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The Role of Robotics in Supporting the Education of People with Disabilities

Key words: social robots, special education, students with disabilities, educational robotics,
human-robot interaction, educational innovations.

Abstract: The article examines the role of social robots in the education of individuals with
disabilities, focusing on their didactic, therapeutic, and motivational potential as well as practical
and ethicallimitations. The introductory section outlines the definition and characteristics of social
robots, emphasizing their ability to engage in interactions resembling human communication.
The article discusses applications of social robots in supporting children and adults with autism
spectrum disorder, intellectual disabilities, and motor or communication impairments. Particular
attention is given to humanoid robots such as Kaspar, NAO, and Milo, which play a central role
in the development of social and communication skills. The paper highlights benefits such as
individualized learning, patience and repeatability, increased motivation, and reduced social
anxiety. Atthe sametime, itaddresses significant challenges, including high costs, teachertraining
requirements, the risk of over-attachment to technology, and ethical dilemmas concerning the
potential dehumanization of education. Future research directions are discussed, with emphasis
on personalization of interactions, long-term effectiveness, integration with other educational
technologies, and the development of ethical standards. The conclusions underline that social
robots should complement, rather than replace, teachers and therapists, and that their effective
implementation requires both technological innovation and pedagogical reflection.

Stowa kluczowe: roboty spoteczne, edukacja specjalna, uczniowie z niepetnosprawnoscia-
mi, robotyka edukacyjna, interakcja cztowiek-robot, innowacje w edukacji.

Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie roli robotow spotecznych w edukacji oséb
Z niepetnosprawnosciami, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich potencjatu dydaktycznego, te-
rapeutycznego oraz ograniczen praktycznych i etycznych. W pierwszej czesci omowiono defi-
nicje i charakterystyke robotéw spotecznych, ktére wyrézniaja sie zdolnoscig do prowadzenia
interakcji przypominajacych relacje miedzyludzkie. Nastepnie zaprezentowano przykfady za-
stosowan robotéw w pracy z dzie¢mi i dorostymi z zaburzeniami ze spektrum autyzmu, nie-
petnosprawnoscia intelektualng oraz zaburzeniami ruchowymi i komunikacyjnymi. Szczegding
uwage poswiecono humanoidalnym robotom Kaspar, NAO i Milo, ktére odgrywaja kluczowa
role w treningu kompetendji spotecznych i komunikacyjnych. W dalszej czesci wskazano ko-
rzysci wynikajace z wykorzystania robotéw spotecznych, takie jak indywidualizacja procesu
edukacyjnego, powtarzalnos¢ i cierpliwos¢, zwiekszenie motywadji i redukcja leku spotecznego.
Podjeto rowniez refleksje nad wyzwaniami zwigzanymi z kosztami, kompetencjami nauczycieli,
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ryzykiem nadmiernego przywiazania do technologii oraz dylematami etycznymi dotyczacymi
dehumanizacji edukadcji. Artykut zakoriczono omowieniem przysztych kierunkéw badan, w tym
koniecznosci personalizacji interakcji, oceny dtugofalowej skutecznosci, integracji robotéw z in-
nymi technologiami edukacyjnymi oraz wypracowania standardéw etycznych.

Wprowadzenie

Wspotczesna edukacja osob z niepetnosprawnosciami staje wobec wyzwan zwia-
zanych z koniecznoscig indywidualizacji procesu nauczania oraz poszukiwania no-
wych metod wspierajgcych rozwoj kompetencji poznawczych, spotecznych i komu-
nikacyjnych. Tradycyjne podejscia dydaktyczne, cho¢ wciaz kluczowe, nie zawsze
w petni odpowiadaja na potrzeby ucznidéw o zréznicowanych profilach funkcjono-
wania. W tym kontekscie coraz wieksze zainteresowanie budza nowoczesne tech-
nologie, a w szczegdlnosci roboty spoteczne, ktdre w ostatnich dwdch dekadach
znalazty zastosowanie nie tylko w badaniach naukowych, ale rowniez w praktyce
edukacyjnej i terapeutycznej (Belpaeme i in., 2018; Scassellati i in., 2012).

Roboty spoteczne to urzadzenia zaprojektowane w taki sposéb, aby wchodzity
w interakcje z ludzmi przy uzyciu werbalnych i niewerbalnych form komunikagji,
czesto imitujac zachowania spoteczne cztowieka. Ich unikalng cechg jest zdolnos¢
do przewidywalnych, spojnych i powtarzalnych reakgji, co czyni je szczeg6lnie war-
tosciowymi w pracy z osobami, ktére moga doswiadczac trudnosci w kontaktach
interpersonalnych, jak np. osoby z zaburzeniami ze spektrum autyzmu (ASD) czy
niepetnosprawnoscia intelektualna.

Dotychczasowe doswiadczenia badawcze pokazujg, ze roboty spoteczne moga
petic funkcje posrednikow w procesie uczenia sie — utatwiaé rozwdj kompetengji
spotecznych, wspiera¢ nabywanie umiejetnosci komunikacyjnych, a takze wzmac-
nia¢ proces rehabilitacji ruchowej i poznawczej. Przyktady takich rozwigzan obej-
muja m.in. robota Kaspar, wspierajacego dzieci z ASD w treningu interakgcji spo-
tecznych, robota NAO, szeroko stosowanego w edukagji i terapii, czy robota Milo,
zaprojektowanego z mysla o wspieraniu dzieci z autyzmem w procesie uczenia sie
kompetencji emocjonalnych.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat
wykorzystania robotéw spotecznych w edukacji oséb z niepetnosprawnosciami, ze
szczegblnym uwzglednieniem ich potencjatu, ograniczen oraz perspektyw dalsze-
go rozwoju. Artykut taczy perspektywe entuzjastyczna, podkreslajaca innowacyj-
nos¢ i skutecznos¢ robotdw w procesach dydaktycznych i terapeutycznych, z kry-
tyczna refleksjg wskazujaca na bariery wdrozenia, ryzyka etyczne oraz koniecznosc¢
zachowania réwnowagi pomiedzy technologia a relacjami miedzyludzkimi.
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Roboty spoteczne — definicja i charakterystyka

Roboty spoteczne to autonomiczne lub potautonomiczne systemy, ktore sg zdolne

do komunikacji i wspotdziatania z ludZzmi w sposob przypominajacy interakcje mie-

dzyludzkie (Fong i in., 2003). Charakteryzuja sie one:

— Umiejetnoscia przetwarzania sygnatow spotecznych — takich jak mimika, gesty,
ton gtosu;

- Wygladem sprzyjajacym relagji interpersonalnej — np. twarz przypominajaca
ludzka, wzrok, ruchy ciata;

— Mozliwoscia uczenia sie na podstawie zachowania uzytkownika — adaptuja swo-
je odpowiedzi do poziomu umiejetnosci ucznia;

— Przyjaznym interfejsem — utatwiajacym obstuge przez dzieci i osoby z ograni-
czeniami poznawczymi.

Roboty spoteczne rozniag sie od klasycznych robotéw edukacyjnych, ktére stuza
gtéwnie jako narzedzia programistyczne. W ich przypadku celem jest budowanie
wiezi spotecznej i wsparcie emocjonalne, co ma kluczowe znaczenie w pracy z 0so-
bami z niepetnosprawnosciami. W porownaniu z wirtualnymi agentami roboty z fi-
zycznym ucielesnieniem oferuja trzy zalety: mozna je wykorzystywac w programach
nauczania lub w grupach wymagajacych interakgji ze Swiatem fizycznym, uzytkow-
nicy wykazujg wiecej zachowan spotecznych, korzystnych dla uczenia sie, podczas
interakgji z systemem z fizycznym ucielesnieniem, oraz uzytkownicy osiagaja wiek-
sze korzysci z uczenia sie, wchodzac w interakcje z systemami z fizycznym uciele-
Snieniem w poréwnaniu z wirtualnymi agentami (Belpaeme i in., 2018).

Lastosowanie robotdw spotecznych w edukacji osdb z niepetnosprawnosciami
Dzieci i 0soby z zaburzeniami ze spektrum autyzmu (ASD)

Zaburzenia ze spektrum autyzmu (ASD) charakteryzuja sie trudnosciami w komu-
nikacji spotecznej, interakcjach interpersonalnych oraz ograniczonymi i powtarzal-
nymi wzorcami zachowan. Dzieci z ASD czesto maja trudnosci z rozpoznawaniem
emodji, inicjowaniem i podtrzymywaniem interakgji spotecznych, a takze wykazuja
nadwrazliwos¢ sensoryczng. Roboty spoteczne, dzieki przewidywalnemu zachowa-
niu i neutralnej ekspresji emocjonalnej, moga stanowic bezpieczne srodowisko do
treningu spotecznego (Cabibihan i in., 2013). Jednym z najwiekszych wyzwan edu-
kacyjnych w pracy z osobami z ASD jest rozwijanie kompetencji spotecznych i komu-
nikacyjnych, ktére sg kluczowe dla integracji w srodowisku szkolnym i spotecznym.

Badania pokazuja, ze roboty spoteczne moga odgrywac szczegdlnie wazng role
w tym obszarze. Scassellati, Admoni i Mataric (2012) podkreslaja, ze roboty dzieki
przewidywalnym zachowaniom, prostym wzorcom ekspresji i braku nadmiaru sy-
gnatdéw spotecznych, moga stanowi¢ atrakcyjng i mniej stresujaca alternatywe dla
tradycyjnych interakgji z nauczycielem czy rowiesnikiem.
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Przyktadami robotéw spotecznych, ktére znalazty zastosowanie w pracy z dzie¢mi
z ASD sa: Kaspar, NAO i Milo.

Kaspar (Kinesics and Synchronisation in Personal Assistant Robotics) to humano-
idalny robot opracowany na Uniwersytecie w Hertfordshire w Wielkiej Brytanii.
Zostat zaprojektowany specjalnie z my$lg o dzieciach z ASD i innymi trudnosciami
w komunikacji spotecznej. Kaspar ma uproszczong twarz z ograniczong ekspresja
emocjonalng — jego mimika jest celowo ,neutralna”, aby nie przyttaczac dzieci nad-
miarem bodzcéw (Dautenhahn i in., 2009). Kaspar jest wykorzystywany gtéwnie w:
treningu kontaktéw spotecznych (np. nauka dzielenia sie zabawkami, utrzymywania
dystansu spotecznego), rozwijaniu rozpoznawania emocji poprzez ekspresje mimi-
ki oraz wspieraniu zachowan prospotecznych w zabawie. Badania zespotu projek-
towego wskazuja, ze dzieci z ASD chetniej nawigzuja interakcje z Kasparem niz
z rowiesnikami czy dorostymi, co czyni go efektywnym narzedziem posredniczacym
W rozwijaniu umiejetnosci spotecznych.

NAO to humanoidalny robot stworzony przez francuska firme Aldebaran Robotics
(obecnie SoftBank Robotics). Ma okoto 58 cm wysokosci, 25 stopni swobody ruchu
i jest wyposazony w kamery, mikrofony, czujniki dotyku oraz system rozpoznawania
mowy. Dzieki temu moze wykonywaé gesty, tanczy¢, prowadzi¢ proste rozmowy
i reagowac na polecenia. W kontekscie edukacji dzieci z ASD NAO jest wykorzy-
stywany do: treningu rozpoznawania i nazywania emocji (robot prezentuje mimike
lub scenki spoteczne), nauki podstaw komunikacji (od prostych interakgji stownych
po bardziej ztozone konwersacje) oraz rozwijania umiejetnosci poznawczych (li-
czenia, nauki jezykow obcych, rozpoznawania koloréw). Badania pokazuja, ze NAO
skutecznie przycigga uwage dzieci, wydtuza czas koncentracji i sprzyja stopniowe-
mu przenoszeniu nabytych umiejetnosci na interakcje z ludzmi (Shamsuddin i in.,
2012).

Milo to humanoidalny robot zaprojektowany przez firme Robokind w USA, prze-
znaczony specjalnie dla dzieci z ASD. Ma wysoko$¢ 60 ¢cm, wyraznie animowana
twarz oraz realistyczng mowe i gestykulacje. Milo jest w petni zintegrowany z pro-
gramami edukacyjno-terapeutycznymi, ktére obejmuja m.in. nauke rozpoznawa-
nia emogji, regulacji zachowan i rozwoju kompetencji spotecznych. Jego kluczowe
funkcje to: wyrazanie ponad 20 emocji poprzez mimike i mowe, mozliwos¢ prowa-
dzenia spersonalizowanych lekgji, system monitorowania postepow dziecka i prze-
kazywania raportéw terapeutom i nauczycielom. Badania wykazaty, ze robot jest
w stanie wspiera¢ kompetencje spoteczne i emocjonalne dzieci z ASD (Teixeira, Lai,
2021).

Przeglad literatury dokonany przez Belpaeme i in. (2018) wskazuje, ze skutecznos¢

robotéw w pracy z dzie¢mi z ASD jest szczegolnie widoczna w dwoch obszarach:

1. Rozwoj komunikagji i interakcji spotecznej — dzieci chetniej podejmuja inicjatywe
wobec robota niz wobec cztowieka, a to z kolei moze prowadzi¢ do stopniowe-
go przenoszenia nabytych umiejetnosci na interakcje z rowiesnikami.
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2. Motywacja i zaangazowanie — roboty przyciagaja uwage dzieci z ASD bardziej
niz tradycyjne pomoce edukacyjne. W badaniach czesto obserwowano, ze czas
koncentracji dziecka na zadaniu wydtuzat sie podczas pracy z robotem.

Najbardziej obiecujace sa jednak nowe kierunki badan, obejmujace zastosowa-
nie robotow nie tylko w terapii dzieci, lecz takze w pracy z mtodziezg i dorostymi.
Ramnauth, Brsci¢ i Scassellati (2025) zaproponowali podejscie wykorzystujace ro-
bota spotecznego do treningu tzw. small talk u dorostych z ASD. Badania wykazaty,
ze roboty moga by¢ skutecznym narzedziem w rozwijaniu umiejetnosci prowadze-
nia krétkich, nieformalnych rozméw — umiejetnosci szczegdlnie istotnej w codzien-
nym zyciu spotecznym i zawodowym. Dzieki temu roboty moga wspierac nie tylko
dzieci w wieku szkolnym, ale takze dorostych w procesie integracji spotecznej i ak-
tywizacji zawodowe;j.

Mimo iz badania wskazuja, ze dzieci z ASD wykazujg wigksze zainteresowanie robo-
tem niz nauczycielem czy terapeuta i szybciej reaguja na jego instrukcje (Kim i in.,
2013), roboty spoteczne nie powinny by¢ traktowane jako zamiennik terapeuty czy
nauczyciela, lecz jako narzedzie wspomagajace proces edukacyjno-terapeutyczny,
ktére w potaczeniu z tradycyjnymi metodami daje najlepsze efekty.

Osoby z niepetnosprawnoscig intelektualng

Osoby z niepetnosprawnoscia intelektualng czesto zmagaja sie z trudnosciami
w zakresie rozwoju poznawczego, umiejetnosci spotecznych i zdolnosci adaptacyj-
nych. Tradycyjne metody edukacyjne bywaja dla nich niewystarczajace, a wsparcie
technologiczne moze petni¢ funkcje uzupetniajaca i motywujaca.

Jednym z najbardziej znanych przyktadéw jest QTrobot, opracowany przez LuxAl
ktory znajduje zastosowanie w edukacji i terapii dzieci z niepetnosprawnosciami
intelektualnymi oraz autyzmem. Robot ten posiada uproszczong ekspresje twarzy
i zestaw gotowych scenariuszy edukacyjnych, ktére moga by¢ dostosowywane do
indywidualnych potrzeb ucznia. Badania wskazuja, ze w trakcie zaje¢ z udziatem
QTrobota dzieci wykazuja wieksze zaangazowanie oraz dtuzszy czas koncentracji
uwagi niz w przypadku zajec tradycyjnych (Costa i in., 2019).

Ponadto roboty spoteczne moga wspiera¢ nauke podstawowych kompetencji zy-
ciowych — takich jak higiena osobista, liczenie, rozpoznawanie kolorow czy ksztat-
tow — poprzez ¢wiczenia powtarzane w formie zabawy. Co istotne, roboty wykazuja
duza cierpliwos¢ i powtarzalnos¢, a to pozwala na utrwalanie umiejetnosci w tem-
pie dostosowanym do mozliwosci dziecka.

Uczniowie z niepetnosprawno$ciami ruchowymi i komunikacyjnymi

W przypadku uczniéw z niepetnosprawnosciami ruchowymi i zaburzeniami komu-
nikacji roboty spoteczne petnig funkcje mediatora oraz asystenta w komunikacji.
Dzieki integracji z systemami AAC (Alternative and Augmentative Communication)
roboty moga stac sie pomostem umozliwiajgcym wyrazanie potrzeb i emocji w spo-
sob bardziej naturalny i interaktywny (Robins i in., 2009).
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Przyktadem moze byc¢ integracja robotéw humanoidalnych z tabletami i komuni-
katorami gtosowymi, ktéra pozwala osobom niemdwigcym na interakcje z otocze-
niem za posrednictwem robota. W ten sposob robot staje sie nie tylko narzedziem
edukacyjnym, ale takze partnerem komunikacyjnym, ktory umozliwia rozwoj umie-
jetnosci spotecznych.

Roboty moga réwniez wspierac ucznidbw z moézgowym porazeniem dzieciecym,
chorobami nerwowo-miesniowymi czy afazja. Badania nad robotami takimi jak
Paro (robot-foka wykorzystywany w terapii oséb z demencja i ograniczeniami ko-
munikacyjnymi) pokazuja, ze kontakt z robotem redukuje stres, poprawia nastroj
i motywuje do podejmowania interakgji (Wada i in., 2005).

Dzieki integracji z sensorami i systemami sterowania alternatywnego (np. stero-
wanie wzrokiem, joystickiem, gestem) roboty moga by¢ dostosowywane do indy-
widualnych mozliwosci ruchowych ucznia. Otwiera to droge do jeszcze wiekszej
inkluzyjnosci edukacyjnej i wyrbwnywania szans.

Korzy$ci z wykorzystania robotdw spotecznych w edukacji specjalnej

Wprowadzenie robotéw spotecznych do praktyki edukacyjnej i terapeutycznej
niesie ze soba wiele potencjalnych korzysci, ktére sprawiaja, ze stajg sie one co-
raz czesciej przedmiotem badan i wdrozen w edukacji specjalnej. Jednym z naj-
wazniejszych atutéw robotdw jest mozliwos¢ indywidualizacji procesu nauczania.
Dzieki programowalnosci i elastycznym interfejsom roboty moga dostosowywac
tresci edukacyjne oraz tempo pracy do mozliwosci konkretnego ucznia. Takie sper-
sonalizowane podejscie zwieksza skuteczno$¢ nauki i pozwala na systematyczne
budowanie umiejetnosci. Dobrym przyktadem jest robot Milo, ktéry monitoruje
postepy dziecka i automatycznie dostosowuje poziom trudnosci kolejnych éwiczen,
wspierajac rozwoj kompetencji spotecznych u dzieci z zaburzeniami ze spektrum
autyzmu (Belpaeme i in., 2018).

Kolejnym istotnym aspektem jest powtarzalnosc i cierpliwos¢ robotéw. W przeci-
wienstwie do nauczycieli i terapeutow, ktdrzy musza zarzadzac energia i emocjami,
roboty moga nieskonczona ilos¢ razy powtarzac te same polecenia lub zadania bez
oznak znuzenia. Dla 0s6b z niepetnosprawnosciami, ktére czesto wymagaja inten-
sywnego treningu i wielu powtorzen, stanowi to istotng przewage. Badania poka-
zujg, ze taka konsekwencja zwieksza poczucie bezpieczenstwa u ucznidw i sprzyja
utrwalaniu wiedzy (Scassellati i in., 2012).

Roboty spoteczne przyczyniajg sie takze do redukgji stresu i leku spotecznego.
Dzieki przewidywalnym zachowaniom oraz uproszczonej ekspresji emocjonalnej
tworza one mniej stresujgce srodowisko interakgji niz kontakty z rowiesnikami czy
dorostymi. Dzieci chetniej podejmuja interakcje z robotami, co czyni je skutecz-
nymi narzedziami do treningu kompetencji spotecznych i rozwijania umiejetnosci
komunikacyjnych (Cabibihan i in., 2013). Interakcje z robotami czesto prowadza do
wzrostu motywacji i zaangazowania, poniewaz uczniowie traktuja je jako atrakcyjna
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i nowa forme aktywnosci edukacyjnej. Badania dowodza, ze czas koncentracji uwa-
gi podczas zajec z udziatem robotow znaczaco sie wydtuza, a roboty takie jak NAO
czy QTrobot skutecznie przyciagaja uwage dzieci poprzez interaktywne zachowa-
nia, takie jak taniec, gesty czy gry edukacyjne (Costa i in., 2019).

Nie mniej waznym obszarem jest rozwdj umiejetnosci komunikacyjnych i spotecz-
nych. Roboty potrafig modelowac r6zne formy interakcji — od prostych rozmoéw po
odgrywanie scenek, co daje uczniom mozliwos¢ bezpiecznego treningu zarowno
komunikacji werbalnej, jak i niewerbalnej. Co istotne, zdobyte w ten sposéb umie-
jetnosci moga byc¢ stopniowo przenoszone na kontakty z ludzmi, co stanowi jeden
z kluczowych celéw terapii i edukacji specjalnej (Kim i in., 2013). Srodowisko stwo-
rzone przez roboty jest przy tym pozbawione elementu oceny, co daje uczniowi
poczucie bezpieczenstwa i pozwala mu eksperymentowac z nowymi zachowaniami
bez leku przed krytyka.

Wreszcie, roboty spoteczne moga wspiera¢ nauczycieli i terapeutdw, petniac funk-
cje asystentow w prowadzeniu powtarzalnych ¢wiczen, monitorowaniu postepdéw
ucznidéw czy dostarczaniu dodatkowych danych do oceny skutecznosci dziatan dy-
daktycznych. W ten sposob odcigzaja pedagogdw, ktérzy moga skoncentrowac sie
na bardziej ztozonych i wymagajacych aspektach pracy z dzieckiem. Wszystkie te
czynniki sprawiaja, ze roboty spoteczne nie zastepuja nauczycieli, ale stanowia cenne
wsparcie w procesie edukacji specjalnej, umozliwiajac tworzenie bardziej elastycz-
nego, motywujacego i bezpiecznego srodowiska uczenia sie. Fridin i Belokopytov
(2014) badali postawy nauczycieli wobec robotéw spotecznych w edukacji wcze-
snoszkolnej i przedszkolnej, ich wyniki sugeruja, ze pedagodzy dostrzegaja po-
tengjat takich technologii jako narzedzi wspierajacych proces dydaktyczny. Moze
to stanowi¢ podstawe do ich szerszego zastosowania takze w edukacji uczniéw ze
specjalnymi potrzebami.

Wyzwania i ograniczenia stosowania robotéw spofecznych w edukacji osdb
1 niepetnosprawnosciami

Pomimo rosnacego zainteresowania i udokumentowanych korzysci wykorzystanie
robotdéw spotecznych w edukacji specjalnej wigze sie takze z licznymi wyzwaniami
i ograniczeniami, ktore nalezy uwzglednia¢ zarowno w badaniach, jak i w praktyce
dydaktyczne;.

Jednym z kluczowych problemdw sg wysokie koszty zakupu i utrzymania robotéw.
Urzadzenia takie jak NAO czy Milo to zaawansowane technologicznie konstrukcje,
ktérych cena znacznie przewyzsza budzet wielu szkot czy placowek specjalnych.
Ponadto wymagaja one regularnych aktualizacji, konserwacji oraz specjalistycznej
obstugi, co generuje dodatkowe wydatki i utrudnia ich szerokie wdrozenie.

Kolejnym ograniczeniem jest kwestia kompetencji kadry pedagogicznej i terapeu-
tycznej. Wprowadzenie robotéw spotecznych do zaje¢ wymaga odpowiedniego
przygotowania nauczycieli, ktérzy musza nie tylko zna¢ obstuge techniczng urza-
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dzenia, ale rowniez rozumie(, jak integrowac je z celami dydaktycznymi i terapeu-
tycznymi. Brak takich umiejetnosci moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej robot staje
sie jedynie gadzetem, zamiast realnie wspiera¢ proces edukacji (Belpaeme i in.,
2018).

Istotnym wyzwaniem jest takze ryzyko nadmiernego przywigzania uczniéw do ro-
botéw. Dzieci, zwtaszcza z zaburzeniami ze spektrum autyzmu, moga preferowac
interakcje z przewidywalnym i niewymagajacym partnerem w postaci robota, za-
miast rozwija¢ kontakty z ludzmi. Badania sugeruja, ze cho¢ roboty moga petni¢
funkcje narzedzi posredniczacych w nauce umiejetnosci spotecznych, istnieje za-
grozenie, ze w przypadku braku odpowiedniego nadzoru interakcje te stana sie
celem samym w sobie, a nie etapem przejsciowym prowadzacym do zwiekszenia
kompetencji spotecznych w relacjach miedzyludzkich (Scassellati i in., 2012).

Nie bez znaczenia pozostajg takze kwestie etyczne i spoteczne. Czes¢ badaczy
zwraca uwage na ryzyko dehumanizacji edukagji, jesli roboty zaczng petni¢ zbyt
duza funkcje w procesie dydaktycznym. Sharkey i Sharkey (2010) przestrzegaja, ze
powierzenie opieki i edukacji robotom moze ograniczy¢ rozwoj empatii i jakosci re-
lacji miedzyludzkich. W podobnym tonie Sharkey (2016) podkresla, ze choc roboty
moga wspierac nauczycieli, nie powinny ich zastepowac, gdyz grozi to zubozeniem
edukacji o elementy emocjonalne i spoteczne. Turkle (2011) z kolei wskazuje, ze
zastepowanie kontaktu z cztowiekiem interakcjg z maszyng prowadzi do ostabienia
zdolnosci do empatycznego kontaktu i wzrostu spotecznej izolacji.

Warto réwniez zauwazy¢, ze skutecznos$¢ robotow spotecznych nie jest jednoli-
ta i moze roznic sie w zaleznosci od rodzaju i stopnia niepetnosprawnosci, wieku
uczestnikdédw oraz kontekstu edukacyjnego. Wyniki badan sg czesto ograniczone
do niewielkich préb i krotkoterminowych interwencji, co utrudnia formutowanie
uogolnien i wycigganie jednoznacznych wnioskéw (Cabibihan i in., 2013).

Kierunki przysztych badari i perspektywy rozwoju

Rozwdj robotéw spotecznych w edukacji 0séb z niepetnosprawnosciami otwiera
szerokie perspektywy badawcze, ktore moga przyczynic sie do stworzenia jeszcze
skuteczniejszych narzedzi dydaktycznych i terapeutycznych. Jednym z najwazniej-
szych kierunkéw badan jest dalsza personalizacja interakcji. Obecnie stosowane
roboty, takie jak NAQO, Kaspar czy Milo, oferuja pewien zakres dostosowania tresci
do potrzeb uczniow, jednak przysztos¢ lezy w integracji bardziej zaawansowanych
systemow sztucznej inteligencji, zdolnych do dynamicznej analizy emocji, pozio-
mu koncentracji czy indywidualnych preferencji uzytkownikdw. Rozwdj technologii
rozpoznawania emocji i adaptacyjnych algorytmdw uczenia maszynowego moze
umozliwi¢ robotom tworzenie spersonalizowanych scenariuszy edukacyjnych
W Czasie rzeczywistym.

Drugim istotnym obszarem badan jest dtugofalowa skutecznos$¢ interwencji.
Wiekszos¢ dotychczasowych badan koncentruje sie na krétkoterminowych efek-
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tach pracy z robotami, ktére czesto okazuja sie pozytywne. Brakuje jednak pro-
jektéw longitudinalnych, pozwalajacych oceni¢ trwatos¢ uzyskanych umiejetnosci,
ich transfer do codziennych sytuacji spotecznych oraz wptyw na funkcjonowanie
w dorostym zyciu. W przysztosci konieczne jest prowadzenie badan obejmujgcych
wieksze grupy uczestnikow, rozne rodzaje niepetnosprawnosci oraz zréznicowane
konteksty edukacyjne.

Kolejnym wyzwaniem i perspektywa jest integracja robotéw spotecznych z innymi
technologiami wspierajacymi edukacje. Potaczenie robotow z systemami wirtualnej
i rozszerzonej rzeczywistosci, a takze z platformami e-learningowymi, moze stwo-
rzy¢ wielowymiarowe Srodowisko edukacyjne, dostosowane do réznych potrzeb
uczniow. Tego rodzaju rozwigzania mogtyby wspiera¢ zarowno nauke kompeten-
¢ji akademickich, jak i spotecznych, przy jednoczesnym zwigkszeniu atrakcyjnosci
zajec.

Waznym obszarem przysztych badan sa takze kwestie etyczne i spoteczne. W miare
upowszechniania robotéw w edukacji konieczne staje sie wypracowanie standar-
déw dotyczacych ich odpowiedzialnego wykorzystania, z uwzglednieniem ochrony
prywatnosci, danych osobowych oraz rownowagi pomiedzy kontaktem z techno-
logia a interakcja miedzyludzka. Prace badaczy takich jak Sharkey (2016) czy Turkle
(2011) wskazuja, ze bez refleksji etycznej tatwo o ryzyko dehumanizacji procesu
edukacyjnego. W przysztosci badania powinny uwzgledniac takze perspektywe sa-
mych ucznioéw i ich rodzin, aby lepiej rozumiec subiektywne doswiadczenia zwiaza-
ne z wykorzystaniem robotow w procesie uczenia sie.

Nie mozna rowniez poming¢ kwestii dostepnosci i skalowalnosci rozwigzan tech-
nologicznych. Przyszte badania powinny koncentrowac sie na opracowaniu tan-
szych i bardziej dostepnych modeli robotow, ktére mogtyby by¢ szerzej stosowane
w placéwkach edukacyjnych o ograniczonym budzecie. Rozwéj open-source’owych
platform programistycznych moze w tym kontekscie odegrac¢ kluczowa role, umoz-
liwiajgc nauczycielom i terapeutom tworzenie wtasnych scenariuszy zaje¢ dostoso-
wanych do specyficznych potrzeb uczniow.

Podsumowujac, przysztos¢ badan nad robotami spotecznymi w edukacji oséb
z niepetnosprawnosciami koncentruje sie wokdt czterech gtéwnych wyzwan: per-
sonalizacji interakgji, oceny dtugoterminowej skutecznosci, integracji z innymi tech-
nologiami oraz refleksji etyczno-spotecznej. Rozwigzanie tych problemoéw otworzy
droge do petniejszego wykorzystania potencjatu robotow spotecznych i ich trwate-
go witaczenia w system edukacji specjalne;j.

Podsumowanie i wnioski

Roboty spoteczne stanowiag obiecujace narzedzie wspierajace edukacje 0sob z nie-
petnosprawnosciami, oferujgc nowe mozliwosci w zakresie treningu umiejetnosci
spotecznych, komunikacyjnych oraz poznawczych. Badania pokazuja, ze urzadzenia
takie jak Kaspar, NAO czy Milo skutecznie zwigkszajg zaangazowanie i motywacje
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ucznidw, a ich przewidywalne zachowania sprzyjaja redukcji leku oraz stopniowemu
przenoszeniu zdobytych kompetencji na interakcje z ludzmi. W potaczeniu z trady-
cyjnymi metodami dydaktycznymi roboty moga petni¢ funkcje cennych asystentéw
nauczycieli i terapeutow, wspierajac proces indywidualizacji nauczania.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze technologia ta wiaze sie z istotnymi wyzwania-
mi. Bariery ekonomiczne, konieczno$¢ odpowiedniego przygotowania kadry, a tak-
ze ryzyko nadmiernego uzaleznienia ucznidéw od interakcji z robotami wymagaja
dalszych analiz i swiadomego wdrazania. Watpliwosci etyczne przypominaja, ze
technologia nie moze zastapic ludzkiej empatii i relacji interpersonalnych, a jej rola
powinno by¢ wspieranie, a nie zastepowanie nauczycieli i terapeutow.

Whioski z przegladu literatury wskazujg na potrzebe dalszych badan nad dtugofalo-
wa skutecznoscia interwencji oraz opracowaniem modeli robotow bardziej dostep-
nych ekonomicznie i tatwiejszych w integracji z praktyka edukacyjna. Niezbedne
jest réwniez uwzglednienie perspektywy uczniow, rodzicow i nauczycieli w projek-
towaniu rozwigzan. Dopiero potaczenie innowacji technologicznej z refleksja etycz-
ng i pedagogiczng pozwoli w petni wykorzysta¢ potencjat robotow spotecznych
w edukacji 0séb z niepetnosprawnosciami.
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