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Osszefoglalé

A robotika, a XXI. szazad vitathatatlanul egyik vezeté kutatasi
teriilete. A kbézépiskolai oktatasban is megvan a szerepe,
hiszen a miszaki és informatikai kompetenciafejlesztés és
problémamegoldas olyan eszkéze lehet, amely megfelelb
alapozast adhat a kés6bbi tudomanyos célok felé. Eszkézként
a MINDSTORMS robotok biztositjak az alapot.

Az elmult években egyre terjed Magyarorszagon is a
kbzoktatasbeli robotika-oktatas. A nemzetkbzi gyakorlatban mar
tébb mint 10 éves hagyomanya van a versenyeknek, amelyek
50-60 orszdg 20-30 ezer diakcsapatat mozgositiak. A
nemzetkdézi versenykoncepciok sok esetben eltérnek a
hagyomanyos magyarorszagi versenyektdl, mind
koncepcidjukban, mind tartalmukban.

Ebben az irasban a kbézépiskolai informatika oktatas
megujitasat szem el6tt tartva a diakok algoritmikus
gondolkodasanak, problémamegoldasi kompetenciainak
fejlesztésére mutatjuk be a robotika lehetéségeit. Mindezt
O0sszekapcsolva egy kontrollcsoportos vizsgalattal, amely
alatémasztja az eszk6z motivacionéveld hatasat.

Abstract

Robotics without doubt is one of the leading research fields of
the 21st century. It can also play an important role in secondary
education as a way of developing students’ engineering,
information technology and problem-solving competences, thus
providing an adequate background for later ambitions in
scientific fields. We rely on MINDSTORMS robots as
appropriate supporting hardware.

Teaching robotics in IT lessons in public education has started
to become popular in recent years. Concerning the international
trends, competing in this field has had a tradition of more than
ten years, involving 50-60 countries with approximately 20-30
thousand student teams. International tournaments often differ
from the traditional contests in Hungary, both in concept and
content. In this writing we demonstrate the potentials offered by
robotics to develop students’ algorithmic thinking and problem-
solving abilities with a definite intention of reforming the
teaching of information technology at secondary schools. The
supplementary control-group trial is meant to prove how this
method contributes to students’ motivation in IT lessons.

1 e-mail cim: robekiss@gmail.com
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1 Bevezeto

A kozeljovoé technikai fejlédésének dominans iranyai az informatika specializalédasan

keresztil valnak valésagga. A XX. szazad science fiction regényeinek elképzelései kdzll egyre
megalmodott kitalaciobdl hétkéznapi gyakorlatta valt.
A miszaki tudomanyok oktatasanak szukségessége nehezen vitathato, hiszen a haztartasokban
jelenleg is szamos olyan elektronikus eszk6z mikodik, amely processzorvezérelt technolégiara
épll, a szorakoztatdé és kommunikacios elektronikatol a fejlettebb haztartasi gépekig. Ezeknek az
kompetenciakkal kell rendelkeznie, hogy ne valjon mindez a ,varazslat” és ,misztikum” eszk6zévé,
hanem az egyszerli eszkOzhasznaldé is lassa és tudja a mogoéttes algoritmusok emberi
kreativitasban rejl6 mikodését.

Az informatika oktatasat olyan kett6sség jellemzi, amely mas tantargyi strukturakra nem
jellemzé. Egyrészt az elmélet, fogalmak, mikodési mechanizmusok, masrészt a gyakorlati
hasznalat kettéssége. A modern szoftverek fejl6édésével egyszerl felhasznaldi szinten is lehetévé
valt multimédias anyagok szerkesztése és latvanyossa tétele. Az eszk6zok hasznalhatosaganak
felhasznalobaratta alakitasa folytan egyre kevesebb iskolaban megszerezheté tudasra van
szikség a mikdodtetéshez. A didakok a tantargyak kozil az informatikai eszk6zok hasznalatahoz
szabadsaga olyan informacios korulmeényeket hozott létre kiegészitve a legegyszeriibb felhasznalé
szamara is mikodtethetd strukturaval, hogy iskolai oktatasi rendszer nélkil is boldogulhat egy
atlag felhasznalo.

A Kkisebbség szamara, akik az informatikaval hivatasszer(ien fognak dolgozni, ennél sokkal tobb
kell. Mindennek az alapjat nem csak technikai szinten, hanem még inkdbb a motivacio terén az
altalanos- illetve k6zépiskolaban lehet lerakni.

A kozoktatds informatika tanitdsa a legtdébb oktatasi koncepcié szerint alapvetéen a
gyakorlati géphasznalaton keresztll, az alapvetd felhasznal6i szoftverek kezelésének tanitasabdl,
hasznalatuk gyakorlasabdl all. Hattérbe szorul az elmélet és az algoritmizalas, mint két régebbi
terilet. Nincs ezzel probléma, hiszen az atlagos felhasznalé valoban leggyakrabban a
szdvegszerkesztés, valamint a haldézati kommunikacié (internet) lehetéségeivel talalkozik és
ezeket az eszkb6zoket hasznalja gyakorlati médon. Ugyanakkor az algoritmizalas (programozas)
olyan kompetencidkat fejleszt, amely mas tudomanyteriletekre gyakorolt hatdasa nem
elhanyagolhat6. Gondolok itt nemcsak a mindennapjainkat athaté algoritmusokra, hanem a
természettudomanyos gondolkodas absztrakt érvelésére és folyamatleirasaira. [2], [3]

Mindezen okokbdl az informatika oktatasanak megujitasahoz olyan eszkozt kell keresni,
amely hasznalata egyszerlisége mellett magaban hordozza a latvanyos és tanuléi motivaciot
er6sitd hatast.

2 Algoritmikus gondolkodas, algoritmizalas, programozas

2.1 Elméleti attekintés

Az algoritmus olyan konkrétan meghatarozott véges sok mivelet sorrendje, amelyek
végrehajtasa elvezet a feladat (a probléma) megoldasahoz.
A problémamegoldas, amely soran elemi részekre bontjuk, analizaljuk a feladatot, majd a
megoldasnal a Iényegi elemek kiemelésével keressuk a megoldashoz vezetd utat, tdbb kulonb6zé
megkdzelitést is magaban hordoz, amely elvezethet egy elfogadhatdé eredményhez. Polya Gyoérgy
matematikai problémamegoldasra adott altalanos algoritmusa is ilyen. Természetesen minél
altalanosabb a megfogalmazas, annal nehezebb az adott feladatra torténd konkretizalas is.

A szakirodalom szerint az algoritmikus gondolkodasnak négy szintje kulénbdztethetd meg:

1. Mar tanult eljaras emlékezetbdl torténé eldhivasa, amely a deduktiv gondolkodas alapja.
Konkrét esetekben torténd alkalmazasa az altalanos algoritmus specifikalasat igényli. Még
nincs 6nalld algoritmus tervezés, csupan altalanos sémak konkretizalasa.
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2. Az el6z8 szint bizonyos értelmi forditottia. Az tobbszori medfigyelésekbdl levont
kovetkeztetések, altalanositasok alapjan az induktiv gondolkodast hasznalva, a
|épéssorozat rogzitésére.

3. A tulajdonképpeni algoritmikus gondolkodas, amely soran mar tudatos térekvés zajlik a
megfeleld algoritmus kivalasztasara, megalkotasara.

4. Kreativitas, amely soran Uj algoritmus o6tletek és lépéssorozatok készilnek.

A 1-4. szint esetén a kllénbség az algoritmus megalkotasahoz szikseges kognitiv rendszer
bonyolultsagaban rejlik.

Minden szinthez sziikségesek azok az elemi lépések, amelyek egymasutanjara épulhet a

megoldashoz vezetd Ut. Az elemi |épések szintaxisat és lehetéségeit az alkalmazas szempontjabol
relevans tudomanytertlet specifikalja (sokszor tébb terllet is kézdsen).
Az informatika oktatasanak kezdeti szakaszaban a programozas tisztan ilyen technikakat hasznalit.
Az absztrakisaga miatt azonban kevés diak szamara jelentett a sikeresen megirt algoritmus
(program) katarzist. A felhasznal6i informatika térnyerésével ez a réteg tovabb szikilt, hiszen
sokkal egyszeriibb eszkdzokkel lehet latvanyosabb eredményt elérni. Nem jelent példaul
motivacios Kkihivast a didkok szamara a karakteres képernydn megjelené szamsorban
megszamolni a paratlan elemeket, hiszen informatika éran alternativaként a multimédias elemek
sokasaga is megjelenik.

2.2 LOGO és LEGO

A hagyomanyos értelemben vett programozas, amely az algoritmusok tervezésének
legabsztraktabb megkozelitése, csak az emelt szintl érettségire felkészilés soran jelenik meg.
Mindezzel egyet lehet érteni, hiszen olyan specialis informatikai tertletrdl van sz6, amely az atlag
felhasznalé szamara féloslegesnek tlnik a géphasznalat soran. A programozas altal fejlesztett
kompetenciak azonban nagyban hozzajarultak olyan gondolkodasi modszerek, strukturak
kialakulasahoz, amelyek a muiszaki, természettudomanyos és matematikai gondolkodas
algoritmusait segitették. Az oktatasi dokumentumokban tovabbra is minden tudomanyteruleten
hangsulyosan fejlesztendd kompetenciaként jelenik meg az algoritmikus gondolkodas.

Az altalanos iskolai informatikai gyakorlatban megjelenik az algoritmizalasnak egy olyan
eszkbze, amely a magas szintl programnyelvek sajatsagaival rendelkezik, és gyakorlati
programozast tesz lehetdévé. Ez a szoftver a LOGO, amelynek tobb szoftverfejleszté altal készitett
valtozata is forgalomban és hasznalatban van. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy mindez 4-6.
évfolyam tananyagaban jelenik meg leginkabb, ahol a szlkds érakeretek csak a vektorgrafikus
abrak rajzolasat teszik lehetévé. A programmal egyszerlien és jol megtanithaté az eljarasok
hasznalata, akar egymasba agyazva is. Nagyban segit a matematika szogekkel, aranyokkal
tortén6 szamitasaiban, illetve a térbeli orientaciét fejleszti. A programozasi nyelvek legfontosabb
sajatsagai kdzll az iteraciok szerepe emelkedik ki. A valtozok hasznalata és a feltételekhez kotott
utasitas végrehajtas ugyan lehetéségként szerepel a programban, de tapasztalatok szerint nem
jelenik meg a tanitott anyagban. A probléma abban van, hogy a 10-12 éves korosztaly szamara a
komplexebb alkalmazasok elkészitése idegen a megszokott informatikai kornyezettdl.
Karakterkddolt utasitasok egymasutanja messze van a megszokott ,kattintok az egérrel”
technikatol. Az algoritmusok eredménye egy képernyOképet eredményez, ami ugyan lehet szép,
de nem hordoz kell6 motivaciot, vagy gyorsan csokken a motivaltsag. A program sajatossagai
révén nagyon elkulonil a késdbbiekben hasznalt felhasznaldi szoftverektél, igy 7-8. évfolyamra
gyakorlatilag nyoma sem marad a megtanultaknak.

A karakteralapu programozas egyik mar emlitett, és talan legfontosabb gatja a
billenty(izethasznalat és a karakter alapu programnyelvek szorosan kotott nyelvi szintaxisa.
Néhany éve figyelhetd meg az a jelenség, hogy a szokasos hardver elméleti oktatas kezdetén a
szamitégép elsddleges beviteli periféridjaként az egeret és nem a billentylizetet emlitik a diakok. A
programnyelvek beszélt nyelvektdl eltérd nagyon szorosan koététt nyelvtani szerkezete érzékeny a
gépelési hibakra, igy a karakteralapu programozas tesztelési fazisa nagyobb részt a gépelési
hibak javitasabol all, ami megneheziti az algoritmusok tervezését és motivaciorombol6 hatasan
keresztul révid idén belll negativ tanulasi rutint eredményez.
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Seymour Papert, a LOGO nyelv megalkotéja olyan eszkdzt hozott létre, amely nagyszerlien
alkalmas volt algoritmikus gondolkodas fejlesztésére, de az informatikai eszk6zok fejlédése
tovabblépésre kényszerit. [5]

A kreativitas fejlesztésére vitathatatlanul egy olyan eszkoz talan a legalkalmasabb, amely
torténete soran jatékként indult, de az oktatas hamar felismerte a benne rejlé lehetéségeket. A
LEGO a konstrukcio otletessége és a mogottes mérndki koncepcidé miatt tovabbra is gyakorlatilag
egyeduralkodé a teruleten. Részben Papert oOtletei nyoman kiegészitve mindezt egy komoly
informatikai hattérrel olyan eszkéz jott létre, amely alkalmas arra, hogy a legmodernebb
technolégiat megjelenitve, az algoritmikus gondolkodas fejlesztéséhez olyan eszkdzt adjon, amely
minden hibajat kikliszobdli a fentebb vazolt rendszereknek, ugyanakkor lehetévé teszi a korabban
emlitett elvarasoknak megfelelést. A létrehozott eszkdz egy programozhaté minikomputer, amely
szenzorain keresztll érzékeli kérnyezetét, megirt programja segitségével reagalhat rajuk, és a
LEGO kreativitasat hasznalva csak az emberi fantazia szab hatart a benne rejlé konstrukcios
lehetéségeknek. Ez az eszk6z a MINDSTORMS® névre keresztelt robot. (Jelenleg forgalmazott két
valtozata: NXT és EV3.)

3 MINDSTORMS® robotok

Seymour Papert gondolata alapjan is érdemes megvizsgalni a LEGO cég MINDSTORMS®
konstrukcigjat. ,A jaték iranyitja-e a gyereket, avagy a gyerek a jatékot?” Az eszkdz egyértelmiien
csak a lehet6ségeket biztositia a kreativ fantazia szamara. A robot csak arra képes, amit a
felhasznalo altal megirt programja enged. Ez egy fontos gondolat és mindennek a tudatositasa a
diakokban az eszk6zhasznalat soran érhetd el.

A robot mikodését tekintve ugy képzelhetd el, hogy készitlink egy konstrukciot, altalaban a
célfeladatra, mindehhez LEGO épitéelemeket hasznalva. Beépitjik a konstrukcidoba a robot agyat
képezé minikumputert, amelyhez szervo motorokat és a kérnyezet fizikai, kémiai jellemzdit mérni
tuddé szenzorokat kapcsolhatunk. Egy szamitogépen elkészitjlk a robot programjat, amely a
szenzorokbdl érkezé adatokat értelmezi és az utasitasoknak megfeleléen vezérli a motorokat,
vagy a konstrukciot valamilyen valaszadasra kényszeriti. Az elkészilt programot a robotra feltoltve,
az mar autonom modon képes a miikddésre a programjanak megfeleléen. A mikodés tehat fugg a
megépitett hardvertdl és a megirt programtol. Mivel a robot viselkedését befolyasolja a kdrnyezet,
ezért hibas mikoédés esetén vagy a konstrukciot, vagy a programot kell atalakitani. Ez nem
egyszerl probléma, hiszen a mikddést a kdrnyezet teljes hatasmechanizmusa befolyasolja,
amelybdl a szenzorok csak néhanyat tudnak érzékelni. Példaul ugyan mérheté a szenzorra jutd
fényintenzitas, de mivel ez nem homogén, ezért az arnyékok zavarhatnak, csakugy, mint mozgas
esetén a felllet tapadasi egyutthatdja, amely biztosan nem egyenletes. Hibas mikédésnél a
dontés, hogy a programot vagy a hardvert valtoztassuk-e, mar a problémamegoldas targykorébe
esik. A hibakeresés a problémamegoldas Iényeges dsszetevGje. Nem véletlenil ez a PISA
mérések problémamegoldas tertletének egyik hangsulyos eleme. A robot nem vart viselkedését
figyelve, annak azonositasa, hogy tiz esetbdl egy alkalommal produkalt jelenséget mi okozza,
nagyon nehéz. Ez a természettudomanyos kisérlet-megfigyelés-adatelemzés mdbdszeréhez is
kbzelebb visz.

Az eszkdzrél tovabbi magyar nyelvld informaciok talalhatok a [4], [8], [9], [10], [11], [12]
hivatkozasban megjelélt mivekben.

4 Robotok hasznalata az oktatasban — kontrollcsoportos kisérlet

A MINDSTORMS® robotok hasznalatanak oktatasbeli lehetéségeit érdemes megvizsgalni a
gyakorlatban is. Bar a leirtak meggy6z6ek lehetnek, de a tényleges alkalmazas vilagithat ra a
problémakra. Az alkalmazas a kozoktatasban kétféle szervezésben képzelhet6 el. Az egyik a
szakkori forma, amelynél csupan az érdekl6d6k vesznek részt a hasznalatban és a tanulasi
folyamatban. A masik Ut a tandrai alkalmazas. Ebben az esetben minden diak részt vesz a
folyamatban.

A 2009/2010-es tanévben egy kontrollcsoportos kisérletben vizsgaltuk, hogy az eszkoz
alkalmas-e az algoritmikus gondolkodas fejlesztésére és a tanuldi motivacié megerésitésére.
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A kisérlet id6intervalluma a tanév Il. féléve (februar-majus) volt, informatika tanéra (heti 1
ora) keretében. A kisérleti intervallum révid, de a tantervi struktira ezt tette lehetévé, valamint a
szakkéri formaban mar mikodoé koncepcid csupan megerdsitést igényelt.

A kontroll csoport két 16 fés, 6. évfolyamos (12 éves) csoport,
programozasi nyelvet hasznalt a kisérleti id6szakban.

A kisérleti csoport két 16 fés, 6. évfolyamos csoport, LEGO Mindstorms® NXT robotokat
hasznalt, NXT-G ikonalapu keretprogrammal. Két tanulénként egy-egy eszk6z hasznalatat tudtuk
biztositani, igy a csapatban dolgozas, a team munka is el6térbe kertilt.

LOGO (Imagine)

A kisérlet eredményességét sajat fejlesztési mérdéeszkozokkel vizsgaltuk.

A mérési koncepcié szerint a kisérlet kezdetén, az algoritmikus gondolkodas fejlettségét
mérd kornyezetfliggetlen, 45 perces papir-ceruza tesztet hasznaltunk. A fejlesztési peridodus
végen, a bementi méréssel ekvivalens tesztet, valamint attitiidoket, motivaciot vizsgalo kérdbivet
irtak meg a kisérletben részt vevo tanulok.

Vizsgalati szempontokként a hozzaadott értéket mértik a programozéi tudas alapjai és
komplexitasa terén, és az algoritmikus gondolkodas fejlettségére vonatkozdéan, valamint az
attitlidok és motivacioé alakulasat a kisérleti periédus soran.

A papir-ceruza teszt dsszeallitasanak nehézsége abban rejlett, hogy a célnak megfelel6en
az algoritmikus gondolkodas fejlettségét, 6sszetevdinek mikodését szerettik volna feltérképezni.
A megvizsgalt szakirodalom nem tartalmazott utalast olyan vizsgalatokra, mérésekre, amelyek
kiindulasi alapot jelenthettek volna.

A Kkisérleti és kontroll csoportban hasznalt két programnyelvi kdrnyezet alapvetben eltér
egymastol. Mindketté az életkori motivaciot kihasznalva a latvanyelemekre épit, de mig a LOGO
alapvet6en karakteralapu (karakterek gépelésével lehet a forraskddot eléallitani), addig az NXT-G
egérhasznalatra épul.

Mas alapvet6 filozéfiai kildnbség is van a két rendszer kdzott. A robotprogramozas a
szenzorhasznalatbdl eredben, a kérnyezet hatasaira torténd reagalast helyezi elétérbe. Vagyis a
programok nagymeértékben épuinek a robot épitett kdrnyeztében megjelend hatasokra. Ezek
sokszor csak a robot kérnyezetbe helyezésével valnak ismertté, igy a program felkészitése ezekre
a hatasokra csak altalanos. A LOGO esetében a paramétereket a programoz6 adja meg az esetek
tobbségében, és a kérnyezeti hatas ezért kisebb és kevésbé realisztikus.

Az LOGO Imagine programot a tandran (a korosztaly esetében) elsésorban kulonbdzé
geometriai abrak rajzolasara hasznaltdk a tanulok. Ezen abradk szimmetriatulajdonsagait
kihasznalva lehet a forraskddot megtervezni. Természetesen a fejlesztékdrnyezet alkalmas arra,
hogy a magas szinti programnyelvek minden fontosabb eszkdzét hasznaljuk, de ezek
alkalmazasa motivacios és iddbeli gatakba Utkozik.

Az elkészitendd teszttel szemben azt vartuk el, hogy egyik programnyelvet se favorizalja a
masikkal szemben, igy lehetbleg objektiv képet adjon a mért tertleten.

3.1 A minta elemszamai

A kisérlet soran harom alkalommal kerult sor papir-ceruza mérésre, igy a mintaelemszamok
a tanulék hianyzasai miatt kis mértékben kulonboznek. Az adatok elemzésekor a harom
adathalmaz illesztésénél a legkisebb mintaelemszam az, amelynél az adatsor hidnytalan.

1. tablazat. A minta elemszamai a kisérletben részt vett csoportok szerinti bontasban (f6).

Nyito teszt | Zaro teszt Kérddbiv
Kontroll csoport 33 33 30
Kisérleti csoport 26 32 32
Teljes létszam 59 65 62

A Kkisérlet tervezésénél arra torekedtlnk, hogy a kisérleti és kontroll csoport Iétszama
kérilbelll azonos legyen. A gimnaziumban miikddé két parhuzamos osztaly profilja a tanult idegen
nyelv vonatkozasaban tér el (angol nyelv, illetve német nyelv). Mivel a robotprogramozasnal
hasznalt szoftver angol nyelv(, ezért mindkét osztalyon bell fél-fél csoport vett részt a kisérleti és
kontroll elrendezésben.
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3.2 Nyité mérés

A nyitd mérésre egy 46 itemes papir-ceruza tesztet hasznaltunk. Mivel nem allt
rendelkezésre standardizalt teszt és prébamérésre nem volt lehetéség, ezért a teszt feladatainak
nehézsége nem volt becsilhetd. A cél az volt, hogy lehetbleg a vizsgalt algoritmikus gondolkodasi
kompetencia szempontjabdl ne legyen szignifikans kilénbség a kisérleti és kontroll csoportok
kozott.

2. tdblazat. A nyitd teszt atlagai és szorasai a kisérleti és kontroll csoportban (szazalékpont).

S.tat'SZth?I Nyité teszt
Jellemzé
Kontroll csoport Atlgg' o4
Szoéras 8
Kisérleti csoport Aﬂ?g, 63
Szoras 11
. . Atlag 64
Teljes minta
) Széras 9

A teszt az atlag tanusaga szerint kdnnylnek bizonyult (nyitd meérés), viszont a célt sikertlt elérni,
hiszen a két csoport k6z6tt nem volt szignifikans kildénbség (t-proba: F=3,60; sig=0,06; t=0,37
sig=0,71).

A zar6 mérésnél a nyitéteszt megfeleld elkllonitésmutatéval rendelkezé itemjeit megtartva (28
item), a maradék itemeket cserélve készitettik el az Uj mérbéeszkdzt.

3.3 Zaré mérés
A zaro teszt 28 iteme megegyezett a nyitd tesztben szerepld feladatokkal, tovabbi 18 Uj
itemmel kiegészitve.

3. tablazat. A zard teszt atlagai és szérasai a kisérleti és kontroll csoportban (szazalékpont).

Nyito teszt

Kontroll csoport Atl?g, 28

Szoras 12

o Atlag 66
Kisérleti csoport

PO Tszeras 13

Teljes minta Atl?g, o0

Szoras 13

A zar6 teszt esetében sem volt szignifikdns a kilonbség a két csoport kdzott (t-préba:
F=0,09; sig=0,76; t=0,70; sig=0,48).

Ha 6sszehasonlitjuk a nyitd teszt és a zaro6 teszt eredményeit, azt tapasztalhatjuk, hogy az
atlagok kis mértékben ndvekedtek. Mivel a két teszt csak a 28 itemes magtesztben egyezett meg,
de egyik teszten sem volt szignifikans kilénbség a két csoport kdzott, ezért standardizalva (atlag:
500; szoéras: 100) az eredmények mar 6sszehasonlithatéakka valnak. A standard pontok koézoétt a
novekedés ugyan szamszakilag mindkét csoportnal megjelenik, de egyik esetben sem
szignifikans.
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O Nyito teszt
600 B Zaro teszt
550 A

508 508
a5 5%
500 A
450 -
400 T
Kontroll Kisérleti

1. &bra. A nyit6 és zard teszt atlaga csoportonként standard pontban.

Bar a kulénbség nem szignifikans, az mindenképpen figyelemre méltd, hogy a széras adatok
a kisérleti csoport esetében jelentésen csdkkentek, mig a kontroll csoport esetében ndvekedtek. A
szorasok csokkenése a csoport homogenizalddasara utal a vizsgalt kompetencia vonatkozasaban.
A ndvekvd szérasok viszont azt jelzik, hogy a kontroll csoporton (LOGO-Imagine) belul a tanitott
algoritmus leird nyelv jobban megosztotta a csoportot. Valdszinisithet6, akik ,elveszitették a
fonalat” valahol a tanitasi folyamat soran, azok nehezebben kapcsolddtak be az Uj témaknal és az
ezzel egyutt jar6 motivacidvesztés tovabb rontotta a tanulasi teljesitményt, mig a
robotprogramozas esetén ez nem volt ilyen dominans.

A szazalékos teljesitmény azonban dsszességében igen magas, figyelembe véve a tesztek
absztrakcios szintjét. Ez mutatja a didkok atlag folotti gondolkodasi képességeit, amit mas helyi és
orszagos meérések is jeleznek a kisérleti populacio esetén.

Mivel a kisérleti és kontroll csoport teszteken elért eredményei kozoétt nem mutathatd ki
szignifikans kllonbség, ezért érdemes megvizsgalni a feladatonkénti eredményeket, hogy a két
csoport tudasaban mutatkozik-e eltérés. A két programkornyezet jelentbs eltérése indokolna ezt.
Az eredményeket a zaré teszt feladatain elemezzik.
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4. tablazat. A zar6 teszt feladatain elért atlagok és szérasok a kisérleti és kontroll csoportokban

(szazalékpont).
Csoport Atlag Széréas
Kontroll 82 14
1. feladat
eladat I isereti 74 16
2 feladat Kf)n'troll. 66 26
Kisérleti 65 25
3. feladat Kf)n,troII. 76 36
Kisérleti 80 31
4. feladat Kf)n'troll. 36 32
Kisérleti 31 36
5 feladat Kf)n'troll. 89 21
Kisérleti 92 22
Kontroll 56 19
6. feladat
Kisérleti 59 23
7 feladat Kf)n'troll. 61 39
Kisérleti 47 40
8. feladat Kf)n'troII. 53 18
Kisérleti 48 20
9. feladat Kf)n'troll. 80 34
Kisérleti 81 29
100 -~
901 g2 80 8081
80 4 76
1 6665
70 59 61
60 - 56 53 control
@ Kontrol
50 - 7 8 o
40 - 36 | Kisérleti
1
30 A
20 A
10 +
O T T T T T T T T

1. fel. 2. fel. 3. fel. 4. fel. 5. fel. 6. fel. 7. fel. 8. fel. 9. fel.

2. abra. A zar¢ teszt feladatain elért atlagok a kisérleti és kontroll csoportokban (szazalékpont).

Az 1. és 7. feladat az, amelyen a kontroll csoport szamszakilag jobb atlageredményt ért el,
de a kulénbség nem szignifikans (1. feladat: F=0,06; sig=0,82; t=2,05; sig= 0,056; 7. feladat:
F=0,14; sig=0,71; t=1,40; sig=0,17).

A feladatok a LOGO nyelvi szintaktikajahoz illeszkednek az 1. feladat esetén, mig a
szokasos tandrai alkalmazasnal megjelend abrakhoz a 7. feladat esetén. Mivel a
robotprogramozast tanuldk esetén ilyen tipusu feladatok nem jelentek meg a kisérlet soran, igy ez
a kulénbség indokolhaté.

A masik iranyu eltérés, tehat a kisérleti csoport javara, a legnagyobb kiilénbség a 3. feladat
esetén mutathatdé ki. Ez sem jelent szignifikans eltérést (F=0,56; sig=0,46; t=-0,55; sig=0,59). A
feladat tartalma itt a szelekcids programszerkezetekre jellemzd elagazasok értelmezését vizsgalta.
A megjelenités médja az NXT-G programhoz hasonlé szerkezetl, de nem grafikus ikonok, hanem
szdveges leiras alapjan.
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3.4 Kérdoiv

A kisérlet soran az egyetlen szignifikans kilonbség a kérd8ivvel mért ,tetszési index” alapjan
mutathatd ki. A kérdbiven szerepeltek olyan kérdések, amelyek a kisérleti idészakban tanult
programozasi kdrnyezet és mdodszerek tetszését, nehézségét és hasznossagat vizsgaltak a tanuldi
valaszok alapjan.

A kérdések tartalmardl minden esetben egy otfoku skala értékei kdzll valasztva kellett véleményt
alkotni.

5. tablazat. A kisérleti id6szakban a tanulbk valaszai alapjan a ,tetszési index” mutatészamai
(atlag, szoras).

Tetszett Nehéz Hasznos
Kontroll Atlzf\gl 3,40 2,60 3,30
Szoras 1,04 0,89 0,88
Kisérleti Atlzflg’ 4,09 2,47 3,69
Szoras 0,73 0,92 1,09
Total Atl?g, 3,76 2,53 3,50
Szoras 0,95 0,90 1,00
5 - O Kontroll
B Kisérleti
4,09
4 1 3,69
3,30
3 _
260 547

Tetszett Nehéz Hasznos

3. abra. A kisérleti id6szakban a tanulok valaszai alapjan a ,tetszési index” mutatészamai (atlag).

A ,Mennyire tetszett az informatikadran tanult programozas?” kérdésre adott valaszok atlagai
kozott szignifikans kuldnbség mutatkozott a kisérleti csoport javara (F=4,22; sig=0,06; t=-3,05;
sig=0,00). A 4,09-es mindsités a kontroll csoport 3,40-esével szemben azt mutatja, hogy a robotok
hasznalata nagymeértékben fokozta a motivaciot, ami a kompetenciafejlesztés alapja lehet.
Ugyanakkor a tanuldk (bar nem szignifikans mértékben), de kdnnyebbnek és hasznosabbnak is
érezték a programozas kisérleti csoportokban hasznalt médon torténd megkozelitését.

Osszegzésiil tehat levonhatjuk a kdvetkeztetést, hogy a kisérlet kezdetén és végén elvégzett
papir-ceruza alapu tesztelés soran nem adodott szignifikdns kuldnbség egyik csoport javara sem.
Az algoritmikus gondolkodast tehat mindkét technika azonos médon fejlesztette. Bar ennek
egyértelmisitéséhez nagyobb mintan, részletesebb vizsgalatokra lenne szukség, de a kiindulasi
alapot a jelen kisérlet képviselheti.

Motivaciés hatasat tekintve viszont a kisérleti csoport egyértelmiien (szignifikansan) jobb
eredményeket mutatott.

A vizsgalt tanuldi populacié gondolkodasi képességeit tekintve atlag felettinek mondhaté, igy
valoszinilleg ez is hozzajarult, hogy a kilénbségek nem adddtak szignifikansnak.

A kisérlet tehat elérte céljat. Bebizonyosodott, hogy a valasztott programozas-oktatasi
eszkoz, a LEGO® cég MINDSTORMS® robotjai alkalmasak a tanérai hasznalatra, az algoritmikus
gondolkodas fejlesztésére. A bennuk rejl6 kreativ lehetéségek a természettudomanyos oktatas Uj
alapokra helyezését is el6segithetik. A motivacids szerepik viszont meghaladja a ,hagyomanyos”
programozas-oktatasban eddig hasznalt eszk6zokeét.
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4 Problémamegoldas versenyszinten

Egy oktatasi rendszer fontos eleme, hogy ne csak a tdmegek szamara teremtse meg a
lehet6séget az eszk6zOkhoz torténd egyenld esélyll hozzaféréssel, hanem az adott tertleten
kilénds tehetséget mutatok szamara biztositson olyan szinteret, amely tovabbi tanulasra
motivalhat. A tehetséggondozas egyik szintere a versenyeztetés.

A bemutatott eszkdzh6éz kapcsolédéan tObb nemzetkdzi verseny is tartozik. Ezek
Osszetettsége néha még tavolinak tlinik a magyar oktatasi gyakorlathoz viszonyitva, de a hazai
trendek is ebbe az iranyba mutatnak. Egyre tdbb, a komplex tantargyi kereteken ativel§ tudast
igényl6 csapatverseny indul. Szerencsére a matematika és a természettudomany jar az élen e
tekintetben.

Talan a legnagyobb altalanos és kdzépiskolai korosztaly szamara szervezett robotverseny a
First Lego League, amely az USA-bdl indult 2001-ben és napjainkra az egész vilagon szerveznek
terlleti fordulokat. Magyarorszagon 2007 ota rendezik meg 12-16 év kozotti diakok, 5-10 f6s
csapatai szamara. A koncepcid szerint minden évben egy adott témahoz koétédéen kell egy
kutatasi projektet lebonyolitani és az eredményeket prezentalni, valamint a MIT mérndkei altal
tervezett nagymeéretl akadalypalydn szerepl6, problémamegoldas kategodridjaba sorolhato
feladatokat megoldani, sajat tervezésii és programozasti MINDSTORMS® robotokkal. A versenyen
résztvevd csapatokat tobb szempont szerint értékelik (kutatasi prezentacié, csapatmunka,
robotfeladatok megoldasa, robotdesign). A terlleti fordulok gy6ztesei juthatnak a kovetkezé
forduléba. Vilagszerte tobb tizezres a nevezett csapatok szama.

A verseny nem csak a robotika alkalmazasat segiti, hanem lehet6séget teremt olyan
zomeében a természettudomanyokhoz koéthetd kutatasi projekt lebonyolitasara, amelyek nagyon
fontosak lennének a magyar oktatasi gyakorlatban is.

Példaként egy ilyen projektet emlitink. A verseny feladatanak apropéjaként 2010-ben a
,Body forward” versenytémahoz kapcsoldédoan kellett kutatast lebonyolitani. Az orvosbioldgia és a
meérnoki tudomanyok Osszefonddasat takaré cim kapcsan a csapatoknak egy altaluk valasztott
problémat kellett azonositani, korlljarni és valaszt talalni a feltett kérdésre. A versenyen a
csaptunk altal vizsgalt kérdés az volt, hogy a j6v6 orvosi gyakorlataban a kézsérilések terlletén a
matéti vagy meérnoki technika lesz a hangsulyosabb. Tehat egy esetleges amputacié soran a
gyogyitas mutéti technikaval (testrész visszavarras, athelyezés), vagy mérnoki technikaval
(m0végtag, robotikai eszkdzok haszndlata) torténik-e. Orvosi és kutatomérndki interjuk soran
kerestlk a kérdésre a valaszt neves szakemberek segitségével. Az elkészilt prezentacié tobb
versenyen is els6 dijat kapott. A kutatas soran 6sszegytijtott informaciok olyan plusz motivaciot
biztositottak a didakoknak, amely hosszutavon meghatarozo volt a palyavalasztas soran.

A verseny masik szala a robotika. Itt a vilagszerte egységes tesztpalyan kitlizétt feladatok
megoldasara kell a csapatnak robotot tervezni és épiteni. Az egységes feladatspecifikaciok igen
sziikszaviak. Altalanos szabaly, hogy a feladatleirason és a verseny szabalyrendszerén kiviil
nincs tovabbi segitség. A leirds csupan azt tartalmazza, hogy példaul a palya adott pontjan
elhelyezett targyat at kell szallitani egy masik adott pontra a robottal. A technikai kivitelezés,
amelynek része a robot megépitése és programozasa is teljesen a csapatra van bizva. Ezek a
feladatok teljes egészében eleget tesznek a szakirodalomban vazolt problémamegoldasnak.
Mindez nem tlinhet bonyolultnak, de ha figyelembe vessziik, hogy 6sszesen 15-20 feladat kerdl
kitlizésre és a robotnak 6sszesen 180 masodperce van valamennyi feladat megoldasara, akkor a
helyzet mar bonyolultabb. Egyetlen robotot lehet hasznalni a megoldas soran. A feladatok
lényegesen eltérnek egymastol. Kezdve az egyszerl atszallitasi feladattdl, a bonyolultabb
targyakbol épitmény létrehozasaig, vagy a szenzorhasznalatot is igényl6 felderitési feladattdl a
tajékozodast igenyl6 kereséseéig. A sikerességhez egy alaprobot megépitése szukseges, amelynél
figyelembe vesszik a pélya felépitését a rendelkezésre &ll6 terep adatossagait. A robotra
elhelyezett kulonb6zd felépitmények segitségével oldhaték meg a feladatok. Mindezek gyors
cserélhetésége, modularitasa biztositja a rovid id6 alatt a preciz megvaldsitast. A versenyekrdl
tovabbi informaciok a http://www first-lego-league.org/en/ hivatalos weblapon talalhatok.

A masik nagy multi nemzetkézi robotika verseny a World Robot Olympiad. Az elmult 11 év
nevezeési statisztikai alapjan, 2014-ben kozel 21 000 csapat részvételével zajlottak az egyes
orszagok nemzeti dontéi.
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4. abra. A WRO nemzetkézi verseny részvételi adatainak nbvekedése (Forras:
http://www.wroboto.org/)

A verseny koncepcidja lényeges eltér az el6z6ekben bemutatott First Lego League
versenytdl. Tébb kategériaban is lehet indulni, amelyek vagy életkorhatarok, vagy a mdgéttes
koncepcié alapjan keriltek meghatarozasra. A 2015-6s verseny JHS (Junior High School, 13-16
éves) kategorigjaban egy terepasztalhoz kotott robottervezési, épitési és programozasi feladat
megvalésitasa volt a cél a harom f6s csapatoknak.

A feladat lényege, hogy egy nagyméretll négyzetracsos fellleten kellett a robotnak 3,5 cm
élhosszusagu kulonb6z6 szinl kockakat 0sszegyljtenie, amelyek a racspontokban helyezkedtek
el. A négyzetracs egy koordinata rendszert szimbolizalt, amelynek a sorait és oszlopait is egy-egy
szin azonositotta. A palya bal oldalan talalhaté kédsor alapjan lehetett a szinkdédokat a sorokhoz
és oszlopokhoz tarsitani. Az abra bal oldalan fontrél-lefelé az elsé négy darab négyzet szine a
sorok, mig a masodik négy négyzet szine az oszlopok azonositdja. Az utolsé két négyzet szine
pedig az els6é kocka sor-oszlop pozicidja. A kédsor a verseny soran valtozott. Az elsé l1épés tehat a
robot részérél a kddok beolvasasa és az els6 kockapozicié meghatarozasa.

5. abra. A WRO nemzetkézi verseny tesztpalya (2015)

A kdévetkezd kocka pozicidjanak sor és oszlop azonositdjat az el6z6 kocka szine és a kocka
alatti mez6 szine kodolta. Tehat a palyat a szinkddok leolvasasa és értelmezése alapjan kellett
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bejarni (kockatol kockaig). Nehezités, hogy a palyan olyan kockak is szerepeltek, amelyekhez nem
volt szabad hozzaérni. Tehat a robotnak at kellett haladni felettik. Ezeken kivll korlatozott a
hasznalhaté szenzorok és motorok szama (4 db szenzor és 3 db motor), valamint 6sszesen 180
masodperc allt rendelkezésre a megoldashoz, és az inditas utan mar nem lehetett a robothoz
hozzaérni.

A feladat megértése utan a robot tervezése, megépitése és programozasa a csapat feladata. Ha
megértettik a feladatot, akkor egy laikus szamara nem tinik bonyolultnak, de a részletekben
tortén6 elmélyedés utan jelentkeznek a problémak. Ezek kdzul néhany a teljesség igénye nélkul:

- Ahhoz, hogy a robot athaladjon a tiltott kockak felett magasra kell helyezni a szinérzékeld
szenzorait, amelyeket igy a kérnyezet fénye zavar.

- Egyetlen motor hasznalhaté a kocka felvételére és robotra helyezésére, hiszen a
mozgashoz két motor szikséges.

- A palyat neon vilagitia meg, amelynek vibralasi frekvencidja a szenzor mintavételei
frekvenciatartomanyaba esik.

- A palyan valo tajékozédashoz nem csak a kiindulasi és célkoordinatak ismerete szikséges,
hanem a robot aktudlis haladasi iranya is, hiszen ez fogja meghatarozni a fordulasok
iranyat.

- A cél meghatarozashoz a kocka szinének beolvasasa mellett a kocka alatti mez6 szinének
leolvasasa is szikseges. Ezek tavolsaga legalabb 3,5 cm.

- A pontos pozici6 meghatarozasahoz eérzékelni kell a koordinata rendszer vonalait,
ugyanakkor az egyenes mozgashoz és a fordulasokhoz a vonalak kdvetése sziiksége.

A vazolt problémak csak izeliték abbdl, hogy milyen bonyolultsagu feladatot kell megoldani a
13-16 éves diakoknak. Ezek egy része a konstrukcio kialakitasaval, mig mas része programozas-
technikai eszkdzokkel oldhaté meg.

A nemzetkdzi versenyek jOl példazzak, hogy van lehetéség az altalanos és kdzépiskolas
didkok szamara a komoly miiszaki és programozasi kompetenciak elsajatitasara. Az informatika
nem csak a felhasznaldéi szoftverhasznalatrél szélhat. Mindez Magyarorszagon is egyre nagyobb
teret hodit és segiti a felsoktatasi képzésbe bejutott tanuldk és oktatok munkajat.

5 QOsszegzés

A tanulmanyban gyakorlati szempontbdél mutattunk be egy olyan eszkdzt, amellyel az
informatika oktatas algoritmikus gondolkodas fejlesztési részét lehet akar kisiskolas kortdl
hatékonyan és tanuléi motivaciét erésitéen fejleszteni.

A tapasztalatok és a kismintas pedagdgiai kisérlet meggydzé lehet a felhasznalas
jogossagat illetéen. Az alkalmazas gatlé tényezdi kozul a financialis érvek mellett a tanari
innovacié hianya, amit legfontosabbnak tartunk.

Az eszkdz hasznalatdval olyan kompetenciak, képességek fejlesztheték, amely mas
tantargyak, tudomanyterlletek eszkdzrendszerét és bévitik és hatassal vannak rajuk. Az analizis,
rendezés, absztrakcid, 0Osszehasonlitas, szintézis, altalanositas, konkretizalas, analdgia,
algoritmikus gondolkodds, problémamegoldas, konstrukcios készség, természettudomanyos
mérési-elemzési képességek fejlédésével olyan komplex gondolkodas és szemlélet alakithaté ki,
amely megalapozhatia az egyre inkabb preferalt miszaki- és természettudomanyos
tovabbtanulast, gondolkodasmaddot.

Az oktataspolitika el6tt tehat lehetéségként ott all egy koncepcid, amely tamogatasaval az
informatika oktatas meguijithaté.
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