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Robotikardl tanaroknak

~A technologia hatékony eszkozt biztosit a
didkoknak sajat intellektualis struktarajuk

épitéséhez.” (Papert)

1 ,The technology provides a powerful tool for students to build their own intellectual structures” (Papert,
1993, p. 7)
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Bevezeto/eloszo

Ez a konyv azoknak szdl, akik mar felismerték és sokat hallottak arrdl, hogy megvaltozott a

tarsadalmi elvaras az oktatasunkkal szemben. Akik tudjak, hogy

e adiak nem egy tartaly, amit meg kell toltentink;

e atanar nem a mindent tudo és ,megmondo” proféta;

e atanulasi szintér mar nem csupan az iskola és a konyvtar;

e atudas ,nem egy atadando arucikk. Sem pedig egy informaci6, melyet leszallitunk az
egyik oldalrol, tarolunk, kodolunk és a masik oldalon pedig megismételjiik. Ehelyett
a tudas olyan tapasztalat, amely aktiv épitési és Gjjaépitési interakci6 a kornyezettel.”2
(Ackermann, 1996, p.27);

e ¢és akik szeretnék elGsegiteni, hogy didkjaik gondolkodjanak a tapasztalataikrol,

tudjanak reflektalni azokra és meg tudjak osztani azokat masokkal.

Ez a konyv nem felsGoktatasi tankonyv a robotokrol! Nem beszéliink (sokat) a
folyamatokrél, manipulatorokrél és a mérnoki szakokon folytatott robotikai fejlesztések

elméleti alapjairol.

Ennek egyik oka az, hogy a nap mint nap valtoz6 vilagunkban igen nehéz lenne egy
naprakész konyvvel el6allni. A masik ok pedig az, hogy a konyv olyan pedagdgusoknak (is)
sz0l, akik nem fejlesztémérnokok (esetleg nem is akarnak azok lenni) és akik a ,Miért is
tanitsunk robotikat” fejezetben leirtakkal egyetértve indulnak neki a robotika oktatasnak.

Nekik szeretnénk egy eszkozt a keziikbe adni, mely segit megtenni az els6 1épéseket.

A konyvben ugyan szerepel par konkrét eszkoz, robot leirasa, de a fébb részeket
igyekeztiink eszkozfiiggetleniteni. A konkrétabb projekleirasok estében érdemes figyelembe

venni, milyen eszkoz all rendelkezésre, és az egyes feladatokat ahhoz igazitani.
Oktatasi valtozasok
... €s az ezek altal generalt, 1étrejott elvarasok

Az oktatassal kapcsolatos problémafelvetések, a felvetett probléméak egy része (illetve ezek

megoldatlansaga) nem 4j keletli kérdés.

2 knowledge is not a commaodity to be transmitted. Nor is it information to be delivered from one end,
encded, stored and reapplied at the other end. Instead, knowledge is experience, in the sence that it is
actively constructed and reconstructed through direct interaction with the environment.”
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Az els6 magyar nyelvii neveléselméleti tankonyv, Toth-Papai Mihaly Gyermek-nevelésre
vezet6 ut-mutatéasas is foglalkozik tobbek kozott olyan problémakkal, hogy mit és milyen

mennyiségben tanitsunk, ha fontos szamunkra, hogy a didk

e hasznilhaté tudast kapjon, melyet késébb mas teriileteken is tud hasznalni
(=tudastranszfer);

e meglévl tudasara épithessiink;

e motivalt legyen a tanulasban, elsajatitas folyamataban;

o Lképességeinek és el6ismereteinek ismeretében differencialva tanulhasson;

e képes legyen a toleranciara.
Az IKT hatasai

Az Informacios és Kommunikaciés Technolégiak (IKT) rohamos (robbanés szerti) fejlédése
és elterjedése tobb valtozast is generalt mind az oktatas, mind az altalanos tarsadalmi

elvarasok teriletén.

Ilyen példaul az oktatas minGségi dimenzidinak, valamint a tudas és ismeretanyagok
elsajatitasi céljainak valtozasa. Nem csak a tartalmi tudasra van sziikség, de arra is, hogy a
nem ismert informaciokat meg tudjuk keresni, kritikusan tudjuk vizsgalni, esetlegesen el

tudjuk allitani.

Fontos a tanulasi szinterek — mar nem ,,csak” az iskoldban sajatithatjuk el a tudast —
valamint m6dok — nem a frontélis dtadas az altaldnos — megvaltozasa, melyek mind kiemelt
fontossaga problémat jelenthetnek a mai kor didkjai szaméara. A tanulasi folyamat nem zarul
le, ki kell terjedjen egész életiinkre (life-long-learning, life-wide-learning fogalmak) és a

kornyezetiinkt6l (munkaltato, csalad, ...) is elvart képesség a folytonos fejlédés és megujulas.

A technoldgia fejlédés megvaltoztatta nem csak az informécio terjedésének lehetGségeit és
folyamatat, de mas gondolkodasi stratégidk megvalosulasat varja el. Eltér6 viselkedési és
gondolkodasi sémak, képességek és készségek meglétét feltételezi és igényli. A felhasznalo,
tanul6 a befogado6i statuszbol atkeriilt az alakit6i, fejleszt6i, illetve szerzoi oldalra. A

kozosség és az abban végzett folyamatok szintén atértékel6dtek.

3 a'S. Pataki Helvetica Confessiét tartd Collégiumban tanité ifjusag szamara Kassan, Elinger Janos Cs. és
Kiralyi privil. Kbnyv-nyomtatonal 1797.
http://old.lib.pte.hu/elektkonyvtar/ekonyvek/elibrary/utmutat/utmut002.htm
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Az informatikai irastudas fogalmi kereteinek boéviilésével, a digitalis miiveltség
meghatarozasatol az IKT miiveltség definialasan keresztiil az informatikai gondolkodas
(computational thinking) fogalméaig tobb szinten Kkeriilnek el6 a meghatarozasok és
definiciok, mit kell(ene) egy mai didknak elsajatitania, milyen képességekkel és készségekkel
kell(ene) rendelkezni az informatika tudoméanyteriiletén. Ezen definiciok egyre inkabb
egyetértenek abban, hogy az informatika mar nem korlatozédhat az eszkozhasznalat
elsajatitasanak szintjére. A fokusz a tudomanyteriilethez kapcsolodé gondolkodasi

képességek fejlesztésén van.

Az International Society for Technology in Education (ISTE) és a Computer Science
Teacher’s Association (CSTA) a kovetkez6képpen definidlta a jelenleg hasznalt

informatikai gondolkodas fogalmat:

Olyan problémamegold6 folyamat, mely magéaban foglalja az alabbi ismérveket (bar nem

csak ezekre korlatozodik):

e Aproblémak olyan modon tortén6 megfogalmazasa, hogy az szamitogép, illetve egyéb
eszkoz segitségével megoldhato legyen.

e Adatok logikai szervezése és elemzése.

e Adatok reprezentalasa absztrakt médon, mint modellezés és szimul4cio.

e Megoldasok automatizaldsa algoritmikus gondolkodéas segitségével (rendezett
1épések sorozataként).

o Lehetséges megoldiasok azonositasa, értelmezése/elemzése és implementélasa
(megvalositasa) a legeredményesebb és leghatékonyabb 1épések és forrasok
kombin&cibinak érdekében.

e A problémamegoldas folyamatanak altalanositasa és kiterjesztése.

Ezeket a képességeket tamogatja és noveli az attitidok szama, melyek elengedhetetlen

dimenzioi az informatikai gondolkodasnak. Ezek az attittidok:

e magabiztossag az Osszetett folyamatokban,;

e Kkitartas a nehéz probléméak megoldésa soran;

e a kétértelmiiség elfogadasa;

o képesség a nyilt (végli) problémak kezelésére;

o képesség a masokkal val6 kommunikaciora és egyiittmiikodésre egy kozos cél vagy

megoldas érdekében.

Ezekbdl a meghatarozasokbol az alabbi fontosabb gondolatokat is megfogalmazhatjuk:

8
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e Globalisabb oktatasi elgondolasokkal kell el6allnunk - nem korlatozodhatunk 45
perces Orakra, témakorokre olyan alapokon, hogy azokat pl. egy témazaré dolgozattal
lezarjuk és majd csupan hivatkozasi szinten épitkeziink rajuk a tovabbiakban.

e Nem elég 1-1 tantargyban, témakorben gondolkodnunk — a tanarok kozotti

csapatmunkara, egyiittmiikodésre is sziikség van.

Azaz népszerli nevén a projekt alapa oktatast kell(ene) el6nyben részesiteniink sok-sok

egyéb kiegészitovel.
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Robotika

Mi is az a robotika? Eszik-e vagy isszak?
Maga a robot sz6 Carel Capek ,,Rossum univerzalis robotjai” cimi szindarabjaban fordul el6
el0szOr 1921-ben. A sz6 alapjat a szlav eredetli munka (,rabota”) sz6 adja, mely utal az

eredeti funkciora.

1942-ben Isaac Asimov Runaround cimi novell4jaban jelenik meg a robotika harom alap

torvénye:
L A robotnak nem szabad kart okoznia emberi 1ényben, vagy tétleniil tlirnie, hogy
emberi lény kart szenvedjen.
II. A robot engedelmeskedni tartozik az emberi 1ények utasitasainak, kivéve, ha ezek

az utasitasok az Els6 Torvény elGirasaiba iitkoznek.
ITII. A robot tartozik sajat védelmérdl gondoskodni, amennyiben ez nem iitkozik az

Els6 és Masodik Torvény el6irasaiba.

Ezt a hirom torvényt azoéta minden robotikidval kapcsolatos munkiban és miiben

hivatkozzak és elfogadjak.
De mik is azok a robotok és mitol robot egy robot?

Ha sok robotikarol sz6l6 konyvet, tanulmanyt, értekezést atlapozunk, a rovid konklazid az
lehet, hogy a robotika célja az ember dltal folytatott fizikai és szellemi munkavégzés
intelligens gépi munkaval valo kivaltasa, tGdmogatasa. Az ,intelligens” elvaras abban rejlik,
hogy a robotok a sajat tevékenységiiket kisebb kisebb-nagyobb mértékben ellendrizzék és
korrigaljak.

A robot pedig olyan ember altal készitett szerkezet, mely ezt megvalositja.

Kitéro: érdekes kérdést vet fel, hogy egy robot altal készitett, ugyanezt a

folyamatot, tudast megval6sit6 szerkezetek mindsiilhetnek-e robotnak?

A védekez6 valasz altaldban az, hogy a tervezés és nem a fizikai folyamat
osszeéllitasa a dont6. De még ezek alapjan is ki kellene sajnos mondanunk,

hogy igy Stanislaw Lem szinte minden robotjat elvesztettik — s nem

nevezhetjiik azokat robotnak ()
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A meghatarozasunk alapjan az els6 részfeladat: a fizikai munkavégzés helyettesitése.
Ennek taglalasat is kezdhetnénk a ,korai kezdetekt6l”, azaz a torténelem el6tti id6kbal,
amikor az ember a szamara nem tetszd, veszélyes munkat kiadta alvallalkozoknak:
rabszolgak, szolgak, allatok erejét hasznaltak az egyes munkak elvégzésére, olyan eszkozoket

(manipulatorokat) készitettek, melyek automatizalhattak az egyes tevékenységeket.

A folyamat alapja altaldban a természet, az emberek, allatok mozgasanak megfigyelése és
seutanzasa”. Példaul a Arisztotelész vagy Leonardo da Vinci jarassal kapcsolatos
megfigyelései és mozgasvizsgalatai.4

Mechanikus szerkezetekbdl az 6kori kinai mechanikus hadvezért6l és zenekart6l kezdve a
vizzel hajtott gépekig (Héron automatai, vizorak szerte e vilagban, ...) rengeteg megvalositast

vagy tervet (Leonardo pancélos lovagja) talalhatunk.

Nagy Szent Albert (XII-XIII. szazad) Arisztotelész munkéinak feldolgozasa,
~kommentelése”, azaz jegyzetekkel valo ellatasa kozben bizonyos forrasok szerint egy
gépembert (androidot) is alkotott. Ez nem csupan a kisebb hazimunkak elvégzésére volt

képes, hanem beszélni is tudott. Aquinbéi Szent Tamaés

semmisitette meg eretnekségre hivatkozva. @

Erdekes és eldre vetité Kempelen Farkas (XVIIL. szazad) sakkozo

torok szerkezete, melyet sokaig intelligens szerkezetként kezeltek

YO

és csak kés6bb deriilt ki, hogy az asztalba rejtett tehetséges

Figure 1: Kempelen beszélo
gépének  rekonstrukcioja

sakkoz6 mozgatta a babudkat. Mindemellett a gépi beszéd (forrds: wikipedia)

kutatdsanak alapjaul szolgalhatott “Az emberi beszéd

mechanizmusa” cim munkaja.

De csak a technologiai fejlédése (1-4. ipari forradalom) révén alakulhatott ki a mai
értelemben vett gépi megval6sitds, amikor nem csak egy-két csodalatos szerkezet
megsziiletésérol beszélhetiink. Ennek sziikségessége nem csak a meghajtas, lizemeltetés
folyamataban érezhetd, de pl. az egyes alkatrészek, elemek elkészitésének, el6allitasanak

fazisaiban is.

4 1d. http://members.iif.hu/visontay/ponticulus/rovatok/hidverok/jozsa-laszlo-leonardo-da-vinci-jaras-es-

mozgasvizsgalatai.html
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Az els6 ipari forradalom Foné Janny-je, szovogépei utdn mind valtozatosabb gépek,
mechanizmusok sziilethettek, melyeknek méretei, precizitisa és lehetOségei egyre csak
boviiltek.

Az elterjedést és a sokszintliéget az egyes alkatrészek mind olcsobb és kisebb méretben
torténd eldallitasa is segitheti. Hasonlitsuk csak 6ssze Muszka Déaniel szegedi katicabogarats
a most hasznalatos Beebot-tal, vagy

érzékelGs tarsaval a Blue bot-tal:

A katica 60 cm hosszi, 40 ¢cm széles, 25 cm

magas. Belsejében elektroncsovek,

germaniumdiodak, fotocellak, jelfogok,
elektromotorok és mikrofon is talalhat6. Hang és fényerGsség érzékelésre is képes, de
halézatra kotve miikodik. A méhecske 17 ¢cm hosszi, 13 cm széles és 7 cm magas és

akkumulatorat is magaban hordozza.

A mai robotok szemszogébdl nézve a fizikai megvaldsitas soran a jaras, mozgas, illetve az
emberi kornyezetben val6 boldogulds kihivasai, valamint a mind humanoidabb
megvalositasok: a mimika, érzelmek fizikai kifejezése jelentette és jelenti a fejlédési
iranyokat. Ezek koziil talan a leglatvanyosabb a Darpa robot-kihivasa és az erre késziilt
robotok bemutatdja. A konyv késébbi fejezeteiben tovabbi példakat és forrasokat is

mutatunk.
A gépi gondolkodas a masodik dimenzidja a robotika témakorének.

Az élettelen él6lények (elsGsorban humanoidok) ,1élekkel”, értelemmel valo ellatasarol tobb
torténelmi és irodalmi miiben is megjelennek utalasok. Gondolhatunk itt a bibliai Golemre,
a gorog mitologia ugyancsak agyagbol gyurt elsé néjére, Pandorara, Pygmalion Galateon

szobrara, Pinokkiora, vagy Stanislaw Lem robot-univerzumara.

Jelenleg érdemes a gépi gondolkodas témakoriinket is tovabb bontanunk az érzékelés-
dontéshozas el6re beprogramozott lehet6ségeinek és az intelligens viselkedés, onallo

tanulassal torténd fejl6édési mechanizmusara.

51d. https://hu.wikipedia.org/wiki/Szegedi_katicabog%C3%A1r
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A gondolkodas, dontés alapjat ado érzékelés és annak pontossaga is folyamatos valtozason

ment keresztul.

Napjainkra egyre tobb olyan eszkoz sziiletik, mely az emberek érzékszerveit, mozgasszerveit

helyettesithetik, segithetik vagy azokhoz hasonl6 miiveletekre képesek.

Az adatok begytijtése mellett az informatikai eszk6zok fejlédése lehet6vé tette a feldolgozas
gyorsasaganak novekedését is. A gépi latas eszkozei az egyszer(ibb fényviszony-érzékeléstol

mara eljutottak az aranylag megfeleld, kevés hibaval dolgoz6 képfelismerésig.

A mesterséges intelligencia (MI), a gépi tanuléas fejl6désétd]l varjuk és varhatjuk annak
megoldasat, hogy a robotjaink ne csak az elére beprogramozott tudasunkat hasznaljak, de

tanuljanak a tapasztalatokbol.

Erdekes kérdéseket feszegethet, ha belegondolunk a jelenlegi rendszerek tanulési
mechanizmusaiba és eredményeibe. A Rovidzarlat (Kolibri szinhaz) cimi ifjasagi darabban
jol kiemelik a szerzdk, hogy az, hogy valaki naponta 17-24-szer latogat el egy mésik valakinek
a kozosségi oldalara csupan ,megnézés” céljabol, ez a logikus kovetkeztetések alapjan

jelenthet komoly memoria zavart is.

Jelenleg tobb olyan dontést hozunk naponta, mely egy gép szdmara nem tdmaszthat6 ala
logikus érvekkel. A tanulassal kapcsolatos rendszerek szaméara egyre tobb, tobbféle adat
elérhet6 és véges, belathat6 idon beliil feldolgozhat6. Ez nem csak azt jelenti, hogy megfelel$
visszajelzések mellett egyre pontosabb és gyorsabb tanulasra képesek, de szokisainkat
elemezve egyre pontosabban megjo6solhatéak cselekedeteink — illetve pszicholdgiai és etikai
boncolgatasokkal kijelenthetjiik, hogy a megjosolt cselekvéseinket egyre inkabb
beteljesitjiik.

Ebben a konyvben a gépi tanulassal és a mesterséges intelligenciaval nem foglalkozunk
tobbet, mivel ez kiilon konyvet érdemel(ne).

Robotgeneracidok

A robotika esetében tobb generaciorol beszélhetiink.

Az els6 generaciot az 1960-as évektol szamoljuk. A robotok els6sorban mozgatassal
kapcsolatos feladatok megoldasara voltak alkalmasak. Nem rendelkeztek a kornyezet
valtozasait vizsgalo kiilsé érzékel6kkel, és a programozhatosaguk alacsony szintid volt: a

robot mozdulatait a program egyértelmlien meghatarozta.
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Az 1970-es évekre a masodik generaciés robotok mar érzékel6kkel vizsgaltak a
kornyezetiiket és a kapott informacioknak megfelel6en a programjuk altal meghatarozott

modon tudtak reagalni.

A robotok felhasznalasi teriilete ekkor még els6sorban az iparban, azon belil is a

nehéziparban, a gyartésorokon torténik.

A harmadik generacids robotoknal jelennek meg a mesterséges intelligencia elsé elemei.
Onall6 viselkedési algoritmusuk és dontési rendszeriik alapjan az érzékelSktsl szarmazo
jeleket feldolgozzak, képesek az informaciokat kombinalni és a magukrdl, a kornyezetrdl

tarolt modellt 6nallban moddositani.

A robotok szélesebb korben keriilnek hasznélatra: a szerelési teriiletek kibOviilnek és
laboratoériumokban, mélytengeri és tirkutatasi projektekben is megjelennek. A mind kisebb
alkatrészek, pontosabb mérésekre alkalmas érzékelGk, nagyobb adatfeldolgozast lehet6vé
téve erbforrasok elterjedésével megjelend nano és micro robotok az orvostudomany,

mezdgazdasag, haditechnika lehetGségeit is kibovitették.

A robotok torténetéhez készitettiink egy idévonalat.

https://cdn.knightlab.com/libs/timeline3/latest/embed/index.ht
ml?source=1mqglrbapDIms1sWQO2JF5VwR5H g¢dsL.5fHAAs2BF5R
TKwY

Az id6vonalat az ELTE IK hallgatéi folyamatosan bdvitik,

javitgatjak.

Robotok felépitése és miikodése

Egy robot tehat nem feltétleniil kell, hogy mozogjon, de mindenképpen kell, hogy

rendelkezzen az altalanos ,érzékelés - dontés - akcio (reakcid, hatas)” korrel.

Azaz érzékelnie kell a kornyezetét, annak valtozasait. Az érzékel események hatasara dontést

kell hoznia és annak megfelel6en cselekednie.
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Ehhez magét a fizikai szerkezetet (hardver) 2 f6bb részként szoktak kezelni: az érzékeldk és
a beavatkozok, manipulatorok részre. Mindkét rész 6nallé tudomanyagként is megallja a
helyét. Az érzékel6k adjak a bemeneti adatokat, a manipulatorok pedig a dontés alapjan

kapjak meg a kimeneteket.

Mire és mikor hasznalunk robotokat?
A robotokat tobbféleképpen csoportosithatjuk. Az egyik ilyen szempont lehet az, hogy mikor

és miért is hasznaljuk, azaz milyen céllal készitjiik, fejlesztjiik ezeket a szerkezeteket?
Amikor egy elvégzend6 munka

e tual veszélyes az ember szamara,
e tul nagy precizitast igényel,

e til monoton,

e tul koszos,

e tial nehéz,

e elérhetetlen,

akkor igyeksziink kivaltani, tehermentesiteni az embert: azaz egy gyorsabb, precizebb,

pontosabb, biztonsagosabb és tisztabb munkavégzést megvalositani.
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Természetesen nem csak az onalléan dolgoz6 robotokrél beszélhetiink, de a robot-robot és
a robot emberrel val6 egylittmi{ikodése is legalabb olyan érdekes kutatasi és fejlesztési
teriilet, mint az, hogyan tudnak majd a robotok olyan szitudciokban viselkedni, olyan

eseményekre reagalni, melyekre nincsenek elére beprogramozva.
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Miért is hasznaljunk az oktatasban robotokat?

Tobb fel6l megkozelithetd ez a kérdés....

Az egyik szempont lehet, hogy robotokat az élet szinte minden teriiletén hasznalunk — az
egyes teriileteken is kiilonb0z6 céllal. Azaz régi klasszikust idézve: , A robotok mar a spajzban

vannak”.

Példaul az orvostudomanyban a miitétek pontosabb, sterilebb végrehajtasatol, az
egyszeriibb diagnozisok felallitasaban és ehhez kapcsolhat6 tanacsadason keresztiil egészen
a veszélyes hulladékok eltakaritasaig és feldolgozasaig. Az elérhetetlen és veszélyes
terepkutatdsok nem csak maéas égitestek, de példaul barlangok, vulkdnok kutatasat,

megfigyelését is lehetové teszik.

Egyre tobb ember taldlkozik mar gyermekkorban is robotokkal akar otthon is — a
robotporszivo, a robotflinyiré6 mar nem egy elérhetetlen fikci6 a filmekbdl. Nem hatrany, ha

ismerjlik a kornyezetiinkben talalhat6 eszkozoket, szerkezeteket.

A maésik nagyon fontos szempont, hogy a f6 célunk tanarként elérni — a bevezet6ben
emlitetteken kiviil — azt, hogy a didkjaink mélyebben beleassak magukat a technologiaba, az
ezzel kapcsolatos fogalmakba. Gondolkodjanak el a korilottiik 1évé vilagrol, annak

miikodésérol és értsék is meg azokat.

Itt nem csupan a STEM (MTMI) teriiletekr6l beszélhetiink, de gondolhatunk egyéb
tudomanyteriiletekre, mitveltségi teriiletekre, miivészeti teriiletekre (zene, tanc,
képzémiivészet), valamint a szocializaciéra, a tarsadalmi egyiittélésben és egyiitt
dolgozasban sziikséges készségekre és képességekre, mint példaul a kooperacio,

csapatmunka, sajat magunk kifejezése, problémamegoldas, kritikus gondolkodas.

Ugyancsak oktatassal kapcsolatos problémakor, hogy az oktatasban zommel zart vég, jol
definialt feladatokat oldunk meg: jol definialt kezd6allapotbol egy jol definialt végallapotba
keriiliink és egyértelm(i valasztasokat kell véghezvinniink. Ezzel szemben a valds vilagban

tobbnyire olyan problémakkal allunk szemben, melyek nyilt végiiek, azaz

e nem csak egy helyes megoldasa lehet;
e nem csak egy aton, moédon, stratégiaval juthatunk el a megoldashoz;

e az eredményeink értékelése tobb kritérium alapjan is megtorténhet.
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Mindehhez a robotikaval egy olyan eszkozt valasztunk, mely el6segiti a cselekvés altali
tanulast (learning by doing, illetve ,hands-on mind-on learning”). Megengedi nekiink, hogy
projekt alapt, tanuldé kozpontd aktivitisokban a hangsilyt a tanulasi folyamatra

helyezziik és ne (csak) az el6allitott termékre. Valamint zomében nyilt végli probléméakat kell

megoldanunk.

Harmadik mozgat6 rugoként emlithet6 a motivacio: az oktatas szinesitése, a didkok
fizikai megmozgatasa. Mar az 1980-as években Papert® kutatocsoportja is kimutatta, hogy a
tanulasi folyamatok hatékonyabbak, ha fizikailag megjelend, kézzelfoghat6 eredményeket
kapnak a diakok. Tobb kutatés alatamasztja azt is, hogy a cselekvé tevékenység kozben valo

tanulés (learning-by-doing) mélyebb megértést és alaposabb elsajatitast tesz lehet6vé.

De ne hasznaljuk a robotokat csak motivacionak! Ha olyan feladatokra vetjiik be, melyben
csak motivacios szerepet kap a robot, a didkok a megszokast kdvet6en mar nem tartjak
izgalmasnak és ugyanugy ellaposodhat, élménytelenné valhat az oktatas. Mikor pedig mar
olyan célokra hasznalnank, melyekben tobb szerepet kaphatna, el6fordulhat, hogy a diakok
mar nem latjak meg a sziikséges eredményeket, esetleg kevésbé motivaltak a megismerésre,

elsajatitasra.

Sziikséges eszkozok

A robotika oktatasban valé alkalmazasahoz sziikségiink lesz par hagyomanyos oktatasi
eszkozre is: papirra, ragasztora, ceruzara, tdblara. Emellett megjelennek olyan informacios
és kommunikacios technologiat (IKT) tamogato eszk6zok, alkalmazasok (mint a szamitogép,

tablet, kivetitd, ...), melyek még mindig nem a robotok.

Természetesen a robotok sem elkeriilhet6k annak ellenére, hogy a kés6bbiekben szerepel

par olyan fejezet, melyekben konkrétan nem hasznalunk egyet sem.

A tovabbiakban kiemelek par olyan eszkozt, melyeket érdemes el6késziteni, illetve

magyarazatot igényelhet, mit is értek alatta.
Tabla/projekt fal

A projekt terveknél, leirdsoknal a tibla szerepét betoltheti a “projekt fal”, ami lehet egy

parafa vagy magnes tabla, esetleg kozosen készitett (akar online) tablo is. Ezeknek elénye,

6 Papert, S. (1980), Mindstorms: Children, computers and powerful ideas. New York: Basic Books Inc.

18



Robotikarol tanaroknak

hogy a kés6bbiekben vizualis visszautalast is lehet6vé tesznek. A digitalis megoldasok pedig
megoszthatéak, jobban archivalhatéak és a késGbbiekben ismét felhasznalhatoak,

bévithetdek.
Terepasztal és egyéb tartozékai

Erdemes olyan helyet ,lekeriteni”, ahol a robotok tesztelhetk, esetleg beépithetSk. Amit
nem kell minden o6ra, foglalkozas utan 0sszepakolni. Ahol nem, vagy kevésbé koszol6dnak a
robotjaink. Ez persze lehet egy 6riasi tv-doboz alja, mely hely hianyaban felallithato ,,élére”,
amikor nem hasznaljuk. Figyeljiink arra, hogy egyenletes terepet tudjunk biztositani, azaz
pl. egy hajtogatott lap élei gondot okozhatnak bizonyos feladatoknal, eltérithetik a
robotokat.

A terepasztal elemeit is érdemes Osszegylijtogetni: érdekes és kiillonb6z6 alaka és szind,
anyagu dobozok a feladatok tipusait is szinesithetik. Szigetel6szalagok, filcek nem csak egy-

egy utvonalkovetés esetén lehetnek hasznosak.
Robot-tarol6 alkalmatossagok

El6nyos lehet kialakitani egy helyet, ahol egyiitt tarolhatok az eszkozeink. Sokszor sziikség

lehet félkész, kész modellek elhelyezésére is, melyek gyorsan elGvehetdk.

Az atépithet6 eszkozok, kisebb alkatrészek gyors hozzaférhetdsége és atlathatosaga is fontos.

Nincs annéal bosszantébb, ha éra, foglalkozas kozepén fogy ki a szigetelGszalag, elem.

Amikor nem hasznaljuk az egyes alkotoelemeket, ne legyenek utban és minél kevésbé
porosodjanak. A kész alkotasok kiallitasa — akar kiprobélassal a kovetkezd csoportoknak is
1j otleteket adhatnak, segithetik a fejlodésiiket.

A didkok szamara is fontos lehet megtanulni az eszk6zok hasznalata mellett azok tarolasanak

kovetelményeit.
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Kezdeti lépések

,Csak mert valami nem azt csindlja, amire tervezted, nem azt jelenti, hogy haszontalan.”
Thomas Alva Edison
A robotika oktatasat négy f6bb témakorre épithet;jiik.

e A robotok, robotika altalanos megismerése;
e Iranyitas, vezérlés;
o FErzékelések, kornyezet befolyasol6 szerepe;

e Meérnoki folyamatok, épités.

Ezek a témakorok akar onallé egységekként is értelmezhetek, hasznalhat6ak, de mi amikor
robotika oktatasban val6 hasznalatarol beszéliink, mind a négy elem egytittes, 0sszefon6do

kapcsolatat alkalmazzuk.

Konnyt lenne kijelenteni, hogy kezdjiik mindig az ,elméletibb részekkel”, azaz a robotika
altalanos megismerésével, majd a mérnoki folyamatokkal. Ezt kvesse az iranyitas, majd az

érzékelGk bevezetése, hasznalata, azaz a programozosabb teriiletek.

Ezek a teriiletek azonban nem feltétleniil épithet6ek igy egymasra. Inkabb egy egymasra
visszahato, egymasba visszalép6 és egymast atfedd teriiletek egyiitteseként érdemes rajuk
gondolnunk. Hiszen amig elkészitiink és beprogramozunk egy robotot, tobbszér
visszalépésekre lesz sziikséglink a tervezés, épités vagy az egyes részeinek, lehetGségeinek

mélyebb megismerésének folyamataihoz.

Az id6, rendelkezésre all6 eszkozok, életkor, stb. altal befolyasolt tervezett tevékenységek

sokszor kiilonbozo kezdeti sorrendet jelenthetnek.

A megkozelités lehet példaul az, hogy az ismerkedési id6szakban iranyitgatjuk a robotokat,
majd a feladatok ,megvalosithatatlansaga” vezet at minket az érzékel6khoz, az atépitéshez.
De a projekt kezd6édhet a kornyezetiink feltérképezésével, a gytijtott adatok kiértékelésével.

Ezt pedig kovetheti a megépités, 0sszedllitas és a megmozditas, azaz a programozas.

A kovetkezOkben egy kicsit korbejarjuk, melyik témakoriink alatt mit értiink, milyen

tevékenységeket jelentetnek.
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Robotika, robotok altalanos megismerése
A bevezet6ben és a konkrét tevékenységeknél felvazolt gondolatok folyamat kovetve egyre

mélyebb és mélyebb ismereteket adhatunk a robotika kiilonbo6z§ tertileteir6l.

Minden ismeret méar csak azért is atadhatatlan és elsajatithatatlan, mert ez a tudomanyag
folyamatosan fejlodik, mas tudomanyagakkal szoros kapcsolatokat apol, hol 6sszeolvad, hol

kivalik bel6le egy-egy rész, és onallo tudomanyagga fejlodik.

A célunk az lehet, hogy egy altalanos kép mellett a mindennapi kapcsolodasi pontokat, a
tudomanyagak kozotti kapcsolatokat mutassuk meg, és Gtmutatast adjunk az altalanos

srobot-miiveltségen” tali ismeretszerzés lehetGségeirol.

Természetesen a robotikarol nem beszélve is bevihetjiik a robotikat az oktatasba — az
iranyitas, vezérlés kihasznalasaval a programozasra, algoritmikus gondolkodasra helyezve a
hangstlyt. Az informatikai gondolkodas egyéb dimenzidinak (problémamegoldas,
adatfeldolgozas, informaci6 elemzés, kritikus gondolkodas, ...) és a szocialis készségek,

képességek fejlédésének tdmogatasahoz azonban érdemes az elméleti hattér megalapozasa.

Iranyitas, vezérlés
Robotika teriiletén sokszor els6 1épésként jelenik meg a robot, eszkoz iranyitasa. Ennek

jelentGsége tobb teriileten is megmutatkozik:

e Az problémak megfogalmazisa, megértése és egy megoldasi algoritmus
elkészitése;

e A problémakor és a megoldasi lehet6ségek korbe hatarolasa — adott eszkoz
lehet6ségeinek kihasznélasa;

e Az utasitasok pontossaganak fontossaga;

e Annak felismerése, hogy egy feladat tobbféleképpen is megoldhato;

e Annak felismerése, hogy egy probléma nem megoldhat6 (a rendelkezésre allo
eszkozokkel, lehetGségekkel kell6 mértékben);

e Hibakeresés, hibajavitas folyamatainak megértése és elsajatitasa.
Az iranyitas, vezérlés legtobbszor a programozassal keriil egy kalap ala.

Az ebben a lépésben hasznalt robotok lehetnek altalunk konstruéaltak, de el6re megépitett,
meghatarozott eszkozkészlettel (mechanikaval, érzékelokkel, kiils6 adottsagokkal)
rendelkez6k. De akar érzékel6k nélkiili robotokat is hasznalhatunk. Példaul a robot

méhecskét.
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Sokszor a feladat egyszerii iranyitasnak tlinik és latszélag a programozashoz, algoritmikus
gondolkodashoz kapcsolhato fejlesztési célokat latjuk, de egy-egy jol megfogalmazott
problémakorrel, feladattal a programozas hattérbe szorul és egyéb tudomany teriileteket,

ismeretkoroket is bevonhatunk.

Erzékelés
A kornyezetiink érzékelése, a begytijtott/kapott adatok (ki)értékelése és az erre valo reakciod

a robotika egyik alapkove.

Az  érzékel6k pontossaganak, lehet6ségeinek megismerése segit megérteni a
kornyezetiinkben fellelhet§ eszkozok, folyamatok miikodését. Tamogathatja a nem ember

altal alkotott, létrehozott jelenségek megismerését is.

Legtobbszor a fizika, kémia és biologia ismeretkoreinek kézzelfoghatobb megjelenéseként

tekintiink az érzékelGkre.

e Milyen kovetkeztetések vonhatobak le egy-egy érzékel6 altal adott adatbol?

e Mely érzékszerviink milyen érzékelGkkel helyettesithetd (esetleg egészithetd ki)?

e Hogyan miikodik az érzékelés a kornyezetiinkben? (pl. az éallatvilagban, a mar
megvalositott és elterjedt okoseszkozok esetében, ...)

e Milyen hasonlosagokat és kiilonbségeket talalunk, ha 6sszehasonlitjuk az él61ények
(ember, allatok, novények) érzékelési folyamatait és lehetfségeit a gépi
megvalosulasokkal?

e Hogyan tudjuk feldolgozni az érzékelGk altal nyajtott (kozvetitett) informéaciot?

e Rendelkezésre all-e minden informéci6 a dontéshez?

Mérnoki folyamatok - az épités

Az egyik leglsibb tevékenység a ,készitd tevékenység”, amely kozben problémakat oldunk
meg és 0j ismereteket is szerziink. Sokszor ez a tanulasi folyamat foglalja leginkabb magaban
a tévedések alapjan valo tanulési stratégiat (trial and error strategy) és segiti hasznalatanak

kialakitasat, fejlesztését.

A tervezési, épitési folyamatok soran olyan kérdéseket kell megfogalmaznunk a didkjaink

fele, melyek megkovetelik toliik, hogy

e Elore vetitsék, megjosoljak a kimenetet — ez segithet a diAkoknak megérteni, milyen

tipust informaciora lesz sziikségiik a tervezéskor.
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e Kovessék nyomon, mit is csinalnak: pl. Min dolgoztok éppen? Miben, hogyan segit
nektek ez megoldani a feladatot?

e Eszrevegyék a zsakutcakat — kritikusan meg tudjak fogalmazni az esetleges rossz
kimeneteket és ezek javitasi lehetGséget — Vajon miért nem miikodik? Mit

valtoztassunk ahhoz, hogy a probléma megoldodjon?

Az ilyen tipusa tevékenységek abban is segitenek nekik, hogy képesek legyenek az
Ujratervezésre — azaz az Ujratervezés-ujraépités-ujraprogramozas (redesign, reconstruct
reprogram) alkalmazasara: egy helytelen, hibas gondolatmenet elengedésére és az esetleges
teljes ajrakezdésre. Valamint az ebbd6l val6 tanuldsra: konzekvencidk, tanulsagok

levonaséra.
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Robotok nélkiil

Az informatikai gondolkodas fejlesztésének egyik iranyzata, amikor szamitégép nélkiili

(unplugged) aktivitasokat alkalmazunk.

Ennek

elényei, hogy nincs sziikségiink szamitogépre, alkalmazasok telepitésére,

programozas oktatasara. Ugy ismertethetjiik meg a didkjainkat informatikai kérdésekkel és

megoldasaikkal, hogy nem a gépteremben iiliink, esetlegesen aktiv mozgast, tevékenységet

végziink. Sok, az informatika irant negativ attitliddel rendelkezé didk motivalhato ilyen

modon.

A legismertebb ilyen kezdeményezések a
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CSUnplugged (https://csunplugged.org/), mely sziil6k és tanarok szamara

tartalmaz és gytijt mar a legfiatalabbaknal is alkalmazhat6 foglalkozasokat, magikus
trilkkoket, jatékokat, rejtvényeket. Ezek egy-egy kisebb teriiletet, ,informatikai
mozzanatot” fednek le és altalaban valamilyen mozgasos tevékenységgel keriil
Osszekotésre. Egy-egy aktivitas magyarul is fellelhetd pl. a Digitalis Témahét oldalain
beliil.

CS4Fun (http://www.cs4fn.org/). Fiataloknak sz6l6 folyoéirat, ahol a ,digitalis vilag

taldlkozik a valosaggal”. Erdekes cikkekben mutatjdk meg az informatika
,mikodését” és kapcsolatat elsGsorban a természettudomanyos teriiletekkel. Az
alapotlete a ,sticky web”, azaz a ragadés web, és az, hogy a kezdeti motivalo szikra
hatésara a didkban felmeriiljon az igény, hogy tobbet tudjon meg a teriiletrl. A tanari

oldala a Teaching London Computing (https://teachinglondoncomputing.org/), ahol

a pedagogusok kapnak tamogatast a folyoirat felhasznalasahoz és egyéb informatikai
oktatasi kérdésekben.
Nemzetkozi Bebras kezdeményezés (https://www.bebras.org/). A

kezdeményezés és a magyarorszagi (HODitsd meg a biteket! http://e-hod.elte.hu)

szervezOk céljai két csoportba sorolhatok:

o A didkok szdmara megmutatni, milyen sokszini és érdekes az informatika.
Motivalni 6ket arra, hogy nyitottak legyenek tobb teriileten és atlassak az
eszkozhasznalaton tulmutat6 informatika lehetdségeit, jelentoségét.

o A tanarok szamara Gtmutatot és segédletet biztositani ahhoz, hogy tanoraikat

érdekesebbé, izgalmasabba tudjak tenni. A motivacios eszkozeiket bovitve
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akar tobb tudomanyteriilethez kapcsolédva tudjak célkitiizéseiket

megvalositani.

A kezdeményezés alapja egy verseny 4-12. osztalyos didkok szdmara minden év

novemberének masodik hetében.

e Ponticulus Hungaricus (http://members.iif.hu/visontay/ponticulus/). Visontay

Gyorgy altal szerkesztett webfolyoirat, melynek célja ,a humaniorak és realiak
osszefonodasainak és kolesonhatdsainak bemutatisa a szorakoztatva tanitas”. Itt a real

targyak, az informatika human kapcsoloédasi pontjaiba is betekintést nyerhetiink.

Ezek koziil az aktivitasok koziil tobbet is hasznalhatunk a robotika oktatasa soran. Nem csak
a robotok miikodésének, lehetdségeinek megismerésekor, vagy az iranyitassal kapcsolatos

feladatainkban, de akar a robotok épitésénél is.

A kovetkez6kben par példat és felhasznalasi lehetGséget gylijtottem a HoOd verseny
archivuméabol, melyek a CC BY-NC-SA licensz alapjan hasznalhatoak.

Mivel az archivum évrdl évre boviil, érdemes folyamatosan nyomon kovetni az és Gjabb

feladatokkal kibGviteni a repertoarunkat.

Erzékel6k hasznalata
A képfelismerés a robotikai érzékelés olyan teriilete, melyhez nem csak a kamera, mint
fizikai eszkoz sziikséges, de olyan alkalmazas is, mely a kamera képét fel tudja dolgozni. Ez

a felismerés sok esetben még a mai, 6ntanul6 rendszereknek is gondot okozhat.
Képfelsimerés, képfeldolgozas:

o Mosolyt kérek (2017-DE-02)
o Kozépsziiré (2016-RU-02)

o Tiikortojas (2012-AT-04a)
Egyéb érzékeléssel kapcsolatos feladatok
Iranyitas
Az iranyitads alapjainak — mint a pontossag, egyértelmiiség fontossaga, az utasitasok

lehet6sége, kodolasok — megmutatasahoz az 0Osszes algoritmikus gondolkodassal

kapcsolatos feladat hasznalhat6. Tobb feladat jol szemlélteti a parhuzamos miiveleteket,

25


http://members.iif.hu/visontay/ponticulus/

Robotikarol tanaroknak

azaz pl. két robot programozasat, ahol ugyanaz a mozdulat kiilonbozé utasitasokkal érhetd

el.

Tancverseny (2017-CA-05)

Emma a teknésbéka (2016-DE-08b)

Egyszerre (2016-1E-05) — meg is valosithat6 feladatként
Villamoshalozat (2016-RU-04)

Balra at! (2007-DE-16)

Daru iranyitas (2015-JP-04) — miikodés is

Valodi négyszog? (2014-CH-07)

Takarit6 robot (2014-DE-05) — Miikodés is

Vilagiir labirintus (2014-SI-02)

Rajzbot (2014-SK-07) — megvalosithato feladatként is
Uszés (2013-HU-04)

Eléri a céljat? (2012-AT-12) — megvalosithat6 feladatként is
Kint a s6tétbdl (2011)

Robotbogar (2010)

Ontoz6 rendszer (2017-AT-05)

Hasonl6 feladatok: Sziilinapi torta (2014-AU-01)
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Projektek tervezése

A foglalkozasok, projektek tervezésénél érdemes par szempontot szem el6tt tartani.

Amennyiben nem csak egy figyelem felkelt6, motival6 1-2 foglalkozasbol 4ll6 megmozdulast

szeretnénk, fontos, hogy a tanulasi fazisok egymasra épiiljenek és figyeljiink a megismertetés

mellett az elmélyitésre is.

A tanulasi folyamat tobb tudomanyteriilethez kapcsolddik és az egyes tudas-elemek

egymasra épiilésének szem el6tt tartdsaval tamogathaté. Erdemes ezeket minél inkabb

beépiteni egy-egy projektbe:

egyiittmiikodni mas tudomanyteriiletek tanaraival;

projekalapua oktatasi fazisokat megvaldsitani;

nem csak az 0j ismeretek elsajatitdsara koncentralni, de a régebben tanultak
osszefoglalasaval és felhasznalasi teriileteinek megmutatasaval a tanulés rendszerezo

folyamatait timogatni;

Mindemellett az ilyen tipust tevékenységek alapot adhatnak az egyiittmiikodések, a didkok

kozotti kooperacid és kommunikacios folyamatok megvalositasara.

A feladat meghatarozasa

A feladat meghatarozasat érdemes jol atgondolni az alabbi kérdéseket:
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Mi a célunk a projekttel? — Hataroljuk jol koriil azt a teriiletet, melyet els6dlegesen
szeretnénk megvaldsitani.

Milyen lehet6ségeink vannak a megval6sitas soran? — Tartsuk szem el6tt, milyen és
mennyi eszkoz, id6 all rendelkezésiinkre és milyen szinten szamithatunk kollegak
tAmogatasara, bevonasara.

Milyen ismeretanyagra szamithatunk, épitkezhetiink? — Ez az ismeretanyag
mennyire alapos, mennyire egységes az egyes didkok esetében és mennyire régen
tortént az elsajatitasa.

Milyen tanuldi csoportokat alakithatunk ki és ezeken beliil milyen feladatokat,

alfeladatokat tudunk megfogalmazni.



Robotikarol tanaroknak

Sokan a robotika oktatasat, megismertetését egy atvonalkovet6 robot autd iranyitasaval
kezdik el. Valéban j6 alapozo feladat, hiszen rengeteg dolgot meg tudunk vilagitani vele,
tobbféle iranyba is elkanyarodhatunk a problémak megtargyalasa kozben. De ne felejtsiik el,

hogy vannak, akik nem érdeklédnek az autok, az autdk iranyitasa irant.
Egy-egy projekt megtervezésekor gondoljunk minden diakra.

Ahhoz, hogy sikeresen megszoélitsuk a lehetd legtobb didkot a motivalé téma mellett fontos,

hogy szamukra érthet6, megfoghato teriiletekrél induljunk.

Ez nem csak azt jelenti, hogy szdmukra ismert alapokro6l induljunk, de azt is, hogy az
érdekl6dési koriiknek megfelel6 torténet koré csoportositsuk az egyes feladatokat, a f6

projektet.

Ha a robotika nagyobb hangsulyt kap, mint az aktivitas, a projekt, elképzelhet6, hogy a
technologia irant nem, vagy kevésbé érdekl6dé didkokat mar a kezdeti 1épéseknél

elveszitjiik.
Csoportok kialakitasa, kooperacio és egyiittmiikodés

Egy projekt soran nem sziikséges, hogy minden didk ugyanazokon a feladatokon dolgozzon.
J6 alkalom lehet, és az elfogadas, tolerancia alapjait jelentheti, ha egy-egy projektmunka
keretein beliil meg tudjuk mutatni, hogy mindenki masban, kiilonb6z§ teriileteken lehet

eredményes és sikeres.

De ne hagyjuk, hogy az egész projekt soran egy szerepkorbe ,szoruljon be” valaki (példaul
mindig 6 késziti el a dokumentaciot). Az egyes szerepkorok kozotti valtas lehet6séget ad arra
is, hogy didkjaink mas-mas tevékenységeket ismerhessenek meg, sajatithassanak el a munka

soran.

Természetesen oda kell figyelniink arra, hogy minden diak atlassa az osszes folyamatot és a

kit{izott tanulasi célokat elsajatitsa.
Beszamolok és megbeszélések

A projekt soran tobb ponton is érdemes beszamolokat, prezentacidékat beépiteni. Ezen
szakaszokban a didkoknak meg kell fogalmazniuk a terveiket, oOtleteiket, illetve a

megvalositott elképzeléseiket.
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Beszamolora nem csak a projekt végén keriilhet sor, hanem az egyes munkafazisok
lezarasakor is. Tervek elkészitését kovetGen, az épitési, atalakitasi fazisok utan egy-egy
bemutat6 és kozos megbeszélés lehetévé teszi az alaposabb atgondolast, az olyan tipusa
problémak elkeriilését, melyeket a programozasi szakaszban mar joval nagyobb
lemondasokkal, iddéraforditassal lehetne megoldani, esetlegesen frusztracidhoz is

vezethetnének.

A tobbi csoport megoldasainak megismerése, illetve a megoldasokkal kapcsolatos kérdések
felmeriilése és megbeszélése lehet&vé teszi az adott tanulési fazisban torténé megerdsitést,

illetve korrekciot. Kiemelt szerepet kaphat a sokféleség felismerése és annak erésitése, hogy

egy-egy problémat tobb iranybdl is megkozelithetiink.

A tanér is konnyebben felismeri, hogy milyen ismeretek hidnyosak, esetleg nem épiiltek be

a tanulasi folyamatba.
Dokumentacio

A projekt dokumentalasa elGsegiti, hogy a didkoknak meg kelljen fogalmazniuk a
gondolataikat, azokat olyan forméba kell onteniiik, melyet a kés6bbiekben akar nekik, akar

méasoknak értelmeznie, felhasznalnia, folytatnia esetlegesen javitania kell.

A bemutatok alapjat képezheti egy-egy jO dokumentacié, mely nem csak szoveges
allomanyokat, de fényképeket, skicceket, videokat, szofelh6k vagy gondolati térképek

elkészitését is jelentheti.
Epités, moédositas
Sokszor id6 hidnyaban inkabb a programozasra helyezziik a hangsulyt és kész modellekkel

dolgozunk. Ilyenkor is érdemes kisebb modositasi lehet6ségeket becsempészni a projektbe.

A konstrukeid, a modell modositasa nem csak az adott pillanatban jelent tobbletet, mérnoki
gondolkodas tamogatasat, elGsegitését. Az twjrahasznosithatésdga mas szituaciokban is

fontos dimenzidja a tanulasnak.

A feladat megoldasdhoz sziikséges fizikai specifikaci6 modosithatésdga a programozasi

elképzeléseket is érdekesebbé teheti, mas kihivasokat jelenthet.

A késGbbiekben még tobbszor kitériink a robotépités korlatjaira, illetve szabalyozottsaganak

fontossagara.
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Ertékelés

Egy projektmunka értékelése mindig kihivasokat allit elénk. Féleg akkor, ha a
munkafolyamat fontosabb a tanulés, elsajatitas soran, mint maga a végtermék. A projekt
lezarasakor automatikusan adott j6 jegy nem biztos, hogy az egész projekt soran motivalo
hatéssal bir, vagy kifejezi a munka soran nytjtott teljesitményt. Rdadasul a csoportmunka,
kooperaci6 miatt nem feltétleniil tiikrozi azt, hogy valoban elsajatitotta-e — illetve milyen

szinten sajatitotta el — valaki a kit{izott ismereteket.

Az értékelést neheziti az is, hogy sokszor nem csak egy jo megoldassal rendelkezé feladatot

kell megoldaniuk didkjainknak.

Az értékelés soran egyértelmli szempontrendszer kidolgozasa, és ezzel egyértelmi
visszajelzések generalasa adja az alapot. Azt azonban ne felejtsiik el, hogy didkjaink
kiilonbozoképpen gondolkodhatnak, juthatnak el egy megoldashoz — az egyes megoldasok

nem feltétleniil egyformak.

Ezért érdemes a projekt soran tobb értékelési pontot beiktatni és kiillonb6z6 szamonkérési

form4kat alkalmazni.

Portfolio, jegyzetek elkészitése és bemutatasa, 6sszegytijtott ismeretek prezentacidja — akar
el6adas, akar egy plakat formajaban -, vided készitése, kiallitdis megszervezése,
megfigyelések dokumentéalasa, beszamol6 esszé irdsa mellett egy-egy robot kihivas (feladat)
teljesitése, de akar egy teszt — pl. Kahoot segitségével rovid szamonkérések a foglalkozasok

elején —, vizsga is szerepet kaphat.

Mind a formativ, mind a szummativ értékelés megjelenhet a repertoarunkban. Ez utébbit
segitheti, ha az értékeléshez egy szempontrendszert tudunk tarsitani. Azaz példaul egy
program elkészitésekor nem varjuk el mindenkit6l ugyanazt a kodsort, de pontozhatjuk a
feladat teljesitését, a futas gyorsasagat, a kod hatékonysagat (egyértelmiiségét, felesleges
1épések és tarteriilet hasznalatanak elkeriilését, megfelel algoritmikus elemek hasznalatat,
...). Természetesen a szempontrendszer megfogalmazasanal figyelembe kell venniink — és

salyoznunk —, hogy

e a kitiizott céljaink szempontjabol mennyire fontosak az egyes elemek;
e adidkok milyen szinten ismerik — illetve a projekt soran milyen szinten ismerik meg

— az egyes elemek megvalosithatosagat.
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Az értékelés folyamataba bevonhatobak a tarsak, a mas tudomanyteriileteken tanit6 tanarok
is. Ez és a visszajelzések megbeszélése segitheti a didkokat abban, hogy sajat tanulasi

folyamataikat realisabban lassak, reflektalhassanak arra, fejlédjenek benne.

Nem utolso sorban az értékelések segitségével a tanar is visszajelzést kaphat arrél, hogy a
didkoknak mennyire sikeriilt elsajatitania a célul kitlizott ismereteket, készségeket és
képességeket, illetve milyen téves képzeteket alakitottak ki magukban. Igy rugalmasan

alakithatoak és személyre szabhatbak a tovabbi 1épések.
Id6

A rendelkezésre all6 id6 megtervezése, beosztasa fontos koordinaciés feladat. Az egyes
csoportok kiilonbozé gyorsasdggal haladhatnak, de a tanulési folyamat szempontjabol
lényeges elem, hogy a megbeszélések, bemutatok, a tovabb haladashoz sziikséges 1j

ismeretek id6nként kozos id6pontban torténjenek.

A fix id6pontokat és az ezek altal generalt hatarokat érdemes a projekt elején megbeszélni a
didkokkal. A kozos végpontok beiktatisa lehet6vé teszi azt is, hogy egy-egy részfeladat

biztosan lezarasra keriiljon.

A didkok kreativitisat nem letorve tartsuk szem el6tt azt is, hogy minél pontosabban
fogalmazzuk meg szamukra a feladatot, annal pontosabban be tudjuk hatéarolni az adott

részre szant id6t.
Onallé6 alkotas

Sokszor érdemes a projekt kimenetelénél egy teljesen 6nall6 alkotast megcélozni: vagy csak
egy nagyon altalanos témat (pl. banyaszat, kornyezetvédelem) adni meg, vagy még azt sem.
Azaz amikor az egyes csoportok sajat otletiiket valosithatjak meg — a projekt soran teljesen

kiilonbo6z6 robotok sziilethetnek.

Ilyen esetekben a munkafolyamatok, a felhasznalhat6 eszkozok megismerésére egy-egy

kisebb feladat keretein beliil kertilhet sor.

Alegfontosabb tanari szerep a tervezési fazis nyomon kovetése és az, hogy a lehet6 legjobban
tudjuk olyan iranyba terelni a kitalalt otleteket, hogy ha sziikséges is a visszalépés, egy-egy
eredeti elképzelés elhagyasa vagy drasztikus modositasa, de a projekt végeredménye ne

kudarcot jelentsen.
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Projekt tervek

A kovetkezGkben olyan projekt otleteket, terveket gyljtottiink 6ssze, melyek kiilonb6zé

hattérismeretekkel, életkorban és idékeretben is megvaldsithatbak.

Kezdetnek par konkrét bevezets, rahongol6 foglalkozast soroltunk fel, majd ezeket kovetik
a projekt otletek. Ezen projektek megvalositasakor a hasznalt eszk6zoktdl, a korosztalytol,
elGismeretektol és az idGkerettdl fliggben érdemes a bevezetd feladatokat kivalasztani és a

projektet alakitani.

Bevezeto6 foglalkozasok a robotokrol

A bevezet6 foglalkozasok célja kettds.

Fontos megismerniink, feltérképezniink didkjaink tudésat, ismereteit. Hiszen

épitkezni a mar meglévé ismeretekre lehet.

Emellett célunk a didkokkal az alapprobléma megismertetése, stabil és egységes

alapok kialakitasa, melyekre a tovibbiakban lehet épitkezni.

Ahhoz, hogy felmérjiik, milyen el6képpel rendelkeznek diakjaink, illetve erre stabil alapokat
tudjunk kialakitani, érdemes a robotokrdl egy (-két) bevezetd foglalkozast betervezni.

Ezeken a foglalkozasokon olyan kérdésekre keresiink valaszt, hogy

- Mitél robot egy robot és mit6l nem?

- Mikor hasznalunk robotokat?

- Mire, milyen feladatokra hasznalunk robotokat?
- Mit varunk el egy robotto6l?

- Mire képes napjainkban egy robot?

- Hol talalkozunk robotokkal?

A kovetkez6 foglalkozas-bevezet6k, jatékok, demonstraciora alkalmas részek id6kerettdl,
életkortol fliggéen alakithatoak és kombinalhatoak egymassal. Az egyes kérdések sok

esetben atemelhetGek egyik részbdl a masikba.

A fejezeteket igyekeztem tgy 6sszeallitani, hogy akar mélyebb ismeretelsajatitasra, akar csak

felszint kapargat6 ismerkedésre alakithatban miikodjenek.
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Beszélgetés a robotokrol

Csoportos beszélgetés, brainstorming a robotokrol. Célunk iranyitott kérdésekkel felmérni

és ha sziikséges, alakitani a didkok ismereteit a robotokrol.
Milyen robotokat ismertek? Mi jellemzé egy robotra?

Irjatok egy robotot, robotfajtat a kék papirra, egy robotra jellemzé tulajdonsdgot

(cselekvést) a sarga papirra. Probaljatok nagy, nyomtatott betiikkel irni!

Mindenki kap egy sarga és egy kék papirt, valamint vastagabb filcet (tollat). A papirokra kell

nagy bettikkel rairnia a valaszait — a sargara egy robot-jellemzét, a kékre egy robotot.

Ezutan egyesével kijonnek és a tablara felteszik, amiket irtak. Minden Gjabb fogalomnal

(jellemzonél) egy rovid indoklast kériink, miért gondolja mindezt.

Mikor mindenkinek a papirjai a tablara keriiltek, kezd6dhet a kritikus megbeszélése a

fogalmaknak.

Vezeto kérdések:

e Mi a kiilonbség a szamitdgép, az automata és a robot kozott?

e Robot-e pl. egy robotkar, a taviranyitasi autd, az automata: elGre
beprogramozott, kiils6 ,mozgasra” képes dolog?

e Robot-e a konyhai robotgép/a tesztpilotak az autokban (iitkozésre hasznalt
babuk)?

e Robotok-e chat-bot-ok, keres6 robotok?

A valaszok tekintetében a tablan szerepl6 fogalmak bovithetdek, illetve atcsoportosithatoak,

levehet6ek.
A megbeszélés soran az alabbi képnek kell kialakulnia:

- arobotok a valos vilagban 1éteznek: hatassal van rajuk a kornyezetiik (érzékeliken
keresztiil) és azok is hatassal vannak a kornyezetiikre;

- aszamitogép a virtualis térben ,,mozog”;

- arobot (az érzékel6kon keresztiil kapott informécidk alapjan) ,,gondolkodik” —

dontéseket hoz a végrehajtasrol;
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- arobot programozhato6, Gjraprogramozhat6 — s6t idénként sajat magat képes

programozni, a programjan valtoztatni (=tanulni);

A tablan tollal kiegészitve az alabbi képnek kell kialakulnia:

VALOS VILAG ] Robotok ]
[ —

cselekvés érzékelés

VIRTUALIS
VILAG

Szamitogép

dontés

Természetesen itt is hasznalhatunk padlet-et, interaktiv tablat. Az atcsoportositasok miatt

jO, ha a felkeriil6 elemek athelyezhet6k.
Tervezz robotot!

Irjuk fel a ,robot” sz6t a tablara és kérjiik meg a didkokat, hogy rajzoljak le, tervezzék meg a

sajat robotjukat.

Erdemes teljesen nyitottan hagyni, megkotések nélkiil kezelni a felvetést: a robot lehet akar

ismert, 1étez6 vagy akar képzeletbeli eszkoz.

Amennyiben bizonyos témakhoz kapcsolnank a robotokkal val6 foglalkozast, érdemes csak
a foébb témat adni megkotésnek. Pl. ,Tervezz olyan robotot, amelyik segit a
kornyezetvédelemben.” — ebben az esetben nem korlatozzuk le, hogy a viztisztitas, a
levegészennyezés megsziintetése vagy a szemétszedés lesz-e a robot feladata. Igy
megmaradhat annak a nyitottsaga, hogy milyen alakkal, meghajtassal, milyen kozegben

munkalkodik majd a tervezett robot.

A rajz mellé irjanak egy ,listat” is: mit tud a robot, milyen részeket képzeltek el, rajzoltak ra.
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Ezutan minden didk bemutatja a rajzat és mesél par mondatot a robotrél. A bemutatasokat
kovet6en érdemes atbeszélni, milyen hasonlésagokkal és kiillonbségekkel rendelkeznek a

robotok.

Vezetl kérdések:

e Mi a hasonlosag az egyes robotok kozott?
e Milyen csoportokat tudnatok alkotni a robotokbdl kozos tulajdonsagaik
alapjan?

e Miben kiilonb6znek a robotjaitok?

A kiilonbségeket és hasonlésagokat mind a megjelenésben, mind a funkcioban, mind a
célfeladatban probaljuk meg megtalal(tat)ni. Erdemes ramutatni azokra az 6sszefiiggésekre,

melyek pl. a robot hasznalatanak célja és megjelenése kozott felismerhetdk.

Vezet kérdések:

e Attila robotjanak miért j6 a lanctalp/kerék? Miben segiti a feladatanak
elvégzésében?
e Virag robotjanak melyik tulajdonsaga a legfontosabb, hogy
o megfelelGen tudjon kozlekedni/haladni?

o el tudja végezni a feladatait?

Amennyiben tobb diakkal dolgozunk, ez a feladat csoportmunkaban is elvégezhets. Erdemes
par vezet6 kérdést egy boritékban az egyes csoportoknak kiadni, hogy a megbeszélés ne csak

kiils6, megjelenésbeli tulajdonsagokra vonatkozzon.

A robotok kozos tulajdonsdgainal iranyitsuk a figyelmet az ,érzékelés — dontés
(gondolkodas) — cselekvés” kor megjelenésére, illetve azokra a pontokra, melyek a robotok

hasznalatanak céljait és helyeit taglaljak.

Vezet6 kérdések:

e Milyen problémék megoldasara terveztetek robotokat? Mi ezekben a

problémdkban a kozos?
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e Hol és milyen tevékenységekben helyettesiti vagy segiti az embert a
robototok?

e Mikor érdemes/elényosebb, ha az ember helyett robot végez el egy feladatot?

Az elkészitett rajzokbol és a megbeszélt hasonlosagokat, kiillonbségeket 0Osszefoglald

gondolatokbol érdemes egy kozos tablot késziteni.

Robotgytijtemény

Gylijtsetek robotokat!

A projekt keretében a didkok feladata, hogy keressenek robotokat és ezeket 0sszegylijtve

mutassak be egymasnak.

Erdemes csoportmunkaban megvaldsitani, valamint a robotok sokszintisége és sokfélesége

miatt iranyitottan kiadni az egyes csoportositasi elgondolasokat.

Minden csoportnak adhatunk egy {6 tevékenységi kort, vagy feladatot, melyhez a robotokat
ossze kell gytijteniiik.

Par példa a csoportok elkészitésére:

e Milyen tipusu tevékenységek soran segitik, helyettesitik az embert?
o tal piszkos;
o tal monoton;
o tal veszélyes;
o tal nehéz;
o elérhetetlen;
e Mely munkahelyeken/munkék soran taldlkozhatunk robotokkal?
o egészségligy;
o épitbipar
o szerelGipar, gyartasi folyamatok;
o oktatas;

o raktarozas (logisztika);
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A projekt megvalosithato Ggy is, hogy a didkok a tanartél kapnak ,gyjteményt”, melynek
tagjait csoportositaniuk kell megadott szempontok szerint. A gy(ijteményben szerepelhetnek

képek, videok, leirasok is.

Erdekes kihivassa alakulhat a feladat, ha minden csoport ugyanazokat a robotokat kapja
meg kiilonboz6 szempontok megnevezésével. Esetleg a csoportositasi szempontot is nekik
kell kitalalniuk, majd egy beszélgetés, brainstorming keretein beliil megvitatni az egyes

csoportositasokat, szempontrendszereket.

Ebben a bevezet6 foglalkozasban is érdemes szempontokat adnunk a didkoknak ahhoz, mit
mutassanak be az egyes robotokrol. A ,Tervezz robotot!” fejezet hasonlosagokat és
kiillonbségeket, valamit a , Filmek robotokro6l” fejezet feladatokra és megvaldsithatosagukra

vonatkozo6 kérdéseibdl érdemes valogatni.
Ismeros robot

Ez a bevezet6 a ,, Tervezz robotot!” és a ,Robotgytijtemény” kozos variacioja.

A kiindul6 1épés nem egy sajat robot tervezése, hanem egy, a didk altal ismert, hasznélt,
minden nap, illetve gyakran latott robot kivalasztdsa, majd az ehhez kapcsolddo

tulajdonsagok Osszegytijtése.
Ezt kovetheti az elmaradhatatlan megbeszélés fazis, a hivatkozott két fejezet kérdéseivel,
tevékenységeivel.

Filmek robotokrol

A kovetkezOokben robotokrol megtalalhato videokat és filmeket gydjtottiink oOssze. A
gyljtemény soran célzottan kivalaszthat6 az id6 és a korosztaly fiiggvényében, mely filmeket,
videdkat vetitjiik le. Természetesen ezeken Kkiviil is rengeteg lehet6séget rejteget pl. a

youtube csatorna.

A filmek tekintetében érdemes az ismerteket 0sszegytijteni és megbeszélni valosagalapjukat

(esetlegesen szétbontva a készités idejére és napjainkra).

e Milyen filmeket ismertek, melyekben robotok szerepelnek?

e Szerintetek mi a fikcio6 (elképzelt) és mi az, ami mar valosagos?

37



Robotikarol tanaroknak

Amit fikciénak éreztek, az miért nem keriil(he)t megvaldsitasra? Mi okoz nehézséget?

A kivalasztott videok megtekintését kovetGen az alabbi kérdésekre keressiink valaszokat:

Milyen feladatokra képesek a latott robotok?

Vajon miért készitették ezeket a robotokat?

Milyen problémak megoldasara tervezték robotokat? Mi ezekben a problémakban a
kozos?

Hol és milyen tevékenységekben helyettesiti vagy segiti az embert a robototok?
Mikor érdemes/el6nyosebb, ha az ember helyett robot végez el egy feladatot?

Milyen tulajdonsagaik tamogatjak a megvaldsitando tevékenységeiket?

Mi a kozos ezekben a robotokban? Mit6l tobbek, mint egy taviranyitasa auto,

robotgép, egyszer( robotkar?

Humanoid robotok esetében tovabbi kérdések:

Miért fontos, hogy ,,ember” alakja legyen egy robotnak?
Miért fontos a szemoldok, szempilla mozgatasa, a test ,kiegészit6” mozgatasa, ...?
Azaz miért fontos a gesztus, mimika a humanoid robotoknal?

Mi okoz nehézséget a 1épegetésben?

Ajanlott gytijtemény
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Pl. Darpa robotics challenge

(https://www.youtube.com/watch?v=6hZAe leJSE

https://en.wikipedia.org/wiki/DARPA Robotics Challenge )

Darpa Robot-kihivas (2012-2015):
https://www.youtube.com/watch?v=6hZAe leJSE

Kismet: https://www.youtube.com/watch?v=NpbCPNoLqgdo

Zenéld robotok:
o Hegediil6 Toyota humanoid robot:

https://www.yvoutube.com/watch?v=EzjkBwZtxp4

o Onjatsz6 hangszerek és hangszereken jatszo robotok:

https://www.youtube.com/watch?v=rwh acqT6J0 (személyes kedvencem a

77 7

4:22-nél feltling 4 kard dobos, melyet itt tovabb is élvezhetiink:

https://www.youtube.com/watch?v=TaY7vohL.XK4)

Rajzol6 robotok:


https://www.youtube.com/watch?v=6hZAe_leJSE
https://en.wikipedia.org/wiki/DARPA_Robotics_Challenge
https://www.youtube.com/watch?v=6hZAe_leJSE
https://www.youtube.com/watch?v=NpbCPNoLqd0
https://www.youtube.com/watch?v=EzjkBwZtxp4
https://www.youtube.com/watch?v=rwh_acqT6J0
https://www.youtube.com/watch?v=TaY7vohLXK4
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o https://www.youtube.com/watch?v=bbdQbvff Sk
e Robot allatok:

o https://www.youtube.com/watch?v=voNBzul7IJ4

A gylijtemény szabadon bévithetd irodalmi, képzémiivészeti, torténelmi példakkal. Ekkor
természetesen tobb fiktiv elemmel rendelkezhetnek az egyes szerkezetek, de ez
kihasznalhat6 a megbeszélés soran: pl. utalva arra, mit tudtak korabban megvaldsitani, mire
alkalmasak a mai alkatrészek és mi az, ami még varat magara. Vajon miért nem

megvalosithat6ak egyes elemek?

Ismétlés-activity robotokrol, robotikarol

A jaték célja inkabb osszefoglalds, az ismeretek felidézése. Minden didk 2-3 cédulara
robotokkal, robotikaval kapcsolatos szavakat, fogyalmakat ir fel, majd ezeket egy kozos
dobozba (kalapba) dobjuk. Természetesen a tanar is el6készitheti ezeket a cédulakat eldre.
Ekkor célzottabb, konkrétabb lehet az ismétlés.

Ezutan 2-3 csoportra bontjuk a didkokat. Az egyes csoportok egymés utan kovetkeznek.
Minden csoport kijelol egy embert és annak 2 perce van arra, hogy huzzon egy cédulat a
dobozbol (kalapbol) és elmagyarazza azt a tobbieknek anélkiil, hogy megmutatna a cédulat
és barmilyen nyelven kimondana az arra irt szot, fogalmat. Az adott id6 alatt folyamatosan
lehet Gjabb és Gjabb fogalmakat hiizni és magyarazni. Az a csapat nyer, amelyik a legtobb

fogalmat tudja kitalalni a csapattars koriilirasa alapjan.

Ezt folytathatjuk addig, amig el nem fogynak a cédulaink. Arra érdemes odafigyelni, hogy
»,porgos” maradjon a jaték, azaz a csapatok létszama - csapatok szama - rendelkezésre allo

id6 harmas jol harmonizaljon.

Bevezet6 jatékok iranyitasra - az utasitasok pontossaganak és
megfogalmazasanak fontossaga

Az iranyitashoz utasitasokra van sziikség. Miért is fontos az egyértelmi utasitas? Hogyan

lehet megmutatni a didkjainknak, hogy mennyire fontos és mit is jelent az egyértelmiiség?

A kovetkez06 jatékokkal, aktivitasokkal ennek a megvilagitasat célozhatjuk meg.
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Iranyitsd a tarsad!

Az egyik didk kiall a terem egyik pontjaba és a tobbiek utasitdsokat adnak neki
(szabalyozhatjuk az utasitaskészletet pl. elére egy 1épés, hatra egy 1épés, jobbra negyed
fordulat, balra negyed fordulat), hogy eljusson a terem tals6 végébe. Erdemes olyan

pontokat valasztani, melyek kozott akadaly(oka)t kell kertilni.
Az utasitasokat irjuk fel a tablara, majd
« hajtassuk végre visszafele invertalva azokat;

« hajtassuk végre masik didkkal ugyanazokat az utasitasokat. (probaljunk ,véletleniil”

két, magassagban nagyon kiilonbozé didkot kijelolni)
Vonjuk le a kovetkeztetéseket: mitdl lett mas a végrehajtas?
« Mennyire egyértelml mértékegység a ,1épés”?

« Mennyire pontosan tudjuk végrehajtani Gjra ugyanazt az utasitast?
Ki a gyorsabb és pontosabb?

Készitsiink egy térképet, abrat, melyet kisebb négyzetekre osztunk. Ez lesz a jatéktablank. A
diakok feladata, hogy akciokartyak segitségével egy megadott helyrdl ,atiranyitsak” a

szereplénket egy cél-négyzetre.

Hogy mindenki megfelel6en lassa, érdemes a jatéktablat magnestablara rogziteni és a

start/cél objektumokként is egy-egy magnest hasznalni.

A didkok iranyitassal kapcsolatos utasitdsokat tartalmazé kartyakat (nyilak elére, hatra,

elore tobb 1épés, fordulas jobbra, balra, ugras, ...), akciokartyakat kapnak.

AKki a leggyorsabban kirakja a megfelel6 kartyakat, az nyer.

Ennél a feladatnal megbeszélhetjiik, hogy a cél elérése nem feltétleniil csak egy moédon

oldhat6 meg. Tobb megoldas is 1étezhet.

A jatékot tobb valtozatban is jatszhatjuk:

1. Akadalyokkal: a jatéktablankon megjelenhetnek akadalyok, melyeket el kell
keriilni, vagy épp plusz pontot érnek, ha begytjtjiik azokat.
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Kiilonbozo jelentéssel: mit is jelent a ,fordul” vagy az ,ugrik” kartya? Csak
fordulast vagy at is 1épiink a kovetkezd mezore; atugrunk egy négyzetet, esetleg azon
egy objektumot, vagy raugrunk és csak leugrassal hagyhatjuk el? Az egyes kartyak
jelentése befolyasolhatja a felhasznalasukat.

Korlatozott utasitaskészlettel: csak ,elore” és ,jobbra fordul” kartyakkal is
megoldhat6 a feladat? Mi torténik, ha egy paklibol véletleniil kapunk meg bizonyos
kartyakat? Akkor is megoldhaté a feladat? Az el6re kitalalt feladathoz
hozzaszabhatjuk a hasznalando utasitasokat — bizonyos esetekben nem is biztos, hogy
annyira egyértelm lesz igy a megoldas.

Sulyokkal: Az egyes 1épéseknek koltsége van. Egy fordulas lehet pl. koltségesebb,
mint egy el6re 1épés; vagy ha egy kartyaval tobbet tudunk elére 1épni, az jelenthet
kevesebb koltséget, mintha kiilon kartyat hasznaltunk volna minden lépéshez. A

kiegészit6 feladat: ki tudja a legkisebb koltséggel elérni a célt?

. Ismétlésekkel, elagazasokkal, eljarasokkal: Fel tudjuk-e ismerni az

ismétl6d6 mintakat az utasitasainkban? Hasznaljunk specialis kartyakat és kevesebb
1épést, fordulast jelentd utasitast! Bevezethetiink olyan specialis kartyéakat is, melyek
mar az érzékeléssel kapcsolatosak (pl. amikor a szélére érsz, akadalyba iitkozol, ...)

Versenguve: tobb szerepl6vel jatszva, mindenki a sajatjat iranyithatja. Ki ér el6bb a
célba? Mi torténjen, mikor taldlkoznak, ugyanarra a mezdre szeretnének ralépni?
Moédosithatja egy masik szerepl6vel val6 talalkozas az utamat? — Ebben a valtozatban
mar a parhuzamos végrehajtassal kapcsolatos gondolatok is megjelenhetnek. Hogyan

tudjuk egyszerre végrehajtani az utasitasainkat, ha azok ,keresztezik” egymast?

Tobb diak esetében érdemes csoportokat kialakitani és az egyes csoportokban kiilon-kiilon

tablaval jatszani.

Hasonlo online, illetve tarsasjatékok:

Lightbot: http://lightbot.com/
Roborally (tarsas): https://en.wikipedia.org/wiki/RoboRally

Emlékezziink a teknosre

A logo programozasi nyelv teknGsével kapcsolatos feladatok széles tarhaza all

rendelkezésiinkre ahhoz, hogy akar az el6z6 pontban valtozatosabb tablakkal jatszunk, akar

rajzokat allithassunk el6.
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Forrasok érdekes teknosrajzokra:

e Logo versenyfeladatok: http://logo.inf.elte.hu/#versenyfel

e Abonyi-T6th Andor, Holler Janos, Rozgonyi-Borus Ferenc: Képzeld el! Imagine -
tekndGcgrafika, multimédia és jatékok, ABAX Kiado, 2007

e Abonyi-T6th Andor, Holler Janos, Rozgonyi-Borus Ferenc: Képzeld el! Imagine -
algoritmusok, jatékok, ABAX Kiado, 2008

e Bernat Péter: Logo versenyfeladatok megoldasa a Scratch programozasi nyelven:

http://logo.inf.elte.hu/tanaroknak/logo-scratch%2ovi1.pdf

Rajzold, amit mondok!

A didkok parban dolgozhatnak. Minden paros egyik tagja kap egy abrat (pl. négyzethalos

lapra rajzolva). Ezt nem mutathatja meg a parjanak, hanem

AEEEEEEEEn
megadott id6n beliil le kell vele rajzoltatnia csak szobeli .= m u =.
iz . H N " Bn
utasitasokat hasznalva. ] | L L

[ |
[ |
A feladat kisebb csoport esetén megoldhat6 agy is, hogy egy ® ==== E
||

kijelolt didk a tablanal rajzolja azt, amit a tobbiek felvaltva HENEEEEENE

mondanak neki.

Mindkét esetben fontos, hogy megbeszéljiik, ki milyen utasitasokat hasznalt és az miért volt,

vagy nem volt egyértelmi annak, aki nem latta az abrat.

A feladat nehezitett, ha nem négyzethal6és, hanem sima papirra rajzolt abrat kell

megrajzoltatni, hiszen nehezebb megfogalmazni a méreteket, viszonyitasi pontokat.
Csomadkotés

Egy diakot kikiildiink és a tobbieknek egy jol kivehetd csomét mutatunk. A feladatuk szobeli

instrukcidkkal megkottetni a csomot a kiemelt didkkal.
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Ennek a jatéknak az inverze az, amikor a csomét ki akarjuk kottetni. Természetesen a

»végrehajtd” ilyenkor nem gondolkodhat és cselekedhet 6nalldan.
Mit lattam

A ,sugd” jaték kiterjesztése — azaz az informacid terjedése, megfogalmazasa, értelmezése
keriil el6térbe ebben a jatékban. A 1ényege, hogy a didkok (3-6) kimennek a terembdl és az
els6nek (aki bent maradt) kivetitiink egy robotrol vagy robot altal végzett tevékenységrol egy
képet. Ezutan lekapcsoljuk a kivetit6t és behivjuk az elsé didkot. A bennmaradt megfigyel6

7799

elmeséli a képen lathato informaciokat. Ezutan a behivott didk lesz a ,,mesélé” és wjabb

didkot hivunk be, aki pedig a hallgat6, befogad6 szerepét veszi at.

Az utolso diadk osszefoglalja a képet, majd Gjra ki tudjuk vetiteni és megbeszélhetjiik, hol és

hogyan torzult az informacio.

Egy lehetséges variacid, amikor az utols6 didknak 4-5 képbdl ki kell valasztania, melyikrél
hallott. Itt érdekes lehet megfigyelni, a tobbiek valasztasat is — azaz kinél ,tériink at” a masik
kép valasztasara. Természetsen a képeket jol ki kell valasztani, mert tal hasonloak sem

lehetnek.

Bevezeto feladatok részekre bontasra, egyiittmiikodésre

Ugyan inkabb a projektmunkék, program tervezés és programozas témakoréhez tartozé
altalanosabb témakor, de a projektmunka el6tt megtdmogathatjuk didkjainkat abban, mit is
jelenthet egy feladat megtervezése, az 6sszetett feladatok részekre bontasa és az egyes részek
bévitése — atgondolasa, illetve hogy milyen feladatkorokkel talalkozhatnak 1-1 komplexebb,
egyuttmiikodést igénylé feladat esetében.
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Bontsuk részekre

Vegyiink egy egyszerli feladatot, mint példaul a haziallatunk megetetése. Szedjiik Ossze,
milyen eszkozokre van sziikségiink, milyen el6késziiletek sziikségesek, milyen 1épéseken

keresztiil fogjuk megvalositani. Pl. el6venni a taljat, elmosni, ...

Az egyes feladatokat is bontsuk tovabb. Pl. tal elmosasa: odaviszem a mosogatohoz/csaphoz,
kinyitom a csapot, ... Majd folytathatjuk igy tovabb. Egészen odaig elmehetiink, hogy pl. a

megfogashoz hogyan mozgatjuk a tenyeriinket, ujjainkat.

A kezd6 feladatot érdemes a didkjaink érdekl6déséhez igazitani és akar csoportokban

feldolgozni.
Epitkezziink utasitidsokbdl

Ennél a jatéknal a modulokbol valo épitkezést mutathatjuk meg. Kezdjiik egy egyszert
tevékenységgel: pl. tudjuk mozgatni az ujjainkat. Mit tehetiink meg? Meg tudunk fogni és
elengedni valamit. Tegyiik hozz4, hogy tudjuk mozgatni a karunkat. Mivel béviilnek a
lehetdségeink? At is tudunk helyezni targyakat. Igy bévithetjiik a tevékenységeket pl. a torzs
elforditasaval, jarassal, ... Amikor mar elég sok tevékenységet ,tudunk”, adhatunk olyan

feladatokat, melyek ezekkel megoldhatoak.

Variacioként jatszhatjuk konkrét utasitaskartydkat el6készitve akar egymas iranyitasara
kihegyezve. Illetve csoportosithatjuk az utasitasainkat ezzel Gj utasitast létrehozva
(eljarast/fiiggvényt irunk): Ird le az ’A’ betfit: vedd fel a ceruzat, mozgasd a papiron ...

o

modon, tedd le a ceruzat. Akar észrevehetjiik, hogy a ,vedd fel...” is paraméterezhetd
fliggvénnyé alakithat6 (a ,mit” a paraméter, a vedd fel pedig a kéz, ujjak mozgatasara

visszavezethetd).
Epitsiink modellt

Diakjaink alkossanak 5 fOs csapatokat, melyek feladata egy elore
megadott LEGO modell megépitése. Minden diaknak kiilon szerepe

lesz.

Az ,adatkozl6” latja a modellt és leirja a ,hirnoknek” széban. A
,hirnok” tovabbitja az informaciot az ,épitOmesternek”, aki

megkéri (akar a hirnokon keresztiil) az anyagot az ,,anyagkezel 6t61”
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és megépiti a modellt. A ,visszaigazolo” feladata a kész termék ellendrzése. O is latja a

modellt és csak igen, nem-mel valaszolhat a mérnoknek.
Juttass ki a labirintusbol

Az utasitasok pontossaganal is jatszhato ez a jaték. Lényege, hogy egy négyzetracsos papiron
megtervezett labirintusbo6l kell kijutni. Harom szerepkoriink van: Az ,ellen6rz6”, aki latja a
labirintust és szo6l, amikor rosszat léptiink. A ,prébald”, aki 1ép. Ot segitik a ,segiték” az
instrukcidikkal. Ezek a segitségek korlatozhatoak pl. azzal, hogy a segiték csak felvaltva
mondhatnak utasitasokat vagy magukat a hasznalhat6 utasitasokat hatarozzuk meg. Amikor

27"

rosszat lépiink, el6r6l kell kezdeni a kijutast.

Segitséget jelenthet, ha a probalénak egy iires négyzetracsos papir és pl. egy babu a

rendelkezésére all.
Gyartsunk részeket

Diakjainkat két vagy tobb csoportra bontjuk és egy olyan targy részeinek legyartasara kérjiik
Oket, amit majd Osszeillesztiink. Bonyolithato6 a feladat azzal, hogy egyik fél sem tudja, mi
lesz a ,,végtermék”. A legegyszertiibb valtozat a doboz és doboztetd papirbdl valo elkészitése.
Ehhez csak papir, ollo, ragaszt6 sziikséges. Mindkét csapat megkapja a leirasat (,Készitsetek
egy 5x5x5 cm-es dobozt/dobozhoz tet6t papirbol...” esetlegesen képpel, rajzokkal
kiegészitve). Munka kozben csupdn 1-2 emberen keresztil kommunikalhatnak
(egyeztethetnek pl. méreteket) a csapatok (természetesen az eredeti feladatleirast, képeket

nem mutathatjak meg egymasnak).

Bevezet6 foglalkozasok és jatékok az érzékelok, érzékelés
lehetOségeire

A robot és az automata, mechanikus szerkezetek kozotti kiilonbség alapja az, hogy a robot
érzékeli a kornyezetét és az hat ra. Ez a 1ényeges momentum az egyéb tudomanyteriiletekben

elsajatitott tudasra épiilhet, azzal szorosan kapcsolhato.
Ember és robot érzékszervei

Milyen érzékszervekkel és mit észleliink a kornyezetiinkb6l? Gytjtsiink par példat minden

érzékszerviinkhoz és irjuk ossze a projekt-falra/tablara.
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A gylijtemény késziilhet egy online feliileten, csoportmunkaban akar kozosen akar

érzékszervenként szétvalasztva.

Az egyes érzékszervek jelolésére hasznalhatunk képeket is.

Vezet6 kérdések:
e Mit ,mondanak meg”, kozvetitenek ezek az érzékszervek a kornyezetedrsl?
e Milyen informaciokat kapsz meg a segitségiikkel?

e Hogyan is miikodnek ezek az érzékszerveink?

Szélesithetjiik a didkjaink ismereteit, ha olyan leirasokat, abrakat és miikodési

elgondolasokat is 6sszegytjtiink, melyek korabbi korokbol szarmaznak.

Példaul a latassal kapcsolatosan Leonardo da Vinci megfigyeléseit: “A tapasztalat azt
mutatja, hogy a 1at6érzék a dolgoknak tiz kiillonboz6 tulajdonsagat érzékeli, nevezetesen a
fényt és az arnyékot, amelyek koziil az egyik feltarja a tobbi nyolcat, a masik pedig elrejti
Oket; tovabba a szineket és a mindséget, az alakot és a helyzetet, a tavolsagot és a kozelséget,

a mozgast és a nyugalmat.” (Leonardo da Vinci, Anatémia, C.90)

Syrano de Bergerac: Holdbéli utazds (az Erzékelésrdl c. fejezetének részletei) -

(http://members.iif.hu/visontay/ponticulus/rovatok/hidverok/cyrano-holdbeli.html#az-

erzekelesrol)

Ez az id6beli, az elgondolasok, megismerések alakulasat is megmutato feltaras el6készitheti
és tAmogathatja annak megbeszélését, hogy mivel a robotoknak nincsenek érzékszerveik, az
érzékeléshez hasznalt eszkdzeiket mérnokoknek kell megtervezniiik és megvalositaniuk. Igy
kaphatnak képet a kornyezetiikrol.

27”_ 7

Bovitsiik ki a tablonkat eszkozokkel, melyek segitik egy robotnal az érzékelést!

Vezet6 kérdések:

e Mi is az az informacid, ami segit eldonteni 1-1 objektum tulajdonsagat?
(pl. tavolsag, szin, ...)

e Milyen eszkozokre van sziikség ahhoz, hogy ezeket az informécidkat a
robotok is megkapjak?

e Miért fontos az?
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A kibdvitéshez alkalmazhatunk ismét csoportmunkat is, ahol az egyes csoportoknak csak 1-
1 kiemelt érzékelési teriiletre kell koncentralnia. Végiil az egyes csoportok bemutatjak
egymasnak az 0sszegytijtott ismereteket. Erdekes lehet megfigyelni, hogy nem csak egy-egy
érzékszerviink hasznalhat6 az azonos informaciok megszerzésére, illetve az érzékelés
pontossaganak finomitasara (mint pl. a latas és a hallas tavolsag esetében), de egy-egy

érzékels felbukkanhat kiillonbozg érzékelés-feladat esetében is.

Hogyan is miikodnek ezek az érzékelok és hol fordulnak el6 a
mindennapjainkban?

Természettudoméanyos teriileten tanit6 kollégakkal osszefogva érdemes olyan él6lényeket

27”7

keresni (és ezekkel az el6z6 feladatban 1étrehozott tablokat béviteni), melyek az érzékel6k

megalkotasakor inspiralhattdk a mérnokoket!

Vegyiik példaul a tavolsdg meghatarozasat. Az ember a szemét és az agyat hasznalja elsé
sorban erre a feladatra. Az allatvilagban azonban az echolokéci6” egy sotétben is hasznalhato

lehet6ség. A denevérek, delfinek, tortugak is hasonloan tajékozodnak.
Erdekes olvasnivalok ebben a témakorben:

e http://gepnarancs.hu/2015/02/echolokacio-a-vakok-hatodik-erzeke/

e Nyelv és tudomany: https://m.nyest.hu/hirek/beszelgetni-hangszalagok-nelkul

e angolul:

o https://en.wikipedia.org/wiki/Animal echolocation

7 (echolokacio (echolocation)

Targyak sotétben tortén6 detektdlasara és lokalizalasara hasznalt eljards, amelyben a kibocsatott
ultrahangok visszaverddésének érzékelését hasznaljak fel. Echolokaciét hasznalnak denevérek, delfinek és
egyes madarak (példaul a zsirfecskék). Az allat egy sorozat magas frekvencidaju hangrezgést bocsat ki,
amelyek visszaverédnek a targyakrdl, és a visszavert rezgéseket legtébbnyire a flilikkel vagy mas
érzékszervikkel detektaljdk. A visszavert rezgés irdanyabdl, valamint a rezgések kibocsatasa és felfogasa
kozott eltelt idékulonbségbdl az idegrendszeriik meglehetésen pontos modellt alkot a targyak térbeli
elhelyezkedésérdl.)

Forras: Tankonyvtar, Biologiai Kislexikon
(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/oxford-typotex-biologiai/cho1so5.html)
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o http://channel.nationalgeographic.com/brain-games/videos/echolocation/

o http://www.sciencemag.org/news/2014/11/how-blind-people-use-batlike-

sonar

Az egyes érzékszervek, észlelések témakorének targyalasakor nem csak a bioldgia és a
technologia teriiletére korlatozédhatunk. Erdemes — akar ugyancsak projektmunkik
keretében — 0sszegytijteni mas kapcsoloédasi pontokat is. A fenti példanal maradva a fizika
(doppler effektus), a foldrajz (tajékozodas, csillagaszat, helymeghatarozas), az irodalom
(Csokonai V. M.: A Tihanyi ekhohoz), a torténelem (hadi technologiak fejlédése), a kémia (a
hanghullamok terjedése egyes kozegekben) mind megjelenhet. Minél szélesebb skala

kialakitasahoz érdemes a kiilonboz6 szakos kollégakat is bevonni.
Jatékok az érzékszervekkel

Az érzékszervek, érzékelés pontossagat és lehetdségeit azok korlatozasaval, hasznalatanak
felfedezésével is megmutathatjuk didkjainknak. Ezek utin a jatékok utan érdemes
megbeszélni, mi okozott nehézséget, mi jelentett akadalyt a jaték soran.

Denevér jaték

Az egyik diakot kikialtjuk denevérnek és bekotjiik a szemét. A tobbiek lesznek a bogarak,

azaz a ,vacsorak”. A denevér bizonyos id6kozonként elkialtja magat: ,denevér”’. Erre a

tobbiek ,,vacsora” kidltassal valaszolnak. A jaték célja, hogy a denevér elkapja a bogarakat.
A mérési pontossaghoz kiegészithetd: csak bizonyos id6kozonként kidlthat a denevér.
Csorgokigyo

A diakok koziil kivalasztunk két kigyot, akiknek bekotjiik a szemiiket. A keziikbe egy-egy
csorgot — pl. egy konzervdobozt apré kovekkel — adunk. A jaték célja az, hogy egyik kigyo
megfogja a masikat. A kigyok egymas helyzetét a csorgetéssel tudjak megallapitani. Ha az

egyik kigyo ,,csorog”, a masiknak rogton ,,valaszolnia” kell.

A feladat nehezitése lehet, ha korlatozzuk az 1ild6z6 csorgéseinek szamat.

Tapintas jatékok

A tapintassal (latas, hallas kizarasaval) a masik didk vagy egy targy felismerése. Pl. zsakba,
dobozba rejtiink targyakat, melyeket tapintas segitségével kell felismerni és megnevezni.

Erdemes 1-2 ,megtévesztGen” hasonl6 targgyal is manipulalni — hogy az alaptulajdonsagok

egyértelmiisége jobban leleplez6djon.
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Csalbka képek

Mindannyian ismeriink csaloka képeket, melyek a térlatast, a perspektivakat hasznaljak ki
vagy egyszerilien csak elbuajtatott informacidk talalhatoak rajtuk. Par kép tanulméanyozasa
utan érdemes megbeszélni, hogy vajon a gépi latast ilyen esetekben mi segitheti, illetve mi

lehet félrevezetd.

Par ismertebb példa:

Erzelmek felismerése - arckifejezéssel

A csoport egyik tagja hang nélkiil ,kialt” valamit. Ezt olyan gesztusokkal, arckifejezésekkel
kiséri, amib6l a tobbiek rajonnek, hogy mit ,kiadltott” pl. biztatast, segitségkérést,
figyelmeztetést. Ezt érzelmek kifejezésével is jatszhatjuk. Azaz a kialtas helyett egy érzelmet

kell eljatszani csak az arckifejezés segitségével: csodalkozas, harag, viddmsag, ...
Szaglas

Kiilonboz6 targyakat szaglas segitségével kell felismerni. Konnyebb valtozat, amikor jol
megkiillonboztethet6 anyagokat (ecet, parfiim, fliszerek, ...) készitiink el6, és ezeket kell

felismerni.

Egy nehezebb valtozat lehet, ha kiilonboz6 parfiimokkel befajt ,lepkéket” (akar diaktarsak,
akar egyforma rongyok, babuk) kell hozzakapcsolnunk a megfelel6 parfiimhoz.
Erzékel6k pontossaga

Az érzékel6k pontossaganak egyik paramétere a mintavétel gyakorisaga, illetve a feldolgozas
gyorsasaga.

Készitsiink el6 egy egyszerii robotot a padlo fele néz6 fényérzékel6vel. Készitsiink — akar a
didkokkal egyiitt — egy programot, melyben a robot halad, amig el nem ér egy megadott szint

— pl. fekete — vonalig.
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Prébaljuk ki, hogyan miikodik a program,

e hanagyon gyorsan, vagy lassabban halad a robot;

e havilagosban vagy ha sotétben inditjuk el;

e ha a csik szélesebb vagy nagyon is keskeny;

e ha ezeket a paramétereket egyszerre valtoztatjuk (pl. nagyon gyors robot keskeny

vonallal).

A megfigyeléseinket beszéljiik is meg a didkokkal. Vajon miért van az, hogy ugyanaz a
program (fényérzékeléshez beallitott paraméter-érték) hol miikodik, hol nem (talszalad a

robot a vonalon).

Tervezés, épités elokészitése
A tervezési fazis fontos momentum egy projekt életében. Az, hogy hogyan érdemes
tervezniink, milyen 1épéseken keresztiil, mit6l és mikor 1épjiink vissza, médositsunk eredeti

otleteinken ugyantgy tanulhat6 (és tanulando) folyamat.
Honnan veszik a mérnokok az otleteiket?
Jo6 otlet és inspiracid gytjtés, tanulasi folyamat lehet, ha megnézzilk masok — pl. a

robotmérnokok honnan veszik az otleteiket.

Ehhez gytjthetiink videokat, leirasokat és feldolgozhatjuk a robotok megismerését bemutatd

tevékenységek atalakitasaval.

Ld. pl. videdk: robosnail, robofly

https://www.pbslearningmedia.org/resource/engo6.sci.engin.systems.robosnail /robosnai

1/?2#.WrokQohuYaw

Mimika:

https://www.pbslearningmedia.org/resource/engo6.sci.engin.design.kismet/kismet-the-

social-robot/?#.WyfrPaczY2w

Robotépités

Milyen paraméterek, tulajdonsagok miért fontosak egy robot megalkotasakor?
Készitsiink el6 kartyakat az alabbi tulajdonsagokkal:

e Haladas
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e Alak, forma

e Nagysag, méret
e Anyag

e Meghajtas

e Uzemidd

Miért és mikor fontosak ezek a tulajdonsagok? A didkok gytijtsenek példakat arra, hogy

milyen felhasznalasi teriiletek esetében mely tulajdonsagok hogyan teljesiilnek.

A robotika alapjait célz6 fejezetben gytijtott robotokat is hasznéalhatjuk erre a célra — akar

ugy is, hogy a didkok megkapjak ezeket képen, leirassal.
Tervezz célfeladatra

A robotok kiils6 megtervezésekor fontos tulajdonsidgok megbeszéléséhez tiizziink ki
célfeladatokat a robotok szaméara. Példaul: mélytengeri kutatérobot, tiizoltérobot, bomba

hatastalanit6 robot, szemétszedq robot, takarit6 robot, ...

A diakok feladata lesz a céloknak megfelel6 robot tervezése. Hivjuk fel a figyelmiiket arra,
hogy a megjelenés, a forma, az anyag, a nagysag, méret, iizemids, meghajtas és a haladas

tulajdonsagok milyen szinten befolyasoljak a tervezést.

Példaul egy mélytengeri robotnak aramvonalas, Gszasra alkalmas megjelenése mellett a viz
nyomasat is ki kell birnia. A tlizoltashoz esetlegesen nagy viztartallyal kell rendelkezni,

melyet mozgatni is kell tudnia a robotnak.

A feladatnél ugyancsak érdemes bemutatni (pl. videdk segitségével), milyen funkcidkhoz,

milyen robotok épiilnek és ezek tulajdonsagait csoportositani, atbeszélni.

Robot tervezd, épito aktivitasok
A tervezéssel, épitéssel kapcsolatos folyamatok igen komoly koordinaciés feladatot
jelenthetnek. A didkok fantazidja és kreativitasa igen hosszl és sajnos akar eredménytelen —

és igy demotival6 — megvalositast is eredményezhetnek.

Amikor épitéssel kapcsolatos feladatokat adunk, prébaljuk meg minél egyértelmiibben

megfogalmazni, mit is varunk és mennyi id6t szanunk a feladatra.

Erdemes a tervezési fazisban mar megvalositott otleteket, projekteket, prototipusokat

megmutatni — esetlegesen valamennyire elfedve a mechanizmust.
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Egy alapmodell tovabbfejlesztése, kibovitése is segithet az épitési célkitiizéseinkben.

A kovetkez6kben olyan épitési otleteket irtunk Ossze, melyek minimum egy motor
hasznalatat igénylik. Interneten (is) tobb olyan otletet talalhatunk, melyek a STEM
témakorok segitségével a fogaskerekek, mechanizmusok, stlyeloszlas és még mas fizikai és
technikai megvaldsitasok mélyebb megismerését segitik el6. A céljaink, idékeretiink és
eszkoz-lehetOséglink tekintve érdemes ezek koziil a megfeleléeket beépiteni a

tevékenységeinkbe.
Erzékel6k beépitése

Az egyik legegyszertibb épitési feladat egy alap robot kiegészitése a megfelel6 érzékel6kkel:
a projekt feladatat megvaldsitod szerkezet alapja mellé az érzékelSk felszerelése, megfelel$

szogben, poziciéban és biztonsagosan vald rogzitése.

M{ikodés kozben kideriilhet, hogy a feladat megvalositasahoz az érzékel6nek mas iranyban,
mas magassagban kell allnia, esetleg er6sebb, biztosabb rogzitést igényel, hogy ne essen le,

mozduljon el.

Mind a tervezési, mind az épitési és programozasi fazisban érdemes osszehasonlitani az
egyes megvalositasok hasznalhatosagat, eredményességét: elényeit és hatranyait.

Ki a gyorsabb?

A feladat minden csoportnak egy olyan robot épitése, mely kerekek nélkiil halad. A
megvalositott jarganyokat egy verseny keretein beliil mérettethetjiik meg.

A feladat megadéasakor nehezitést jelenthet, ha nem mutatjuk meg el6re a ,terepet” —
esetlegesen nem csak egy sik terepet hasznalunk, de emelkedd, lejt6, bukkanok, nem
egyenletes talaj is talalhat6 az atszakaszon —, vagy nem ismertetjiik, mi alapjan pontozzuk a

feladatot: csak a gyorsasag vagy esetleg a pontosag is szamit majd az eredményben.

Ez az aktivitas lehet korlatozottan 1 tanoéras, de biztosithatunk lehet6séget arra is, hogy a

diakok utana nézhessenek esetleges megoldas-otleteknek.

Mindenképpen érdemes egymas megoldasait is megtekinteni, valamint atbeszélni a

nehézségeket, tapasztalatokat.
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A versenyt kovet6en hasznos lehet, ha a korabbi fejezetekben emlitett jarassal, tervezéssel
kapcsolatos videok, anyagok segitségével megmutatjuk, mennyire komoly elgondolasokat

igényel egy-egy ilyen ,halad6 mechanizmus” megépitése.
Meseh6s megsegitése

Mindenki altal ismert — vagy egyiitt megismert — mesék, torténetek alapjan is elindulhatunk
a konstrualas utjan. Egy kivalasztott probléma megoldasat kell megvaldsitani a didkoknak
valamilyen szerkezet elkészitésével, és igy segiteni a hGsnek egy feladat megoldasaban, vagy

éppen egy szerepld ,helyettesitésében”.

Id6t takarithatunk meg, ha el6re meghatarozzuk a torténeteket, illetve az azokban

megtalalhato kivalthat6 problémakat — esetlegesen a megoldasi lehetdségeket is sziikitjiik.

Nézziik meg alaposabban két ELTE-hallgat6 otletét: a Grimm testvérek Békakiralyfi cimd
meséjében az aranygolyd kiemelését a kutbol. Az egyszerli feltekerést6l kezdve a
bonyolultabb karmokig tobb megoldas is sziilethet a feladatra. Ha szabadon hagyjuk a
didkokat alkotni, tobb napot, hetet is igénybe vehet a feladat. De sziikithetjiik a
lehet6ségeiket egy el6zetes feladat-megbeszélés keretein beliil: példaul hasznaljuk ki, hogy
a golyo fémbdl késziil és egy magnessel emeljiik ki — ezzel kikiiszoboltiik a ,megfogas”
probléméjat. Rakjunk esetleg eléjiik meghatarozott eszkozoket, alkatrészeket melyeken
kiviil mast nem hasznéalhatnak. Nézziink at kozosen par szerkezetet, melyek kiemelésre

alkalmasak. Beszéljiik meg el6nyeiket, hatranyaikat.
Rajzgép

Hogy is miikodik egy spirograf? Egy aranylag egyszerli szerkezet

megépitésével és a fizikai paramétereinek valtoztatasaval igen sokféle

abrat megrajzolhatunk. Az egyes képek kinézete fligg a két tengely
iranyatol és hosszatol, de tovabb bonyolithatjuk a feladatot, ha a lapot is

forgatjuk rajzolas kozben.

Természetesen nem csak tollal rajzolhatunk, de ki is vetithetjilk a mozgast tiikrok és

lézermutatd  segitségével:  https://cults3d.com/en/3d-model/tool/four-motor-laser-

spirograph-diy
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Egérfogo

Azaz egy Rupe Goldberg gép.

Ebben a feladatban mar kiemelt szerepet kaphatnak az érzékel6k is. Az egyszerd,
mechanikus, egyméast mozgasba hozo események érzékel6k visszajelzéseivel, motorok

beinditasaval tehet6ek bonyolultabba és programozhatokka.
Csokiautomata

Egy automata épitésekor is gondoskodhatunk arroél, hogy ne csupan egy egyszerti szerkezet

tizembedllitasa legyen a feladat, de az érzékeldk is szerepet kapjanak.

A didkok habitusdnak és a rendelkezésre all6 eszkozoknek megfeleléen ez a feladat is
bonyolithat6 az egyszerti gombnyomés-arukiadas folyamatatol addig, hogy a beadott

sellenértéket” (pénzt, kartyat, ...) is megvizsgalva kiilonb6zd ,,arut” adunk Kki.

Robot életre keltése
Az épitési fazisban kialakitott eszkozok megmozgatasa, érzékel6k hasznalata, beiizemelése

mar eleve a programozas mezsgyéjére terel minket.

Amikor azonban nincs lehetdségiink az épités, konstrudlas megvalositasara, vagy azt
megel6z6en az eszkozkészletliink lehetfségeit szeretnénk megmutatni a didkjainknak,

érdemes 1-1 alaprobotot kivalasztanunk.

Igyekezziink minden kivalasztott, kiadott feladatot alfeladatokra bontani, majd ezeket
osszefiizni. Erdemes sokszor az egyes tévutakat is kiprobalni — nem egybél elarulni azt, hogy

ez nem fog miikodni, és miért nem, hanem kiprobaltatni és megbeszélni a konkltzidkat.

Vegyiik példaul a vonalkovetés feladatat.
Els6 1épésként valositsuk meg a robot haladasat.

Ezutan érdemes egy megadott pontig (érzékelt vonalig) eljuttatni, majd megallitani a
robotot. A vonalkovetés alapja ennek az inverze, azaz amig a vonalon vagyok, megyek és
amikor letérek rola, akkor megallok — illetve modositva valahogy vissza kell térnem a

vonalra.

Ezen a ponton érdemes akar tévutakat is kiprobalni, megbeszélni. Példaul mi torténik, ha

,addig fordulok jobbra, amig Gjra meg nem taldlom a vonalat”, vagy ,,fordulok kicsit jobbra,
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ha nem talaltam meg, kicsit tobbet balra, majd ennél egy kicsit még tobbet jobbra... addig
ingazva jobbra, balra, mig meg nem talalom a vonalat”, ... Milyen hatuliit6ket tartalmaz az

egyik legjobb megoldas: ,ha a vonalon vagyok jobbra megyek, ha nem, balra”.

Ugyancsak érdekes annak megbeszélése — kiprobalasa — mi a kiilonbség akozott, hogy 1 vagy

2, esetleg 3 érzékeldvel figyelem a vonalat. Milyen lehet6ségeim vannak a megoldésra.

Amennyiben csak egy érzékel6nk van, a mozgast kis irAnymozgasokra és a globélis el6re

Mindkét érzékel6 érzékeli a vonalat, a

I I | robot egyenesen haladhat tovabb.
!/ ;5}} Csak a bal érzékel6 érzékeli a vonalat, a
I , robot forduljon balra.
\\/O \\\ Csak a jobb érzékel érzékeli a vonalat, a
. \
\ ,_,_‘} robot forduljon jobbra.

haladésra kell felbontanunk:
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Az érzékel6 nem érzékeli a vonalat, a

robot forduljon balra.
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\ | Az érzékel§ érzékeli a vonalat, a robot

\ > | forduljon jobbra.

Ezt a két mozgast kombinalva egy biztos vonalkévet6 robotunk lesz, ami kicsit lasst, kicsit

Srangat”.

Akar interneten is taldlhatunk ennél komplexebb megoldasokat, ahol pl. nem a

szineket/visszaver6d6 fényeket vizsgaljuk, hanem ezek valtozasat pl. %-os aranyban.
Iranyitas feladatai

A programozas soran els6 korben altaldban a megmozditis, megmozgatas jelenthet
alapfeladatot: robot-jarmiivek esetében egy megadott Ut bejarasa, robotkaroknal egy

mozdulatsor elvégzése.

Kezd§ feladatnak mindezek azért is érdekesek, mert megmutathatjuk a didkoknak, milyen

sok minden (tényezd) befolyasolhatja robotunk miikodését.

Egy megadott Gitvonalon csak a motorokat hasznalva nagyon ritkan ériink ugyanabba a
pontba: a kornyezeti tényez6k, mint a sarldédés, a talajon taldlhaté deforméciok konnyen
iranytévesztéshez vezethetnek. Az elem toltottsége robottdl fliggéen moédosithatja a megtett

ut hosszat, vagy akar a sebességet, fordulasnal annak szogét is.

A legegyszer(ibb alapfeladat lehet egy kijelolt atvonal megtétele — nehezithet6

akadalykeriiléssel, nem egyenes titvonallal.
Szinkrontanc

Zene és tanc irant érdekl6dé diakjaink akar egy koreografiat is osszeallithatnak, melyet a

robotoknak egyszerre kell majd végrehajtaniuk.
Rajzolas robottal

A tekndcgrafikanal hasznalt rajz-feladataink atiiltethet6ek egy tollal ellatott robot iranyitasi
feladatanak is. A kérdés persze az, milyen robotot valasztunk. Az egyszertibb padlérobotok

kozott konnyen talalunk olyanokat, melyek megadott fokot tudnak fordulni.

Nagyobb kihivast jelent, amikor egy-egy abrahoz nekiink kell kikisérletezni, mennyi idére

milyen erésséggel és milyen iranyba kell a motorok meghajtasarol gondoskodnunk.
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Hod feladatok megoldasa robotokkal

A hod feladatok interaktivva tétele, a leirt algoritmusok atiiltetése, fizikai megvalositasa

motivalé programozasi, iranyitasi feladatot jelenthet.
Erzékel6kkel

Erzékel6kkel pedig mar irany a csillagos ég.

A rajzolasra alkalmas robotunkba egy giroszkop, iranytli beépitésével mar nem kell annyit

kisérletezniink az egyes értékekkel, hogy pontosabb rajzokat rajzolhassunk.

Az érzékelGk hasznalatanal nagyon fontos annak felismerése és felismertetése, hogy

azok pontossaga igen meghatarozé a feladat megoldhat6saganak szempontjabol.

Sok diak azzal veszti el a kedvét, hogy nem latja és érti meg a robot hatarait — nem latja at,

fogadja el a korlatokat, esetleg nem érzékeli ezek miértjét.

A legelterjedtebb feladatok a vonalkovetés, fénykovetés, vagy attol valo tavolodas és
az akadalyok kikeriilése. Ezeket egyszert alapokon is megvalosithatjuk, de elmehetiink akar
olyan osszetett megoldasokig, hogy az alapbedllitisok — melyik szint kovessiik, milyen

fényerdsséggel dolgozzunk — mintavételként inditaskor adhatoak meg.

Az alapérzékelGkkel megoldhato feladatok pl. a tavolsagtartas, amikor a robot kovet, vagy

tavolodik, a lIényeg, hogy kozte és a demonstrator kozotti tavolsag mindig ugyanaz maradjon.
Adatgytijtés a kornyezetrol

Véltozok — akar tombok, osszetett adatszerkezetek — hasznélataval a bejart, megtekintett
kornyezetrdl is gytjtethetiink informacidkat a robotunkkal, melyet akar neki is kell
feldolgoznia. Ilyen feladat példaul amikor egy (szin)kdd leolvasasa adja meg a robotnak a

végrehajtando feladatot. Osszetettebb algoritmus sziikséges egy labirintus bejarasahoz.
Robotok kozotti kommunikacio

Két, vagy tobb robot egymaéssal val6 egylittmiikodése mar nem csak az érzékel6kkel
lehetséges. A legtobb hasznaltban 1év6é eszkoz képes a bluetooth, wifi, radidé vagy infra

kommunikaciora.

A robotok egylittm{ikodése nem csupan Osszetettebb feladatot jelent, de az egyes csoportok

egyluttmiikodését is erdsitheti.
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Komplex projektotletek

Egy-egy hosszabb projektet érdemes az iskola, a didkok életkorahoz, motivaltsagahoz,

foglaltunk 0ssze, melyek kisebb modositasokkal konnyen atalakithatoak, beépithet6ek.

Az alaptorténet szolhat olvasott mesehOsokrdl, a kevésbé ismert Trul és Klapanciusz8

robotmérnokokrol vagy valds szituaciok leegyszertisitett modelljérol.
Terepasztal bejarasa

A legelterjedtebb feladatok alapja egy terepasztal, melyen vonalkovetést, akadalykeriilést

valosithatunk meg.

Az alaptorténet konnyen varialhato: lehet egy hazunk, varosunk, bolygénk, melyen egy olyan
kiildetést kell teljesiteniink, hogy eljutunk egyik pontbol a méasikba. A nehezités, amikor

akadalyokat kell kikertilniink, esetleg nem vizszintes a feliiletiink.

Az akadalyok érzékelése, kikeriilése tobbféle érzékel6kkel és tobb iranyba is megoldhato.
Targyak elmozgatasa, 6sszegyujtése
Az el6z6 csoportba tartozo feladat nehezithetd, amikor elmozgatnunk, 6sszegytjteniink kell

targyakat.

Epitési kihivasokat jelent, amikor nem egyszerfien eltolni, hanem felemelni, megadott helyre

athelyezni, vagy példaul egy célba beguritani kell egy targyat.

Példaul mentd, golfozo robot, robotporszivo készitése.
Programozhatoé robot, kédolvasas

Barmilyen feladat kiegészithet6 azzal a nulladik 1épéssel, hogy a végrehajtandoé feladatot egy
beolvasand6 kéddal adjuk meg a robotnak. Vonalak vastagsaga, szin — valamilyen kodolt
lizenet az érzékelOkkel valo beolvasasa és értelmezése a legegyszertibb forméatol a nehezebb,

komplexebb értelmezésig hasznalhatd.

8 Stanislaw Lem Kiberiada c. kdnyvének 2 f6hése, robotmérndkok
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Robot foci, robotharc, sumo

A legtobb esetben a robotok egymas elleni kiizdelme taviranyitassal valésul meg.
Természetesen a robotok megépitése és a taviranyitashoz alkalmas alkalmazas elkészitése is
megfeleld feladatot jelenthet. A projektek azonban tobbet adhatnak, ha autonom miikodésre

programozzuk a robotokat ezekben a feladatokban is.
Okosotthon, okosiskola és okoshaz vagy okosvaros

Ugyan nem szorosan a robotika témakorébe tartozik, de amikor egy kevésbé mozg6 modellel
dolgoznank, egy okosotthon elkészitése érdekes kihivasokat jelenthet. Az érzékel6k, adatok

feldolgozasanak vilagaba kalandozhatunk okosnovény, intelligens tiveghaz elkészitésével.

Az egyes részfeladatokat akar kiilon-kiillon az egyes csoportok is elkészithetik, majd

osszeéllithatjak egy komplex modellé.
Kozlekedésiranyitas

A kozlekedési lampak, sorompok mar sok esetben nem csak elére beprogramozottan
miikodnek. A gyalogos altal jelzett szandék, vagy az aszfaltba beépitett érzékeld is utasithatja
az eszkozt allapota megvaltoztatasara. Ehhez készithetliink egyszertibb, vagy akar
Osszetettebb modelleket.

Robotok és miivészet

Egy rajzol6 robot 0sszeallitasa és beprogramozasa a matematikai és a miivészeti érdekl6dési

didkok szamara is érdekes lehet.

Igen széles tarhazat talaljuk az otleteknek: a spirograftdl a robotkaron at a haladasos

mozgassal rajzolo, esetleg ir6 robotokig.

A felhasznalhaté eszkozok tobbsége alkalmas zenei elemek hasznalatara. Készithetiink
hangszert, leprogramozhatjuk azt, vagy zenei elemeket alkalmazhatunk a korabbi

projektotleteink soran is.

Az iranyitas (programozas) és az épités, konstrualas egyarant lehet egy projekt része.
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Robotok és az irodalom (torténelem)

Irodalmi miivek, torténelmi események rekonstrualasa, egy-egy problémakor megoldasa a
korabbi projektotletek felhasznaladsaval, kombinalasaval is lehetséges. Kisebbeknek akar
csak egy adott jelenet lejatszatasa is lehet a feladat. Nagyobbaknak érdemes a robotok

autonomitasat, esetleg egymas kozotti kommunikaciojat kihasznalni.
Sajat robot

A sajat robot 6tvozheti az el6z6ekben leirt projektotletek elemeit. A 1ényege, hogy a tervezési

fazisban specifikalodik a kornyezet és a sziikséges eszkozok.

Erdemes ezeken kiviil a robot-versenyek kiirasait, a robotikaban hasznalt oktatési eszkdzok

hivatalos, illetve oktatasi oldalait, blogjait is 4&tbongészni, hiszen rengeteg otletet kaphatunk.

Tovabbi feladatok, otletek
e A NASA-t6l:

https://www.nasa.gov/audience/foreducators/robotics/lessonplans/#.WibmRdIzY

2x
e http://www.cs4fn.org

e https://teachinglondoncomputing.org/

e https://www.instructables.com/id/Robotics-7/
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Milyen robotot valasszunk, hasznaljunk?

~A cél szentesiti az eszkozt” mondhatnank. Itt is fontos alap kérdés, hogy mit szeretnénk

megvalositani, mennyi idonk, milyen er6forrasaink, lehet6ségeink kapcsolhatok mindehhez.

A korabbi fejezetekbdl kittinik, hogy sok minden elsajatithat6 robotok, kiils6 eszk6zok nélkiil
is. A tovabbiakban par eszkozr6l adunk rovid leirast, illetve tovabbi leirasokhoz,

lehet6ségekhez elérhetSségeket.

Az eszkozok listdja nem teljes. A valogatés soran szem el6tt tartottuk, hogy minél szélesebb
kort tudjunk bemutatni, illetve a tobb hasonlé eszkoz koziil csak egy-egy keriiljon a

palettankra, melyeken bemutathatjuk az alap lehet&ségeket.

Az eszkozok megismeréséhez tovabbi forrasokat gytjtottiink, melyek konkrét leirasokkal,

tervekkel segitik azok hasznalatat.

Mikrokontroller - Micro:bit

Rengeteg féle mikrokontroller kaphaté jelenleg. Integralt érzékelGkkel, kijelz6vel
rendelkezs, és kiilon lapka és kiilon csatlakoztathato eszk6zokbdl all6 csomag. Van olyan,
mely sajat programozasi nyelvvel is rendelkezik, vagy 0sszekapcsolhaté mas blokk-alapa

vagy éppen valamilyen proceduralis programozasi nyelvet hasznalo feliilettel, kornyezettel.

A mikrokontrollerek elénye alacsony aruk és
potolhatésaguk, kiegészithetfségiik. Hatranyt
jelenthet azonban az apr6 alkatrészek
nyilvantartdsa és tarolasa, valamint a sok

felhasznalos lizem alatti gyors elhasznaloédasuk.

Az ilyen tipusa eszkozok véalasztaskor

megfontoland6 az egyes aprd alkatrészek

tarolasa és potolhatésaga mellett az is, hogy a
tevékenységeinkbe mennyire szeretnénk fizikai
fogalmakat, ismereteket bevonni — esetleg az el6ismeretekkel nem rendelkezé didkoknak
hogyan és milyen szinten tudjuk elmagyarazni pl. az ellenallas szerepét, egy led pozitiv és

negativ ,labat” elmagyarazni.
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A micro:bit a kezdeti 1épések megtételénél athidalja nekiink ezeket a nehézségeket, de a

késébbiekben lehet6séget biztosit a kiterjesztésekre.

A micro:bit egy egylapkis mikrovezérl6. Kimondottan oktatasi céllal fejlesztették ki 29

partner bevonasaval, a BBC koordinalasaval.

Az eszkoz 4x5 cm, melyen egy 5x5-6s LED kijelz6, gyorsulasérzékels, h6mérséklet érzékels,
fényérzékelo, irany érzékel6 szenzorok, be- és kimeneti csatlakozok, 2 gomb,

bluetooth/radié kapcsolodasi lehetdség.

Igen sokrétd alkalmazast tesz lehetévé, legyen az (akar tobbfelhasznalos) jaték fejlesztése,
viselhet6 eszkozok (pl. okosora, 1épésszamlalod, okosruha) tervezése és megvalositasa,
kisérletezés a szenzorok altal mért adatok felhasznalasaval, vagy éppen kiilsé eszkozok

vezérlése/iranyitasa.

Krokodilcsipesz, vagy kiilon erre a célra kifejlesztett csatlakozok segitségével tovabbi
és/vagy pontosabb érzékelGket, motorokat, hangszorot is csatlakoztathatunk a lapkankhoz
és akar gyari, akar sajat nyomtatott, biitykolt kiegészitésekkel bonyolultabb robotokat,

okosotthont, méréallomast is épithetiink.

Tobbféle tematikus csomaggal is talalkozhatunk, melyek leveszik vallunkrol a forrasztas
terheit. Erdemes azonban figyelniink arra, hogy ezek mennyire kompatibilisek egymassal,

mennyire hasznalhat6ak esetleg a téma-projekt megvalositasa mellett mésra is.

A programozashoz valaszthatunk blokk nyelvet (microbit esetén mind a Makecode, mind a
Scratch kitlin6en miikodik), vagy akar javascript, php illetve az egyes lapkakhoz a gyart6
altal javasolt egyéb nyelveket.

Elérhet6 tananyagok, segédletek

e Microbit oldal: http://microbit.org

e Microbit csdimborgas oldala: http://microbit.inf.elte.hu/
o Letolthetd szakkori anyag (dr. Abonyi-Téth Andor, ELTE IK T@T Labor):

http://microbit.inf.elte.hu/wp-content/uploads/2018/05/Programozzunk-

microbiteket-2018.pdf

e Microbit tanari facebook csoport:

https://www.facebook.com/groups/898764273601915/

e Angol microbit csoport: https://www.facebook.com/groups/1756471244599979/

e Angol nyelvi Gjsagok, folyoiratok: https://issuu.com/search?q=microbit
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e Projekt otletek (angolul): https://codeclubprojects.org/en-GB/microbit/

e Tanmenet (anolul): https://codeclubprojects.org/en-GB/curriculum/

A mikrokontrollerekrdl

e https://www.electronicshub.org/microcontrollers-basics-structure-applications/

e MalnaSuli: http://www.malnasuli.hu/

e Ruzsinszky Gabor: Programozhat6 elektronikak

LEGO Education lehet6ségek
A Lego cég mar jo ideje foglalkozik iranyithat6 szerkezetekkel (I1d. technik panelek, motorok

és taviranyitok) és oktatasi megvaldsitasokkal.

A LEGO lehetbségek és csomagok elénye a kompatibilitas, konnyli atépithetdség és
varialhatosag (akar hagyomanyos készletekkel), valamint az, hogy strapabirdk és a lefedett
fizikai megvalositds miatt kevésbé ,ijeszt6” a kezdeti hasznalatuk, illetve konnyebb az
allagmegovas. Hatranyuk az ar, ami ugyan rengeteg (angol nyelvii) tananyagot, segédletet
foglal magaban, de a 2-3 gyermekre juté készlet pl. a lapkas eszkozokbdl 20-30 didkra
elegendo keretet jelenthet.

Az els6 komolyabb, érzékelGkkel is ellatott, programozhaté megjelenés (1990) a Dacta cég

H

interface-e és az ehhez tartozé csomagok. Itt

ugyan sok  kimenettel és  bemenettel
dolgozhattunk, de a szamitogép soros portjara
kapcsolva, a motorok és érzékelGk kabellel valo
osszekotése miatt kevésbé mobil robotokat

lehetett megvalositani.

Jelenleg a LEGO a kisebbeknek a WeDo (2.0) egy motorral, egy mozgas és egy dontés
érzékelovel ellatott készleteit, az id6sebbeknek pedig a Mindstorms
EV3-as lehet6séget kinalja. Ez
utobbiban az  okostégla  (,agy”)

magaban is programozhatdé és wifi,

bluetooth vagy kabel kapcsolattal is
csatlakoztathat6 a géphez. Rengetek érzékel6 fajtat

hasznalhatunk: a gyroscope-t6l a fényérzékelén at az
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ultrahangos érzékelGig. Tobbféle készlet, vagy akar kiillon megrendelés alapjan is bévithetjiik

a lehetGségeinket.

A programozashozis talalunk a cég altal kinalt LabView szoftver mellett egyéb lehet&ségeket.

Pl. a blokk alapt Scratch (3.0-ban valéoban mikodik), vagy Java, C, ... egyéni

megvalositasokat.

Elérhet6 tananyagok, segédletek
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EV3 szakkori anyag - Barbalics Déra, Solymos Déra munkéja (ELTE IK):

http:

tet.inf.elte.hu/tetkucko/erdekessegek/lego-mindstorms-ev3-robotok-

programozasa-szakkori-anyag/

Feladatgytijtemények magyarul:

o

o

Hdidakt (forgalmazo) oldalan taldlhat6 feladatgytijtemények:
»  http://hdidakt.hu/wp-
content/uploads/2016/02/Robot feladagyujtemeny EV3 NXT.pdf
» http://hdidakt.hu/wp-content/uploads/2015/08/Megoldasok.zip

Kiss Robert, Bado Zsolt online konyve:
https://www.amcham.hu/download/002/556/Robotkonyv KR BZS.pdf

LEGO Aaltal kiadott tanaanyagok, otletek (angolul):

o

o

WeDo

https://education.lego.com/en-gb/downloads/mindstorms-ev3/curriculum
WeDo 2.0 e-learning tananyag: https://elearning.legoeducation.com/wedo-
2-0

EV3 online kurzus: https://elearning.legoeducation.com/ev3

Lego WeDo tanterv 1.: https://le-www-live-
s.legocdn.com/sc/media/files/curriculum-previews/wedo/9580-curriculum-

preview-enus-90fgb8b33cff3e66faa1348f198585e9.pdf

Lego WeDo tanterv: https://le-www-live-

s.legocdn.com/sc/media/files/curriculum-previews/wedo-2/45300-

curriculum-preview-enus-6¢8cob46d{f8986afec21bdc60b7445e.pdf
Scratch+LegoWeDo Wiki oldala:
http://wiki.scratch.mit.edu/wiki/LEGO%C2%AE WeDo%E2%84%A2 Cons

truction Set

ScratchED WeDo cikkei: http://scratched.gse.harvard.edu/content/274
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o Lego Education WeDo:
https://community.education.lego.com/t5/tkb/communitypage?attentionSt

ate=no_filter&amp;breadCrumb=%5B%5D&amp;draftState=any&amp;publi

shRangeTime=0&amp;qg=wedo&amp;restrictionStates=no_filter&amp;searc

h type=message&amp;toggleableFieldGroups=%7B%7D

o Nem hivatalos WeDo blog: http://www.wedobots.com/

e EV3, Mindstorms
o Wikin:
» Mindstorms: https://en.wikipedia.org/wiki/Lego Mindstorms
» NXT: https://en.wikipedia.org/wiki/Lego Mindstorms NXT
= EV3: https://en.wikipedia.org/wiki/Lego Mindstorms EV3

o Lego Mindstorms hivatalos oldala: https://www.lego.com/en-

us/mindstorms/?domainredir=mindstorms.lego.com

o EV3 hivatalos oldala: https://education.lego.com/en-us/middle-

school/explore

o Lego Education ératervek:

https://community.education.lego.com/t5/Lesson-Plans/tkb-

p/LE LessonPlanLibrary TKB
o Gindling, J., A. Ioannidou, J. Loh, O. Lokkebo, and A. Repenning. (1995),

LEGOsheets: A Rule-Based Programming, Simulation and Manipulation
Environment for the LEGO Programmable Brick
(http://www.cs.colorado.edu/~ralex/papers/PDF/VL95-LEGOsheets.pdf),

Proceeding of Visual Languages, Darmstadt, Germany, IEEE Computer

Society Press, 172-179.
e LEGO projektek és otletek
o Instructables:

= http://www.instructables.com/howto/ev3/

= http://www.instructables.com/howto/nxt/

= http://www.instructables.com/howto/rex/

o Lego hivatalos oldala: https://www.lego.com/en-us/mindstorms/gallery

o Robotsquare: http://robotsquare.com/

o Robogalaxy: http://www.robogalaxy.com/projects
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Makeblock: Mbot és tarsai — az arduino alapu projekt

Az els6 Makeblock robot, az Mbot kiadasa egy kozosségi finanszirozasa projektben valosult
meg 2015-ben. A f6 célkit(izést ,minden gyereknek S
sajat robotot!” tamogatta az arduino alapt

megvalositas és az aranylag egyszerli 0sszeépités.

Az eszkozok strapabirésaga nem éri el a LEGO-ét,
viszont a k6zosség (és a cég) novekedésével egyre tobb
oOtletet, valtozatot és mobilitast kapunk. Sajat Scratch-

csel és persze az arduino altal nyuajtott nyelveken

programozhato.
Elérheto6 tananyagok, segédletek

e Hivatalos oldal: http://learn.makeblock.com/en/

e Mbot alapoldal: http://learn.makeblock.com/en/mbot/

e Bevezetl projektek:

o http://education.makeblock.com/resource/?query=146,158&page=1

o https://www.robofun.ro/docs/img/getting-started-with-mblock.pdf

e Oktatéasi oldal: http://education.makeblock.com/resource/?query=146&page=1

e Mars kaland (online, angol kurzus): http://learn.makeblock.com/en/ranger-online-

course

e Projektotletek: http://openlab.makeblock.com/

FischerTechnik
Ugyan sokan csak a diibelek kapcsan hallottak korabban a FischerTechnikrdl, de a cég igen
jelentdsen ott van az oktatasi robotok piacan. A LEGO-
Kordbban  fémépitéként, ma mar mianyag

alkatrészekkel.

Az egyes csomagokhoz tartozd oktatasi anyagok

ingyenesen letolthetéek — tobbnyire németiil. Sajat

szoftverrel programozhat6é, melyben a program egy

folyamatébra.
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Elérhet6 tananyagok, segédletek

e Hivatalos oldal: https://www.fischertechnik.de/en

e E-learning portal: https://www.fischertechnik.de/de-de/service/elearning

o Otletek, projektek a ,fan club”ban: https://www.fischertechnik.de/de-
de/spielen/fan-club

e Kiilonbo6z6 oktatasi szinteknek megfelel6 csomagok, leirasok:

https://www.fischertechnik.de/en/teaching/level-of-education

ArTec Robotist
Az ArTec Robotist készletek nagyon hasonléak a FischerTechnik megoldasokhoz: egy
arduino alapu lapka adja a robot agyat, melyet m{ianyag
épitd készlet és rengeteg érzékeld segitségével épithetiink.
Az ,agy” atlatsz6 tokban van, amely védi — noveli a
strapabirdsagot, mindemellett meg is mutatja, kiemeli a

technologiai hatteret.

Ikon alapt, blokk alapt és az arduino altal tdmogatott

nyelveken programozhato6.
Elérheto6 tananyagok, segédletek

e Hivatalos weboldal: https://www.artec-kk.co.jp/en/

e Magyarorszagi weboldal: https://artecrobot.hu/

e Kezdéshez elsé 1épések, video tutorialok, leirasok, feladatlapok:

https://artecrobot.hu/eszkozcsomagok/

e VandoRobot program: https://abacusan.hu/category/vandorobot/
e Projektek, Gtletek: https://artecrobot.hu/
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