facilitovat’ timovt
spolupracu, efektivne rozdelovat’ roly v skupine (pilot dronu, programator, analytik dat,
koordinator projektu) a podporovat’ reflexiu ucenia po ukonceni jednotlivych aktivit (Kolb,
1984; Thomas, 2000). Ddlezitou sucastou tejto kompetencie je schopnost’ vyvazit mieru
podpory a autondémie Studentov tak, aby mali priestor na experimentovanie, no zaroven
pracovali v jasne definovanom a bezpe¢nom ramci.

KIacovym aspektom pripravy pedagdgov pre vyucbu prace s dronmi je bezpe€nostna a pravna
gramotnost’. Ucitel’ musi poznat’ zdkladné pravidla prevadzky dronov podla EASA, vratane
vySkovych limitov, letovych zon a poziadaviek na registraciu prevadzkovatel'a UAS. Zaroven
by mal byt schopny identifikovat’ potencidlne rizika, vytvarat’ bezpecné podmienky pre
edukacné aktivity a nastavovat’ jasné pravidla spravania v letovej zone (ISO, 2019; EASA,
2023). Bezpecnost’ pritom nema byt vnimana len ako formalna povinnost’, ale ako integralna
sucast’ pedagogického procesu a profesiondlnej kultiry prace s technologiami.

Vzhladom na dynamicky vyvoj dronovych technologii je nevyhnutné, aby priprava ucitel'ov
nebola jednorazovou aktivitou, ale sicast'ou kontinudlneho profesijného rozvoja. Tento proces
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by mal zahfiiat’ odborné skolenia zamerané na dronové technolégie, workshopy orientované na
programovanie a mikrokontroléry, metodické semindre venované projektovému
a problémovému uceniu, kurzy zamerané na bezpecnost a legislativu, ako aj spolupracu
s univerzitami, vyskumnymi inStiticiami a priemyselnymi partnermi. Empirické vyskumy
poukazuju na to, ze ucitelia aktivne zapojeni do profesijného rozvoja v oblasti digitadlnych
technoldgii su uspesnejsi pri integracii inovacii do vyucby a dokazu efektivnejSie motivovat
Studentov (OECD, 2020).

Dolezitym predpokladom uspesnej implementacie prace s dronmi vo vzdelavani je aj
indtitucionalna podpora pedagdgov. Skoly by mali vytvarat podmienky na pripravu projektov,
zabezpeCovat' pristup k technickému vybaveniu, podporovat spolupracu s externymi
odbornikmi a poskytovat’ priestor na experimentovanie s inovativnymi didaktickymi pristupmi.
Bez takejto podpory sa moze vzdelavanie v oblasti dronovych technologii stat’ pre ucitel'ov
casovo aj organizacne neudrzatel'né.

Na vysokoskolskej Grovni je moZné pripravu pedagogov dalej Specializovat’. Ucitelia mdzu
rozvijat’ expertizu v oblastiach, ako st fotogrametria, autondmna navigécia, optimalizécia tras
alebo spracovanie obrazu. Takato Specializacia umoziuje vytvarat pokrocilé kurzy, ktoré
prepdjaji vyucbu prace s dronmi s aktudlnym vyskumom a redlnymi potrebami priemyselne;j
praxe (Udvaros et al., 2023; Rejeb et al., 2023).

Celkovo mozno konstatovat’, ze kompetencie ucitelov predstavuju kl'acovy faktor uspesnej
integracie dronovych technologii do vzdeldvania. Kvalitne pripraveny pedagog dokaze
premenit’ dron z technického zariadenia na komplexny didakticky néstroj, ktory podporuje
rozvoj informatického myslenia, kreativity, spoluprice a zodpovedného pristupu
k technologiam v kontexte Priemyslu 4.0 a 5.0.

11.13 Materidlne a organiza¢né podmienky pre pracu s dronmi v §kole

Integracia dronovych technoldgii do vzdelavania si nevyZaduje len vhodne zvolené
pedagogické pristupy a kompetentnych ucitelov, ale aj primerané materidlne, priestorové,
organizacné a finanéné podmienky. Bez adekvatneho technického a organizacného zazemia
zostava praca s dronmi v Skole fragmentdrna, zavisla od individualneho usilia pedagdgov
a Casto obmedzend na jednorazové projekty alebo mimoskolské aktivity. Kvalitné materidlne
a organizacné zabezpecenie preto predstavuje kl'icovy predpoklad dlhodobej udrzatelnosti,
bezpecnosti a kvality vzdeldvania v oblasti dronovych technoldgii na strednych Skolach aj
univerzitach (Schweingruber et al., 2014; OECD, 2020).

Zakladnym predpokladom realizacie prace s dronmi vo vyucbe je vhodné technické vybavenie.
Skola by mala disponovat’ suborom edukaénych dronov, ktorych technické parametre
zodpovedaju didaktickym cielom jednotlivych taz vzdelavania. V tvodnych etapéach st vhodné
mensie, lahké a odolné modely umoziujice manualne ovladanie, zdkladnt stabilizaciu letu
a jednoduché formy programovania. Tieto zariadenia by mali byt vybavené zakladnymi
senzormi, ako su gyroskop, akcelerometer a barometer, aby Studenti mohli porozumiet’
principom merania polohy, vySky a pohybu dronu (Chun, 2021).

V pokrocilejSich fazach vzdelavania je potrebné zabezpecit' drony podporujice autonomnu
navigéciu, pracu s GPS, integraciu kamier a moznost' pripojenia mikrokontrolérov alebo
otvorenych riadiacich platforiem, ako su Pixhawk, Arduino alebo Raspberry Pi. Takéto systémy
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umoziuji Studentom pracovat’ s technoldégiami blizkymi realnym priemyselnym aplikacidm,
napriklad v logistike, fotogrametrii alebo environmentalnom monitoringu (Udvaros et al., 2023;
Rejeb et al., 2023). Z didaktického hl'adiska je vhodné kombinovat’ stabilné komeréné drony
s programovatelnymi platformami, ktoré podporuju experimentovanie a tvorivé rieSenia.
Materialne podmienky zahfiaju aj digitalne nastroje a softvérové prostredie. Skola by mala
disponovat’ dostatocnym poctom pocitacov alebo tabletov, ktoré umoznuju programovanie
dronov, simuldciu letu a analyzu dat zo senzorov. Nevyhnutnou sucastou prace s dronmi
vo vyucbe su programovacie prostredia podporujuce rézne urovne narocnosti — od blokového
programovania pre zaciatocnikov az po Python alebo ROS pre pokrocilych Studentov (Fiilop et
al., 2022). Sucastou vybavenia by mali byt aj nastroje na planovanie tras, vizualizaciu letu
a spracovanie obrazovych dat, napriklad na rozpoznavanie QR kodov alebo identifikdciu
objektov.

Osobitny vyznam maji simula¢né prostredia, ktoré umoziuju testovanie algoritmov riadenia
letu bez rizika poSkodenia redlnych zariadeni. Simulatory poskytujii bezpe¢ny priestor na
experimentovanie, analyzu chyb a optimalizéciu rieSeni eSte pred ich overovanim v redlnych
podmienkach. Ich vyuzitie je obzvlast dolezité pri prechode od manudlneho riadenia
k programovanym a autondmnym rezimom, ked’ze vyrazne znizuje riziko nehdd a podporuje
hlbsie pochopenie spravania systému (Pires et al., 2019).

Dolezitou sucastou materidlneho zabezpecenia je aj fyzicky priestor ureny na realizaciu
letovych aktivit. Idedlnym rieSenim je vyhradené vnutorné pracovisko alebo laboratérium,
vybavené ochrannymi siet'ami, fyzickymi bariérami a jasne oznadenymi letovymi zénami.
Takéto prostredie umoziuje bezpeéné experimentovanie bez vplyvu vonkajsich faktorov, ako
st vietor, zrazky alebo rusenie signalu (ISO, 2019).

Vonkajsie priestory st vhodné najmi pre realistické scendre, ako je testovanie autondmne;j
navigacie, mapovanie terénu alebo planovanie logistickych tras. Aj v tomto pripade je vSak
nevyhnutné zabezpeCit, aby bol priestor oddeleny od verejnosti, primerane oznaceny
a vyuzivany vylu¢ne pod dohladom pedagdga. Bezpecnost’ prace s dronmi nie je dand len
priestorom, ale aj jasne nastavenymi organizaénymi pravidlami a postupmi (EASA, 2023).

S priestorovym zabezpefenim uzko suvisia bezpecnostné opatrenia a organiza¢né postupy.
Skola by mala disponovat’ ochrannymi sietami, bariérami, hasiacimi pristrojmi a viditeIne
umiestnenymi bezpecnostnymi pokynmi. Mimoriadnu pozornost si vyzaduje manipulacia
s litium-polymérovymi batériami, ktoré predstavuju potencidlne riziko poZiaru. Z tohto dévodu
je potrebné zabezpecit' samostatné miesto na ich nabijanie a skladovanie v ohfiovzdornych
boxoch (ISO, 2019).

Rovnako dolezité je vypracovanie internych pravidiel pre pouZivanie dronov, rieSenie
incidentov a postupy pri technickych poruchéach. Tieto pravidla by mali byt zrozumitel'né
a dostupné nielen ucitelom, ale aj Studentom, ¢im sa bezpecnost’ stava prirodzenou sucast’ou
vzdelavacieho procesu (Chun, 2021).

Vyznamnou sucast'ou materidlneho a organiza¢ného zabezpecenia je aj finan¢né krytie prace
s dronmi vo vyucbe. Zavadzanie dronovych technologii do vzdelavania si vyZaduje investicie
do ndkupu zariadeni, softvéru, uprav priestorov a vzdeldvania pedagdégov. Z tohto dévodu je
dolezité, aby Skoly aktivne vyhl'adavali grantové schémy, projekty financované z eurdpskych
fondov alebo partnerstva s priemyselnymi podnikmi (OECD, 2020).
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Spolupraca s firmami posobiacimi v oblasti logistiky, geodézie, pol'nohospodarstva alebo
informacnych technologii moze priniest’ nielen finan¢na podporu, ale aj autentické projektové
zadania pre Studentov. Takéto partnerstvd zvySuju prakticku relevanciu vyucby a podporuja
prepojenie Skoly s trhom prace (Udvaros et al., 2023; Rejeb et al., 2023).

Organizac¢né podmienky zohravaji vyznamnu ulohu aj pri planovani vyucby. Praktické aktivity
spojené s pracou s dronmi si vyzaduji viac ¢asu nez tradi¢né vyucovacie hodiny, preto je
vhodné ich realizovat formou projektovych dni, laboratérnych cviceni alebo voliteI'nych
predmetov. Skola by mala vytvarat’ flexibilné organiza¢éné ramce, ktoré umoznia realizaciu
komplexnejsich projektov bez narusenia bezného vyucovacieho procesu.

Zaroven je dolezité, aby praca s dronmi nebola viazana len na jeden vyuCovaci predmet.
Dronové technologie by mali byt dostupné pre viacero disciplin, napriklad informatiku, fyziku,
geografiu, biologiu alebo techniku. V geografii mézu Studenti analyzovat’ letecké snimky,
v bioldgii monitorovat’ prirodné prostredie a v technike skimat’ aerodynamické principy letu.
Takéto interdisciplindrne vyuzivanie zvySuje efektivnost materidlneho zabezpecenia
a posilituje STEM charakter vzdelavania (Schweingruber et al., 2014).

Na vysokoskolskej urovni modze byt materidlne a organizaéné zazemie dalej rozSirené
o Specializované laboratorid a vyskumné pracoviska, ako su fotogrametrické systémy, vykonné
vypoctové stanice na spracovanie obrazu, testovacie polygony pre autonomne drony alebo
logistické simulatory. Takéto prostredie umozinuje prepojenie vyucby s vyskumom a podporuje
vznik inovativnych projektov v oblasti autondmnej navigicie, optimalizicie trés
a environmentalneho monitoringu (Pires et al., 2019; Rejeb et al., 2023).

Celkovo mozno konstatovat’, Ze primerané materialne a organizacné podmienky predstavuju
nevyhnutny predpoklad systematického a udrzateného vzdelavania v oblasti dronovych
technoldgii. Ak st technické prostriedky, softvér, priestory a organizacné radmce nastavené
vhodne, drony sa mdzu stat’ plnohodnotnym didaktickym ndastrojom podporujicim rozvoj
informatického myslenia, projektovej prace, spoluprace a aplika¢nych kompetencii Studentov
v kontexte Priemyslu 4.0 a 5.0.

11.14 Drony a umela inteligencia vo vzdelavani

Integracia umelej inteligencie (AI) do dronovych technologii predstavuje jednu
z najdynamickejSie sa rozvijajucich oblasti v kontexte Priemyslu 4.0 a 5.0. Vo vzdelavani uz
nejde len o osvojenie si prace s dronmi ako technickymi zariadeniami, ale o systematické
oboznamovanie Ziakov a Studentov s principmi inteligentnych autondmnych systémov,
spracovanim dat a rozhodovanim zalozenym na algoritmoch strojového ucenia. Drony
vybavené prvkami umelej inteligencie sa tak stavaju autentickym didaktickym prostredim,
v ktorom je moZné prepajat’ programovanie, robotiku, datova analytiku, pocitacové videnie
a etické aspekty vyuzivania technolégii (Pires et al., 2019; OECD, 2020).

Z technického hladiska umoziiuje umeld inteligencia dronom prechod od striktne
predprogramovaného spravania k adaptivnemu a autondmnemu rozhodovaniu. Namiesto pevne
definovanych trajektérii moZe dron analyzovat’ prostredie v redlnom case, identifikovat
objekty, predvidat’ prekdzky a optimalizovat’ svoju trasu. V edukacnom kontexte to vytvara
priestor na rozvoj porozumenia zédkladom strojového uenia, neurénovym sietam a principom
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pocitacového videnia, pri¢om ziaci a Studenti pracuju s redlnymi datami ziskanymi zo senzorov
a kamier dronu (Goodfellow et al., 2016).

Jednou z kl'icovych oblasti vyuzitia umelej inteligencie pri praci s dronmi vo vzdeldvani je
rozpoznavanie objektov a obrazova analyza. Ziaci a §tudenti moézu vytvérat a testovat’ modely
na identifikaciu QR kddov, Ciarovych koédov, paliet, regalov alebo Specifickych objektov
v logistickom prostredi. Tento proces zahfna zber dat, ich anotaciu, tréning modelu a jeho
overovanie v realnych alebo simulovanych podmienkach. Takto koncipované ulohy podporuji
nielen technické zrucnosti, ale aj pochopenie limitov algoritmov, citlivosti modelov na kvalitu
dat a rizik automatizovaného rozhodovania (Szeliski, 2021).

Z didaktického hl'adiska je potrebné rozliSovat’ troveil prace s umelou inteligenciou v zavislosti
od stupna vzdelavania. Na strednych skolach je vhodné zamerat’ sa najmi na porozumenie
zakladnym principom fungovania senzorov, kamier a hotovych modelov umelej inteligencie,
ktoré Ziaci vyuzivaju v predpripravenych scenaroch a riadenych ulohach. Doéraz sa kladie na
interpretaciu vystupov, pochopenie chyb modelu a zakladnu reflexiu spravania systému.
Na urovni Studentov vysokych §kol je mozné pracovat s tréningom vlastnych modelov umelej
inteligencie, integraciou Al do autonémneho riadenia dronov a experimentalnym overovanim
algoritmov v komplexnych aplikaénych tlohach. Takéto vertikdlne usporiadanie uciva
umoziuje postupny rozvoj kompetencii bez neprimerané¢ho kognitivneho zatazenia.

V oblasti logistiky umoznuje integracia umelej inteligencie do dronov realizovat’ autonémnu
inventarizaciu skladovych zasob. Dron mdze pomocou kamery a modelov strojového ucenia
identifikovat’ chybajuce polozky, poskodené obaly alebo nespravne umiestneny tovar.
Z didaktického hl'adiska ide o komplexnu ulohu, ktora prepéja spracovanie obrazu, databazové
systémy, optimaliziciu trds a algoritmické riadenie letu. Takéto scenare poskytuji ziakom aj
Studentom mozZnost’ pracovat’ s tlohami blizkymi realnej priemyselnej praxi (Rejeb et al., 2023;
Udvaros et al., 2023).

Dalsou vyznamnou aplikaénou oblastou je autonémna navigicia zalozend na umele;
inteligencii. Namiesto jednoduchého vyuZivania globalnych naviga¢nych systémov méze dron
aplikovat’” metdody ako SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), ktoré umoziuju
sucCasné vytvaranie mapy prostredia a urCovanie vlastnej polohy. Vo vzdelavacom prostredi
mozno tieto principy demonStrovat’ prostrednictvom simuldcii aj redlnych letov
v kontrolovanych podmienkach, ¢im sa podporuje systémové myslenie a pochopenie vzt'ahu
medzi senzorickymi vstupmi a rozhodovacimi procesmi autonomneho systému (Cadena et al.,
2016).

Vyznamnym didaktickym prvkom je aj prepojenie umelej inteligencie s pldnovanim
a optimalizaciou tras. Ziaci a §tudenti mézu navrhovat’ algoritmy zamerané na minimalizaciu
Casu letu, spotreby energie alebo environmentilnej zataze, priCom vyuZivaju genetické
algoritmy ako st posiliiované ucenie (reinforcement learning) alebo heuristické optimalizacné
metody. Takéto ulohy rozvijaju algoritmické myslenie a zaroven podporuji uvedomelé
rozhodovanie v sulade s principmi udrzatelnosti (Pires et al., 2019).

Z pedagogického hl'adiska je dolezité, aby umela inteligencia nebola prezentovana ako ,.Cierna
skrinka®, ale ako systém, ktorého spravanie je mozné analyzovat’, testovat’ a kriticky hodnotit’.
Praktické experimenty by mali byt’ doplnené systematickou reflexiou, v ktorej Ziaci a Studenti
hodnotia spol'ahlivost’ modelov, mozné skreslenia dat a rizika nespravnych rozhodnuti. Takyto

102



pristup podporuje rozvoj kritického myslenia a etickej zodpovednosti pri praci s autondmnymi
technologiami (OECD, 2020).

Osobitnu pozornost’ si vyzaduju etické a pravne aspekty vyuzivania umelej inteligencie
v dronoch. Schopnost’ dronov autonémne snimat’ a analyzovat’ obrazové data moze viest
k zdsahom do sukromia, preto je nevyhnutné rozvijat' u ziakov aj Studentov porozumenie
principom ochrany osobnych udajov, minimalizacie zberu dat a zodpovedného pouzivania
technologii. Vo vzdelavacom prostredi by mali byt tieto témy integralnou sucastou
projektovych aktivit, nie len doplnkovym teoretickym obsahom (EASA, 2017).

Z hladiska didaktického progresu je mozné rozvoj kompetencii v oblasti umelej inteligencie
a dronov Clenit’ do viacerych urovni. Zakladna uroven je zamerand na pochopenie funkcie
senzorov, kamier a jednoduchych algoritmov spracovania obrazu. Stredna uroven zahfna pracu
s existujicimi modelmi rozpoznavania objektov a ich aplikdciu v konkrétnych scenaroch.
Pokrocila troven je orientovand na tréning vlastnych modelov, integraciu umelej inteligencie
do autondmneho riadenia letu a optimalizaciu spravania dronu v dynamickom prostredi.

Na urovni Studentov vysokych $kol je mozné prepojit’ vyuzivanie umelej inteligencie v dronoch
aj s vyskumnymi aktivitami v oblastiach multi-agentovych systémov, kooperativnych dronov
alebo inteligentnych logistickych sieti. Studenti mézu pracovat’ na projektoch, v ktorych
viacero dronov spolupracuje pri inventarizacii skladu, monitoringu prostredia alebo doru¢ovani
tovaru, pricom si navzajom vymienaju informacie a koordinuju svoje spravanie (Rejeb et al.,
2023).

Celkovo mozno konstatovat’, Ze integracia umelej inteligencie do prace s dronmi vo vzdelavani
predstavuje vyznamny krok smerom k modernému, interdisciplindirnemu a na buducnost’
orientovanému vzdeldvaniu. Drony vybavené prvkami Al poskytuju autentické prostredie na
rozvoj technickych, analytickych aj etickych kompetencii Ziakov a Studentov a prispievaju
k priprave buducich odbornikov schopnych pracovat’ s inteligentnymi autondmnymi systémami
v podmienkach Priemyslu 4.0 a 5.0.

11.15Didaktické zhrnutie kapitoly

Vyuzivanie dronovych technologii vo vzdelavani predstavuje efektivny ndstroj na rozvoj
informatického myslenia, schopnosti rieSit problémy a aplikovat’ algoritmické postupy
v redlnych podmienkach. Doraz na algoritmizaciu letu, autonomne riadenie a aplikacné scenare
umoziuje presun od pasivneho pouZivania technoldgii k ich aktivnemu pedagogickému
vyuZitiu.

Z didaktického hl'adiska je prinos dronov podmieneny najma ich integraciou do problémovo
a projektovo orientovanej vyucby, ktord podporuje rozvoj vysSich kognitivnych procesov
a pripravuje ziakov a Studentov na vyzvy Priemyslu 4.0 a 5.0.

Kapitola tak vytvara metodicky ramec pre systematicka integraciu dronovych technologii do
technicky a informaticky orientovaného vzdeldvania.
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12 Didaktické aspekty programovania robotickych systémov v edukacii

Tato kapitola nadvédzuje na predchadzajuce cCasti monografie zamerané na projektoveé
vyuCovanie a vyuzitie robotickych, bezpilotnych a virtudlnych prostredi vo vzdelavani
a poskytuje synteticky pohlad na didaktické aspekty programovania robotickych systémov
v edukécii.

Didaktika programovania robotickych hraciek, robotickych stavebnic a dronov predstavuje
Specifickt oblast’ didaktiky informatiky, ktord reflektuje potrebu systematického prepajania
algoritmického myslenia s praktickou ¢innost'ou a pozorovatel'nym spravanim fyzickych alebo
virtualnych objektov.

Obsah didaktiky programovania v robotickom kontexte je zamerany na hl'adanie a overovanie
takych didaktickych postupov, prostrednictvom ktorych sa Ziaci neucia algoritmy
len navrhovat’, ale aj implementovat’ ich prostrednictvom riadenia spravania robotickych
systémov. Programovanie robotickych hraciek, stavebnic adronov umoziuje Zziakom
bezprostredne pozorovat’ dosledky vlastnych rozhodnuti, ¢im sa posilituje porozumenie
vztahov medzi algoritmom, programom a jeho realizaciou v redlnom alebo simulovanom
prostredi.

Didaktika programovania robotickych systémov sa zarovenl zaobera identifikaciou
a prekondvanim typickych tazkosti ziakov, ako st problémy s pochopenim sekvenc¢nosti,
cyklickych a podmienenych Struktar ¢i priestorovej orientacie riadeného objektu.. Jej cielom je
vytvarat' edukacné situacie, ktoré umoznujii postupné, nazorné a zrozumitel'né¢ osvojovanie
principov algoritmizacie prostrednictvom praktickej ¢innosti.

Z didaktického hl'adiska zohrava pri vyu€ovani programovania robotickych hrac¢iek a stavebnic
kl'acova tlohu konstruktivisticky pristup, ktory zdoraziuje aktivnu ucast’ ziaka na procese
ucenia. Robotické prostredia prirodzene podporujii ucenie zalozené na pokuse a omyle,
experimentovani a objavovani. Ziaci majii moznost okamzite testovat svoje rieSenia
a prostrednictvom vizualizacie pohybu robota alebo jeho reakcii ziskavat’ spitnti vdzbu, ktora
je nevyhnutna pre vytvaranie mentalnych modelov algoritmického spravania.

Vizualizacia predstavuje pri robotickych hrackach a stavebniciach integralnu sucast’
vyucovania. Robot ako vykonavatel algoritmu sprostredkiiva Ziakom priame prepojenie medzi
navrhom algoritmu, zépisom programu a jeho vysledkom. Tento princip je vyrazne pritomny
najma v prostrediach vyuzivajicich vizualne alebo ikonické programovanie, kde sa pozornost’
ziaka sustred’'uje predovsetkym na logiku rieSenia problému, a nie na syntaktickil spravnost’
kodu.

Analogické didaktické principy moZzno aplikovat’ aj pri programovani dronov, ktoré rozSiruji
robotické vzdelévanie o priestorovy rozmer. Programovanie pohybu dronov podporuje rozvoj
priestorove] predstavivosti, pldnovanie trajektorie, orientaciu v priestore a pracu
s podmienkami. Vdaka tomu sa drony stavaji efektivnym néstrojom na aplikaciu
algoritmického myslenia v autentickych a motivujucich eduka¢nych ulohéch.

Sucasné trendy v didaktike programovania robotickych systémov zdoraziuju vyznam skorého
kontaktu Ziakov s programovacim prostredim, v ktorom si méZu priebezne overovat’ spravnost’
svojich algoritmickych uvah. Namiesto izolovaného navrhu algoritmov bez spétnej viazby sa
preferuje priame riadenie spravania robota, najskor prostrednictvom jednoduchych uloh
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a nasledne v komplexnejsich projektovo orientovanych aktivitach. Tento pristup sa ukazuje ako
efektivny pri rozvoji algoritmického aj informatického myslenia.
Vyucovanie programovania robotickych hraciek, stavebnic a dronov mé svoje pevné miesto aj

v kurikularnych dokumentoch. Tematicky celok Al gor i t mi ¢ kK ® rjeizakogvenr i e

v Statnych vzdelavacich programoch predmetu informatika na vSetkych stupnioch regionélneho
skolstva. Robotické aktivity predstavuju vhodny prostriedok jeho napiiania, ked’ze umoziuju
prepajat’ abstraktné algoritmické pojmy s konkrétnou ¢innost'ou a viditelnym vysledkom.

Z hladiska vyvinovych osobitosti deti zohrdvaji vyznamna ulohu najmi robotické hracky
a jednoduché stavebnice urcené pre mladSich ziakov. Tie reSpektuju kognitivne moznosti deti
v obdobi konkrétnych operécii, ked’ je ucenie efektivnejSie prostrednictvom manipulacie
s objektmi anazornych cinnosti. Postupny prechod k zlozitejSim robotickym systémom
a programovacim prostrediam umoziiuje plynuly rozvoj abstraktného myslenia v neskorSich
vekovych obdobiach.

Pre efektivne vyucovanie programovania robotickych systémov je nevyhnutné, aby ucitel
disponoval nielen technickymi znalostami, ale aj didaktickym nadhl'adom. Ddlezitti ulohu
zohrava primerand vol'ba robotického nastroja, gradécia tloh, poskytovanie adekvétnej spétnej
vizby a vyuZzivanie motivaénych prvkov, ako st projektova praca ¢i robotické sut'aze.
Implementécia virtudlnych robotickych prostredi, ako je VEXcode VR, prinaSa novy rozmer
do didaktiky programovania. Tieto prostredia umoziuji maximdalne vyuzivat potencial
konstruktivistického pristupu, projektového vyucovania, scaffoldingu, timovej spoluprace
a okamzitej spitnej vizby. Ziaci sa v nich neuéia iba technické zruénosti, ale rozvijaju aj
schopnost’ riesit’ problémy, planovat’, reflektovat’ vlastné rieSenia a efektivne spolupracovat’.
Na zaklade uvedenych poznatkov mozno konStatovat’, ze robotické hracky, stavebnice a drony
predstavuju didakticky hodnotné edukaéné nastroje, ktoré umoziuju efektivne napliiiat’ ciele
vyuCovania algoritmizicie a programovania na roznych stupfioch vzdeldvania. Ich
systematické a premyslené zaclenenie do vyu€ovacieho procesu prispieva k zvySovaniu kvality
vyucby informatiky a vytvara pevny zaklad pre rozvoj digitdlnych kompetencii a pripravenost’
ziakov na vyzvy digitalnej spolo¢nosti.
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Zaver

Predlozend monografia sa zameriava na komplexné uchopenie problematiky vzdelavacej
robotiky ako vyznamného ndastroja rozvoja informatického myslenia, digitadlnych kompetencii
a kl'aCovych zru¢nosti ziakov potrebnych pre zivot v spolo¢nosti 21. storoc¢ia. Pozornost’ je
venovana teoretickym vychodiskdm vzdeldvacej robotiky, inovativnym pedagogickym
pristupom a didaktickym modelom, ako aj praktickym moZznostiam jej implementacie
do vyucovacieho procesu naprie¢ réznymi vekovymi kategoriami Ziakov.

Vyznamna cast’ monografie sa sustred’uje na prehl'ad robotickych hraciek a stavebnic, ktoré
predstavuju efektivny prostriedok rozvoja zakladov programovania, algoritmizacie a logického
myslenia uz v ranom veku. Robotické hracky a jednoduché robotické systémy umoznuju detom
osvojovat’ si principy sekvencného myslenia, rieSenia problémov a kreativneho uvazovania
prostrednictvom aktivneho wucenia zaloZzeného na hre, skimani a experimentovani.
Takto koncipované aktivity prirodzene zvySuju motivaciu ziakov a podporuju ich pozitivny
vztah k technickym a informatickym oblastiam.

Osobitnd pozornost’ je venovana moznostiam vyuzitia robotickych stavebnic a virtudlnych
programovacich prostredi, ktoré umoziuju realizovat’ vyucbu algoritmizacie a programovania
aj bez potreby fyzického hardvéru. Virtudlne prostredia poskytuju priestor na bezpecné
experimentovanie, testovanie algoritmov a rieSenie praktickych tloh, ¢im podporuji hlbsie
porozumenie principov robotiky, rozvoj analytického a kritického myslenia a systematicky
pristup k rieSeniu problémov.

Monografia sa zaroven zameriava na integraciu inovativnych pedagogickych pristupov, najma
modelu 5E a problémovo orientovaného vyucovania, do vzdelavacej robotiky. Tieto pristupy
vytvaraju podmienky pre aktivnhe a konsStruktivisticky orientované ucenie, podporuju
diferenciaciu vyucby, rozvoj metakognitivnych zru¢nosti a prepojenie teoretickych poznatkov
s praktickymi ¢innostami. Vzdelavacia robotika sa v tomto kontexte ukazuje ako vhodné
didaktické médium s vyraznym interdisciplindrnym potencialom.

Samostatnd ¢ast monografie je venovand integracii bezpilotnych technoldégii — dronov —
do vzdelavania, ktoré predstavuji perspektivny prostriedok rozvoja technickych, priestorovych
a analytickych zru¢nosti v kontexte Priemyslu 4.0. VyuZivanie dronov vo vzdeldvani umoziuje
prepojenie viacerych oblasti, ako s robotika, programovanie, mikrokontroléry, planovanie
a optimalizacia trds, identifikacné technologie a spracovanie obrazu. Takto koncipované
vzdelavacie aktivity podporujii systémové a analytické myslenie a umoziiuji rieSenie
autentickych uloh prepojenych s redlnymi priemyselnymi a logistickymi aplikaciami.
Implementécia dronovych technologii do eduka¢ného procesu vSak predstavuje nielen
technicku, ale aj pedagogickl, organiza¢nu a legislativnu vyzvu. VyZaduje si systematicka
pripravu pedagdgov, adekvatnu technickl infrastrukturu, Upravu wucebnych planov
areSpektovanie pravnych a etickych ramcov. Napriek tymto vyzvam ide o investiciu
s dlhodobym prinosom, kedZe Ziaci a S$tudenti ziskavaji moderné, konkurencieschopné
a prakticky vyuZziteI'né kompetencie.

Na zdklade uvedenych poznatkov mozno konstatovat, ze vzdeldvacia robotika, vratane
robotickych hraciek, stavebnic, virtualnych prostredi a dronovych technologii, predstavuje
didakticky hodnotny a efektivny nastroj vzdelavania. Podporuje komplexny rozvoj Ziakov —
od kognitivnych a technickych zrucnosti, cez socidlno-emocionalne kompetencie, az
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po schopnost’ spoluprace, komunikacie a celozivotného ucenia. Jej systematické a didakticky
premyslené zaclenenie do vzdeldvacieho procesu moéze vyznamne prispiet’ k priprave ziakov
na dynamicky sa meniace poziadavky spolocnosti a trhu préace.

Osobitny doraz je v monografii kladeny na systematicky rozvoj informatického myslenia ako
kl'ucovej kompetencie sucasného vzdelavania. Informatické myslenie je chapané ako komplex
kognitivnych procesov zahfiiajucich schopnost’ analyzovat’ problémy, abstrahovat’, navrhovat
algoritmické rieSenia, modelovat’ situdcie a efektivne pracovat’ s informaciami. Vzdelavacia
robotika vytvara prirodzené prostredie pre rozvoj tychto schopnosti prostrednictvom rieSenia
autentickych uloh, prace s algoritmami a interakcie s redlnymi alebo virtudlnymi systémami.
Robotické hracky, stavebnice, virtudlne robotické prostredia a bezpilotné systémy su
v monografii analyzované ako didaktické prostriedky, ktoré umoziuju rozvijat’ informatické
myslenie naprie¢ réznymi vekovymi kategériami ziakov. Prostrednictvom postupne
gradovanych aktivit podporuji rozvoj sekvenéného, algoritmického a systémového myslenia,
ako aj schopnost’ reflektovat’ a optimalizovat’ navrhované rieSenia. V tomto kontexte je
informatické myslenie prezentované nielen ako sucast vyucby informatiky, ale ako
transverzalna kompetencia s vyraznym interdisciplinarnym presahom.

Monografia tak vytvara pevny teoreticky a metodicky zaklad pre d’alsi vyskum a pedagogicku
institucie a tvorcov kurikul, ktori sa usiluji o0 moderné, inovativne a zmysluplné vzdelavanie
reflektujice potreby digitalnej doby.
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