MESTERSEGES INTELLIGENCIA

EGY ROBOTPROGRAMOZAS SZAKKOR
MUNKATERVENEK BEMUTATASA

Szerz6k: Lektorok:
Csernai Zoltan Racsko Réka (PhD)
Eszterhazy Karoly Egyetem Eszterhazy Karoly Egyetem

Kis-T6th Lajos (PhD)
Szerz4 e-mail cime:

csernai.zoltan@uni-eszterhazy.hu ...¢s tovabbi két anonim lektor

Absztrakt

A tanulmanyban a LEGO® MINDSTORMS Education EV3 robotprogramozas szakkor
munkatervének ismertetésére keriil sor. Az Eszterhazy Karoly Egyetem Gyakorlé Altalanos,
Koézép-, Alapfokd Mavészeti Iskola és Pedagdgiai Intézetben a felsé tagozatos tanuldk 90 perces
foglalkozasok keretein belil megismerték a LEGO® mddszertanat és a Computational
Thinking (CT) készségkategdriait a kiilonb6z6 miniprojektek megoldasa soran.
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Abstract

PRESENTATION OF A ROBOT PROGRAMMING WORK PLAN

The study desctibes the work plan of the LEGO® MINDSTORMS Education EV3 robot
programming. In the Primary, Secondary, Primary School of Art and Pedagogy of the Karoly
Eszterhdzy University, the upper secondary students got acquainted with the LEGO®
methodology and the skills categories of Computational Thinking (CT) in solving various mini-
projects within the framework of 90-minute sessions.
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A robotika szerepe

a Nemzeti Alaptantervben

A 2020-as Nemzeti Alaptantervben a ro-
botika fogalma a ,,11.3.8.1. Digitalis kultira”
f6 3-4.

évfolyamon (lasd. a robotika és a kodolas

tantargy témakorei  kozott  a
alapjai) és az 5-8. évfolyamon (lasd. robotika)
talalhaté meg. A robotika alapjainak megis-
merése azért fontos, mert segitségével a tanuld
egy valodi vagy szimuldlt programoz-hatd
eszk6z mozgasat értékelni tudja, hiba esetén
pedig moédositja a kdédsorozatot a  kivant
A feladatok

megoldasa soran tehat az adott feltételeknek

eredmény elérése céljabol.
megfelel6 kddsorozatok tervezése, végre-
hajtasa és modositdsa torténik. Kiemelten
fontos szerepet kap a tapasztalatok megfogal-

mazasa és megvitatdsa a diaktarsakkal.

A LEGO® modszertana

és a Computational Thinking (CT)

A LEGO® cég a projektek megvaldsitasat
harom fazisra tagolja:
® A felfedezés fazisa: ebben a fazisban a
tanulok megismerkednek a feladattal,
meghatirozzak a kivant kutatasi iranyt,
valamint szamba veszik a lehetséges
megolddsokat. A felfedezés fazisanak
elemei 2 megismerés és a vélemény-csere.
Az alkotas fazisa: egy robotkons-trukcio
és

megépitése, beprogramozasa

ujragondolasa  torténik a  projektek
megvalositasanak ezen fazisaban.
A megosztas fazisa: a LEGO® robo-tok

segitségével az eredmények ismer-tetése,
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illetve a kutatdsi dokumentum bemuta-
tasa torténik ebben a fazisban.
A Computational Thinking (CT) négy
készségkategdria kombinacidja:
® Flemi részekre bontds: a bonyolult
probléma koénnyebben kezelhetd, kisebb
részekre val6é bontasa.
Mintafelismerés: a mintik és trendek
felismerése, beazonositisa, amely el6-
segitik a problémamegoldast.
Az absztrakcié megértése: a felesleges
informacidk eltavolitasa abbdl a célbdl,
hogy adott

pontositsunk.

az problémara  Ossz-
Algoritmusok 1étrehozasa és haszndlata:
az algoritmus elemi 1épések meghata-
rozott sorrendd, véges sorozata, amely

lehet6vé teszi a probléma megoldasat.

A fels6 tagozatos didkok a LEGO®
médszertanat és a Computational Thinking
(CT) készségkategoriat alkal-
maztdk a gyakorlati jellegd miniprojektek

egylittesen

megoldasa soran.

A robotprogramozas szakkor

A LEGO® Education oktatasi eszkdzel ugy
lettek kifejlesztve, hogy timogassa a tanulék
kreativitasat, egylttmikodési kész-ségeit és
problémamegoldé képességeit. A cégnek az a
kiildetése, hogy leglatvanyosabb  és
legkreativabb STEM (Science, Techology,
Engineering, Mathematics) tanulasi eszk6z6k

a

hasznalataval el6segitse az aktivabb elko-
telez6dést és a sikeres eredményeket bizto-

sitson a gyakorlati tanulas révén.
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A LEGO® cég harmadik genericiés tro-
botja 2013-ban keriilt kereskedelmi forga-
lomba. Az oktatis szamara késziilt valtozat
LEGO® Mindstorms Education EV3 néven
keriilt piaci értékesitésre. A robotkészlet
elektromos alkatrészei kozé tartozik: 2 db
nagy szervo motor, 1 db kézepes szervo
motor, 1 db ultrahangos tavolsagérzékels, 1
db szin szenzor, 1 db giro szenzor, 2 db
utkozés érzékels és 1 db kozponti vezérld
egység (tégla). A tanuldk a szamitdégépen vagy
tableten elkészitett programot USB kabelen
vagy bluetooth-on keresztiil t6ltik fel a robot-
ra. A szenzorok altal érzékelt adatok alapjan a
robot déntéseket hoz a sziikséges tevékeny-
ségrol, amelyet a motorjai segitségével végre-
hajt.

A robotprogramozas szakkor célja az volt,
hogy a tanulék megismerjék a mobil-robot-
technikai alapfogalmakat, a robotkészlet
szenzorainak jellemzGit, karakterisztikajat és
az alkalmazasuk lehet6ségeit. A foglalkozasok
soran a didkok elsajatitottak az EV3-G
programnyelvet, valamint gyakorlatot szerez-
tek a mobilrobotok Osszeillitisiban, teszte-
lésében és futtatdsaban.

Az BHszterhazy Karoly Egyetem Gyakorld
Altalanos, Kézép-, Alapfoku Miivészeti Iskola
cgy
alkalommal, 90 perces foglalkozasok keretein

és DPedagdgiai Intézetben hetente
belill keriilt megtartasra a robotprogramozas
szakkor az érdekl6dé felsé tagozatos tanulok
szamara.

Az EFOP-3.2.15 A Koznevelés keret-
rendszeréhez kapcsolédd mérési-értékelési és
innovativ  oktatas-

digitalis  fejlesztések,

szervezési eljarasok kialakitisa, megujitdsa”
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cdmt palyazat keretein belil Kiss Robert,
kecskeméti kozépiskolai tanar kézremiko-
désével kidolgozasra kerllt a robotprog-
ramozas szakkor 15 hetes munkaterve, amely
a tovabbiak soran foglalkozasokra bontva
réviden bemutatasra keril.

Az 1. foglalkozas témai a robot felépitése,
hardver elemei és az alaprobot épitése. A
foglalkozas elején, kb. 10 percben a robot
hardver elemi kertilnek bemutatasra, vagyis a
tégla, a szenzorok, az input/output portok, a
be- és kikapcsolas folyamata, a robot miko-
dési elve. Rovid, lényegre t6ré6 bemutatds
legyen, amelyet tanari magyarazat kisérjen. Ezt
kévetben, kb. 80 percben a tanulék a LEGO®
hivatalos oldalan talalhaté épitési utmutaték
alapjan felépitik a Robot Educator alaprobotot.
A robot ¢épitési folyamata 6nallé tanuldi
munka, azonban sziikség esetén biztositson a
tanar segitséget.

A 2. foglalkozason a szoftverkornyezettel, a
motorok hasznalataval ismerkednek meg a
tanulok, valamint elsajatitjak a derékszogh
fordulast és a kiilénb6z6 mozgasvonalakat. A
foglalkozas els6 részében, kb. 15 percben a
robotszoftver bemutatasara keriil sor. A tanar
réviden, lényegre téréen ismerteti a blokkok
csoportjait, a programszal épitését, a blokkok
mikodési médjait, paramétereit, a programok
felt6ltési folyamatat a robotra és a programok
inditasanak lehet6ségeit. Ezutan, kb. 25 perc-
ben a motorok hasznalatira kertl sor.
Bemutatasra kertl a Move Steering és Move Tank
blokkok hasznalata, az elére és hatra mozgas,
a mozgas idGtartamanak vezérlése a Seconds,
Degrees, Rotations segitségével. A didkoknak
id6t kell hagyni arra, hogy kisérletezzenek a
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robot mozgatasaval. Min-denképpen érdemes
kiprébélni az el6re és vissza torténé mozgast,
valamint az fven és helyben fordulast. Ezt
kovetéen egy olyan program készitése a
feladat, amely soran a robot derékszégben
fordul. A derékszogi fordulast célszert kb. 15
hiszen a

percben megva-16sitani, tanari

magyarazat utan lehetGséget kell adni a

A

a

gyakorlatban torténd tesztelésre.

foglalkozas utols6 kb. 35 percében
feladatspecifikacioban megadott, killénb6z6
palydkat bejaré  robotprogramok  6nallé
elkészitése a feladat.

A 3. foglalkozason a szenzorok alap
hasznélata, a Wait blokk mikodése a téma. A
foglalkozas elsé részében, kb. 30 percben
elkészitésre kerll a szenzorvezérlet mozgas
programja, amely abbdl all, hogy a robot
haladjon elére és egy akadalytdl 15 centi-
méterre alljon meg. Az akadalynal forduljon
kb. 90 fokot valamelyik iranyba és haladjon
fehér feltleten egy piros vonalig, ahol alljon
meg. Ezutdn tolasson hatra mindaddig, amig
az utkozésérzékelSjét nyomas nem éri, ekkor
alljon meg. Kovetkezd feladatként érdemes
elkésziteni az asztal szélén megallé robot
A foglalkozas

idejében, kb. 60 percben a feladatspeci-

programjat is. maradék
fikicibban megadott, kilénb6z6 palyakat
bejaré robotprogramok 6nall6 elkészitése a
feladat.

A 4. foglalkozas a ,Kiralylany szabaditas”
miniprojekt. A robotnak az a feladata, hogy a
HKiralyl var”-tél indulva eljusson a kiraly-
lanyig. Fontos szabaly az, hogy a robot a
mozgas kdzben nem érintheti meg a hegyeket
nem mehet

szimbolizal6 dobozokat és
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keresztil a tavakon. Ha hozzaér a dobo-
zokhoz vagy teljes terjedelmében athalad a
tavak barmelyikén, akkor ujra kell kezdenie a
mozgasat a ,,Kiralyi var”’-t6l. A tanari feladat-
kitizés utan a tanulék 6nallé  csoport-
munkdban oldjak meg a feladatot.

Az 5. foglalkozas a vezérlési szerkezetek,
ciklusok és elagazasok. Az elsG feladat a
négyzet alakd palyan mozgd robot program-
janak elkészitése. Célszerd ezt a feladatot
tovabbfejleszteni a parhuzamos szald prog-
ramozas segitségével ugy, hogy a négyzet alaku
palyin mozgbé robotot allitsuk meg az
ttkézésérzékels szenzor benyomasaval. A
ciklusok és eldgazasok bemutatisara kb. 40
percet forditsunk, majd ezt kdvetSen a diakok
6nallé  tanuléi munkaval oldjadk meg a
feladatspecifikacikban megfogalmazott fela-
datokat.

A 6. foglalkozas témaja az Gtvonalkdvetés.
Az utelagazas” feladatban a robotnak a z5ld
X-szel jelolt poziciébdl a nyil iranyaba indul-
va végig kell jarnia a hiarom akadalyt piros,
sarga, kék sorrendben. A robot a mozgasa
soran a palyan 1évé vonalakat kell, hogy
kovesse. Erre a feladatra kb. 50 percet
szamoltunk. A foglalkozas masik feladata a
,kockakeresés”, amelyben a robotnak a z6ld
X-szel jelolt helyrdl a nyil iranyaba indulva, el
kell mozditania a kockdkat a helytkeSl. A
robot csak a racsvonalak mentén mozoghat. A
kockakat barmelyik racspontba letehetjiik. A
feladat megoldasara kb. 40 perc all rendel-
kezésre 6nall6 tanuléi munkaval.

A 7. foglalkozason a t6bbszald elagazas
készitése és a ,,Szinvalogaté robot” mini-
projekt megoldasa a feladat. A tEbbszalu
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elagazasok létrehozasanak technikajat a
szinszenzor esetén érdemes megmutatni a
tfoglalkozas kb. 10 percében. A ,,Szinvalogatd
robot” miniprojekt arrdl sz6l, hogy irjunk egy
olyan programot, amelynek végrehajtisa soran
a robot egyenesen elSre halad, majd az el6tte
levé piros, kék, z6ld szinih LEGO® elemek
kozil kivalogatja a piros szintieket. Az épitést
nem érdemes megmutatni, hiszen az is feladat,
hogy a tanuldk talaljanak ki olyan eszkozt
(kart), feladat.

Segitségként a  Medium Motorra érde-mes

amellyel megoldhaté a
felhivni a figyelmet. A feladat meg-oldasanak
optimalis ideje kb. 80 perc.

A 8. foglalkozas téméja a ,,Hangszer”
miniprojekt. Minden csapatnak kézosen kell
egy altaluk valasztott dallamot lejatszani a
robotok segitségével. A valasztott dallam
kottdjanak megfelelé hangokat kell a robot
gombjaira programozni. A feladatismertetés
utan célszerd egy videofelvételt lejatszani a
végeredményrSl. A projekt elkezdése elStt a
tégla nyomogombjainak programozasat tanari
magyarazattal érdemes bemutatni. A feladat
megoldasa elsésorban a kézés munkat, a
csoportkohéziét erdsiti.

A 9. foglalkozas a paraméteratadas, illetve a

A
foglalkozas soran egyszerd interaktiv prog-

paraméterek kifratasa a képernydre.
ramok megoldasara kertl sor. Elsé feladatként
egy olyan programot kell készi-tenitik a
tanuloknak, amelyet végrehajtva a robot fehér
alapu palyan elhelyezett fekete szinG savok
tol6tt halad. A robot moz-gasanak sebességét
a fényérzékelGjével mért érték hatirozza meg,
vagyis, ha a robot fehér szinl feliilet felett
halad, akkor gyorsabban mozog, mig fekete
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Masodik
ultrahangos

szinGi  felilet felett lassabban.

feladatként a  robot az
tavolsagérzékelGje altal centi-méterben mért
értékkel aranyos sebességgel halad egy akadaly
felé folyamatosan lassulva. Ha az akadalyt 5
centiméterre megkozelitette, akkor alljon meg.
Harmadik feladatként a robot egy tetszéleges
pontrdl elindulva tegyen meg egy tavolsagot,
példaul egy szines vonalig, majd elérve a
vonalat vissza kell tolatnia a kiindulasi
poziciéba. Mivel nem tudjuk a szines vonaltdl
val6 tavolsag-mértékegységet mérni, ezért azt
mérjilk, hogy mennyi id6 alatt ér el a robot a
Utols6  feladatként,

paraméterek képerny6n torténé megjelenitése

szines  vonalig. a
soran olyan egyszert programot készithetiink,
hogy a robot folyamatosan irja ki a képernyére
az ultrahangos tavolsagérzékel6je altal mért
értéket.

A 10. foglalkozason az EV3 képerny&jének
felépitése, a képernybkezelés utasitasblokkjai,
a Text, Shapes, Image, Reset Screen makodési
médok, az adatok kifratasa és a rajzok meg-
jelenitése a képernyén kertl bemutatasra. Az
els6 feladat az, hogy a robot a fényszenzora
altal mért értéket folyamatosan frja ki a
képernyére. Erdemes tjra felhasznalni a
parhuzamos szald  programozas  soran
tanultakat egy olyan program elkészitéséhez,
hogy a robot folyamatosan jelenitse meg a
képerny6jén a robotprogramozas szakkéron
készilt képet mindaddig, amig az utko-
Az

utkozésérzékel6 megnyomasara jatssza le a

zésérzékelGjét  nyomas nem  éri.
»otop” hangot.
A 11. foglalkozas témaja a koordinata-

geometriai rajzok képernyén toérténé megje-
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lenitése. Elsé feladatként az EV3 képer-
nydjén jelenitsink meg harom darab négyze-
tet ugy, hogy befelé haladva egymashoz képest
45 fokkal legyenek elforgatva, és a belsé
kiilsé

oldalfelez6 pontjaira illeszkedjenek. A maso-

négyzetek csucsai  a négyzetek
dik feladat az, hogy rajzoljunk egy célkeresz-
tet a robot képernyGjére a megadott koordi-
nata pontok segitségével. Harmadik feladat-
ként egy boritékot jelenitsiink meg a képer-
nyén. Negyedik feladatként az el6z8leg
clkészitett boriték zart és nyitott valtozatat
valtogassuk a képerny6n az ttkozésérzékels
megnyomasaval. Az 6tédik feladat az, hogy
egy 10 pixel sugard kort mozgassunk a
képerny6n balrél jobbra.

A 12. foglalkozason a tanulék a matema-
tikai és logikai miveletek, a véletlen szamok és
a matematikai miveletek hasznalatat, illetve a
logikai kapcsolatokat sajatitjak el az Gsszetett
feltételekben. Elsé feladatként egy olyan
programot készitink, amely az 1-t6l 90-ig
tetjedd tartomanybol véletlenszertien
kivalaszt 5 darab szamot és egymas alatti
sorokban megjeleniti a képerny6n. Masodik
feladatként a képerny6re rajzolunk véletlen-
szert helyekre 10 darab fekete szind 3 pixel
sugaru kort, mintha egy céltablara érkezé
l6vésnyomok lennének. Harmadik feladat-
ként egy véltelen mozgassal mikédd robotot
készitink. A motor két paraméterét, vagyis a
kanyarodast és a mozgasiranyt vezéreljik
véletlenszertien. Negyedik feladatként a logi-
kai kapcsolatokat felhasznalva a robotnak
egyenesen elére kell mozognia és megallnia,
ha valamilyen akadaly elé kertl, de ez az

akadaly lehet egy piros szin vonal vagy egy
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doboz is. Tehat két kilénb6z6 szenzort kell
figyelnie és ha valamelyik jelez, akkor atrra
megilldssal reagil. Otodik feladatként egy
olyan programot frunk, amelyet végrehajtva a
robot a képernySre kiirja a kdvetkezd
sorozatelemeket: 2; 13; 24; 35; 46; 57; 68; 79;
90; 101. A program a sorozat tagjait szami-
tassal hatdrozza meg. A sorozat elemei az
utkozésérzékel6  szenzor — megnyomasaig
lathatok a képernyén.

A 13. foglalkozas témaja a bluetooth
kommunikacié ¢és a tavirdnyités kisautd
feladat. Az egyiranyd kommunikaciéra éptléd
programozas segitségével az egyszerd lizenet-
kildést tesztelhetjiik le. Ehhez két robot
kozott ki kell épitentink bluetooth kapcso-
latot, majd az a feladat, hogy a mester robot
kildjon egy tizenetet a szolga robotnak. Az
tzenet tartalma példaul lehet a ,,Hello”
karaktersorozat. A feladat megoldasa soran a
két robotra kiillonb6z6 programot kell irnunk:
a mesterre egy uzenetkiild§ progra-mot, a
szolgara pedig egy lzenet fogadé programot.
A taviranyitos kisaut6 feladatban a két robot
kozil az egyik lesz a jarmd a masik pedig a
taviranyité. Azt kell megolda-nunk, hogy a
jarma robot tudjon kanyarodni mindkét
iranyban, elére haladni és tolatni, valamint
valtoztatni a sebességét. Harmadik feladatként
egy szinfelismer6 programot készitlink. A
szolga robot a szinérzékeld szenzor altal mért
értéket folyamatosan atkildi a mesternek. A
mester robot pedig szovegesen a képernyGjére
irja ki azt, hogy aktualisan milyen szint lat a
szolga.

A 14. foglalkozas a ,,Feny6faszallitas” mini-

projekt. Az a feladat, hogy irjunk egy olyan
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programot, amelynek végrehajtisa soran a
robot megkeres egy fenyéfat. A robot el6tt
hirom fekete szind utvonal lathat6, amely
mindegyikének végén egy-egy akadaly taldl-
haté. Valamelyik akadaly el6tt egy feny6fa van
elhelyezve. A feny6fa barmelyik akadaly el6tt
lehet. A robot feladata tehat az, hogy
elinduljon a harom fekete szind utvonalra
merblegesen és hozza el a fenyéfat az akaddly
el6l. Célszerti a feladat megoldasat szétbon-
tani a kovetkezé tevékenységekre: az adatok
bejuttatisa a robot programjiba, a robot
mozgasa a feny6fahoz, a feny6fa mozgatasa.
A tanari magyarazat soran térjink ki a
nyomégombok  segitségével t6rténé szamo-
lasra és a valtozok haszndlatara, de csak olyan
mélységig beszéljink réla, ami a feladat
megoldashoz sziikséges.

A 15. foglalkozis a tanuldk nagy kedvence,
a ,,Robotszum6” miniprojekt. A szumo
robotok a kiizdStéren mozogva megkeresik az
cllenfelet, majd letoljak a kiizd6térrdl vagy
mozgasképtelenné teszik Sket. A robot akkor
tekinthetd kiesettnek, ha
valamely része a talajt érinti. Minden robot
100 szazalékban eredeti LEGO® alkat-
részekbdl kell, hogy alljon és a stly nem lehet
tobb 2 fontnal (2 font = 0,909 kg). A robotnak
el kell férnie 1x1x1 labnyi (1 1ab = 30,48
centiméter) kockaban. A robot kételez6 eleme
LEGO® MINDSTORMS A
adjunk a
didkoknak a sajat szumé robotjuk megépi-

a  kiizdStérrdl

a tégla.

foglalkozas sorin lehetSséget
tésére, majd kozosen készitstink hozza egy

minta programot.
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Osszefoglalas

A robotprogramozas szakkoron a feladatok
megoldasa soran a fels6 tagozatos diakok
szivesen haszniltdk a LEGO® Mindstorms
Education EV3 robotot. A jatékos, gyakor-
lati, motival6 feladatokon keresztiil a gyere-
kek LEGO®
mébdszertanat és a Computational Thinking
(CT) készségkategoriat.

sikeresen  alkalmaztik a
A miniprojektek
megoldasa soran ezen kiviil a tanulék megis-
merték mas didktarsuk Stleteit, megoldasait,
ezaltal tanultak is egymastol.

Jovobeli céljaink kézé tartozik a robotprog-
ramozas szakkor kovetkezd féléves munka-
tervének kidolgozasa és gyakorlatban t6rténd
tesztelése az Eszterhazy Karoly Egyetem
Altalanos, Alapfoka

Mivészeti Iskola és Pedagdgiai Intézetben a

Gyakorld Koézép-,
koronavirus-jarvany utan, valamint a hazai és
nemzetkézi robot versenyeken valé szerep-
Iés.

A LEGO® Education oktatasi eszkézel
segitségével a tanuldk elsajatitjak a dinamikus
tanulds A
szakkoron a gyakorlati jelleglh miniprojektek

képességét. robotprogramozas
olyan kihivas elé allitottak a tanuldkat, amely
késztette Gket, hogy feladatok
megoldasa soran hasznaljak a képzeletiiket,

arra a

javitsak a probléma-megold6 készségiiket és a

masokkal  valé  egylittmikodésiket. A
foglalkozasok soran a  didkok olyan
létfontossagtt  készségekre tehettek szert,

amely a jovObeli sikeriik zaloga lehet.

Koszonetnyilvanitas
Szeretnék koszonetet mondani Lengyelné
dr. Molniar Tundének, Légradiné Kdéhazi



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Timeanak, Szlcsné Hiutter Eszternek és Kiss
Robertnek, hogy tamogatasukkal megvaldsul-
hatott  az Karoly Egyetem
Gyakortlé Alapfoku
Mivészeti Iskola és Pedagogiai Intézetben a

Eszterhazy
Altalanos, Ko6zép-,
robotprogramozas szakkor.

Az EFOP-3.2.15 A Koznevelés keret-
rendszeréhez kapcsolddd mérési-értékelési és
digitalis  fejlesztések, innovatfv — oktatés-
szervezési eljarasok kialakitdsa, megujitasa” c.
palyazat keretein beliil kertlt kidolgozasra a
robotprogramozas szakkér munkaterve.
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