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A MECHATRONIKA ALAPJAINAK PROJEKT ALAPU OKTATASI LEHETOSEGEI
ALTALANOS TANTERVU KOZEPISKOLAI OSZTALYOKBAN

Bevezetés és célok

Magyarorszagon jelenleg legtobb helyen frontalis oktatds van. Ez a moédszer effektiv a
Ltananyag” atadasara, de elengedhetetlen képességeket (kommunikacids, prezentacios,
csapatban valé munkavégzés, stb) egyaltalan nem fejleszt, melyek a mai vildgban
elengedhetetlenek. Kutatasom legfobb motivacioja, hogy olyan modszertani repertoart
alakitsak ki, mely a fizika oktatdsa mellett e képességek fejlesztésében is hatékony. A projekt
modszer sordn a didkok csoportban dolgoznak egy komplex probléman. Rendkiviil jol fejleszti
a kommunikaciés készségeket, a gondolkodast, és azokkal a didkokkal is megszerettetheti a
fizikat, akiknek a hagyomanyos tanulasforma nem megfeleld.

A mechatronika témakdrt azért valasztottam, mert egyesiti magéban a fizika és miiszaki
tudomanyokat, valamint a szamitdégépes iranyitas nyujtotta lehetdségeket. Rengeteg jatékos
kisérletet és mérést lehet ebben a témakorben kivitelezni.

Moédszerek

A kutatas soran kidolgoztam szakkori és projektheti tematikakat, és teljes tervezeteket,
melyek kialakitasa sordn nagy figyelmet forditottam arra, hogy a frontalis munkaforma helyett,
ahol lehet kooperativ, a didkokat jobban bevono technikékat alkalmazzak.

A projektek sordn a didkok a mikrokontrollerek egyszertii alkalmazéasaval, az ismeretek kreativ
alkalmazasaval hoztak létre mikodo, automatizalhato elektronikai eszkozoket, illetve azok
egyszerusitett valtozatait.

A munkam, mint minden pedagdgiai folyamat, igen nehezen mérhetd, igy a tesztelési metodus
kialakitasara nagy hangsulyt fektettem. Az eddigi projektek tapasztalatai alapjan a mérés
alapvetd hibainak, hidnyossagainak felmérése, és a jelenleg futd projektekre torténd
optimalizaldsa megtortént, ennek meggondoldsait és elméleti hatterét is bemutatom
dolgozatomban.

Eredmények

A kutatas soran elkésziilt tervezetek mindegyikét magyar (a szakkori, tanorai, vagy az egyre
gyakoribb projekthetek keretein beliili fejlesztések), vagy nemzetkozi (szintén projekthéten
torténo alkalmazas) projektek keretében probaltam ki, és a tapasztalatok alapjan fejlesztettem,
¢s fejlesztem tovabb. Dolgozatomban a fent vazolt projekteket, valamint ezek tapasztalatait,
eredményeit mutatom be, elére utalva a fejlesztési lehetdségekre, valamint a jelenleg is futo
programokra.
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1 Bevezetés, motivacio

Dolgozatomban egy olyan, jelenleg is folyamatban 1év6, immar kidolgozott alapokkal
rendelkez0 oktatasi kisérletsorozatot, és annak fejlodését mutatom be, mely sordn, egy
egyszeriien kezelhetd, €s relativ olcsén beszerezhetd programozhatd elektronikai készletet
hasznaltunk fel a didkok relevans kompetencidinak, valamint fizika és informatika tantargyi
tudasanak fejlesztésére.

A kisérleti programok keretét minden esetben a projekt modszer, vagy annak egy kevéssé
modositott, testreszabott formaja adta. A projektek egyik alapvetd célja minden esetben a fizika
érdekessé, élvezhetové tétele, valamint a diakok aktiv részvételével, cselekedtetésével torténo,

tapasztalat alapu tudasatadas.

A dolgozatomban olvashatd harom esettanulmany, melyekben leirom az eddig megvaldsult
egy szakkori, és egy német csereprogramon alapuldé projektheti, valamint a jelentleg
folyamatban 1év6 szintén szakkori foglalkozasok alapkoncepciodjat, valamint tapasztalatait, és

a fejlesztés lehetdségeit.



2 A projektek elméleti hattere

2.1 Az elektronikai rendszer bemutatasa
2.1.1 Leiras

Az Arduino egy egyszerlien kezelhetd, nyilt forraskodu elektronikai fejlesztOplatform, mely
2005-ben sziiletett meg Massimo Banzi és Casey Reas munkajanak gyiimolcseként!. A rendszer
tulajdonképpen egy igen egyszeriien programozhatd mikrokontroller, melyet mas elektronikus
eszk6zok vezérlésére hasznalhatunk. Fontos megjegyezni, hogy nem csak a forraskod nyilt,
hanem a hardver is ,,szabad”, azaz az Arduino lapok kapcsolési rajzai is szabadon elérhetdk az
interneten?.

A rendszer legnagyobb eldnyei kozé tartozik, hogy mind a hardver kezelése, mind a szoftveres
hattér igen egyszeriien, komolyabb eldismeretek nélkiil kezelhetd, és a fejlesztok, és a
felhasznalok altal elkészitett programkonyvtarak hatalmas mennyiségben allnak a felhasznalok

rendelkezésére.

A fent felsorolt elényok, illetve a relativ alacsony ar lehet6évé teszi, hogy akar kdzoktatasi

intézményekben is hasznalhassuk a rendszert.

2.1.2 Hardver

A projektek sordn az Arduino Mega 2560
alaplapot hasznaltuk, mely alapkészletben a készlet
felszereltségétol, és a gyartotol fiiggéen 10-20000
Ft-os 4ron beszerezhetd (a funduino A&ltal
forgalmazott  legolcsobb  készlet,  mellyel
projekttematikdink konnyedén megvalosithatok,
kortlbeliil 17000 Ft-ba keriil, de kaphatok az
interneten hasonld felszereltségli, de sokkal
olcsobb - 5-10000 Ft-os arkategoria - készletek is
melyek megfelelnek a célnak). Az altalunk hasznalt
készlet komponenseit az 1. tablazat: A funduino
altal forgalmazott "Lernset Nr.7 mit MEGA Controller" készlet tartalmal® tartalmazza.

1. dbra: Az arduino MEGA mikrokontroller

A Mega board nagy elényét jelenti tobb Arduino, vagy mas hasonl6 alaplappal szemben, a
digitalis és analdg 1/O portok nagy szdma (a mikrokontroller 54 digitalis, és 16 analdg porttal
rendelkezik). Ez lehetévé teszi bonyolultabb, tobb szenzort, eszkdzt miikodtetd eszkdzok

létrehozasat, mely projektjeinkben nagy hasznot hozott.



1. tablazat: A funduino dltal forgalmazott "Lernset Nr.7 mit MEGA Controller" készlet tartalmal®

Komponens Mennyiség
Ultrahang-szenzor (HC-SR04) 1db
Mozgasérzékelé (HC-SR01) 1db
Hémérsékletszenzor (TMP36GT9Z) 1db
Fotoellenallas 1db
Potenciométer 1db
Szervo motor 1db
Nyomobdgomb 4 db
Piezo hangszord 1db
Infravoros vevo 1db
Infravorés LED 1db
LCD Modul (1602) 1db
RGB LED 1db

Piros, kék, zold, sarga, fehér LED 20-20 db
Ellenallasok (100Q2, 200 Q, 330 Q, 1KQ, 10KQ) 20-20 db

Dit6da (IN4001) 1db
Tranzisztor (TIP120) 1db
Relé 1db
Taviranyito 1db
Nedvességérzékeld 1db
Cseppszenzor 1db
Léptetémotor vezérléelektronikaval (ULN2003) 1db
Breadboard 1db

Kabelek 0ssz. 75 db
Elemcsatlakoz6 1db

A szakkorok és a projektheti foglalkozas is csak kisebb hanyadat hasznalja ki a fent felsorolt
komponenseknek, azaz egy kevesebb alkatrészt tartalmazd, a fentinél olcsobb készlet is
elegendd lehet a projektek kivitelezéséhez. Ennek ellenére tapasztalataim szerint nem
haszontalanok a foglalkozéasok ,,térzsanyagaban” szerepen nem kap6 szenzorok, elektronikai
elemek sem, mert a didkok érdeklodése igen sok rétli, igy sokszor kérnek plusz feladatokat,
vagy szeretnének kiprobalni Gjabb és Gijabb lehetdségeket és sokszor egy szenzor altal kivaltott

kivancsisag ad ihletet egy-egy ujabb projekthez.

2.1.3 Szoftver

Az Arduino programnyelve alapvetden a C nyelv szerkezetére hasonlit leginkabb, abbol
szarmaztathat6.* Ez példdaul a LEGO Mindstorms© grafikus programozdfeliiletéhez képest
bonyolultnak tlinhet, &m mivel az egyik leggyakrabban hasznalt programnyelv variansat

hasznaljuk az Arduino esetén, annak elsajatitdsa nagyobb eldnyt jelenthet hosszutavon.
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Természetesen, mint minden karakterkddolt programnyelv esetén, itt is problémat jelenthet a
szorosan kotott szintaxis, ami kovetkeztében sok esetben egy sor végi ,,;” karakter lemaradéasa
miatt hosszadalmas hibakeresés indul, ami a didkok motivaciojat — lokalisan — csdkkentheti®.
Eddigi tapasztalataim alapjan ez azonban nem rejt magaban tilsagosan nagy veszélyeket, a
didkok motivaltsagi szintje kellden magas ahhoz, hogy ezeket az akadalyokat is le tudjak

kiizdeni.

Az Arduino szoftveres hatterének nyiltsdga, valamint a neten talalhatdé nagy mennyiségii
bemutatasra keriild kész eszk6z néha arra sarkallja a didkokat, hogy az egyszeriibb utat
valasztva, csak kimdsoljak a programkddokat. Ez természetesen ellenkezik az alapvetd

célokkal, igy igyekeztiink ez ellen minél hatékonyabban kiizdeni.

Az Arduino programkddja a
sketch_dec08a

legtbb esetben ket f6 reszbol |7 .. . .

teV6dlk 6SSZ€. A Setupbal’l /f put your setup code here, toc run cnce:
torténhet meg az |

alapbeallitasok konfiguracioja, | . .. 1...q |

valamint a portok inicialdsa. [/ put your main code here, to run repeatedly:
Ahogy az abran is olvashato, ez | 1

a rész egyszer fut le az Arduino 2. abra: Az Arduino programkodjanak részei

bekapcsolasa utan.

A masodik strukturalis elem a loop, ami ciklus-szerien addig fut, ameddig az Arduino
tapellatdsa megoldott. Ebben a részben van lehetdség a tényleges tevékenység kialakitasara, a

szenzorok és egyéb elektronikai eszkozok vezérlésének kodolasara.

2.2 A felhasznalashoz sziikséges el6zetes tudas
A dolgozat elején érdemes attekinteni, milyen eldzetes tudas sziikséges a tandr, illetve a
didkok részérdl ahhoz, hogy az Arduinot sikeresen, és hasznosan, a didkok fejlédését — é€s

esetleg a tanérai munkat — segitve hasznalhassuk fel.

2.2.1 Tanar
Az Arduino programozasa szamitégépen keresztiil torténik, igy ennek alapvetd, felhasznaloi
szintll ismerete feltétlentiil sziikséges a rendszer miikddtetéséhez. Az alapszintli programozasi
ismeretek jo kiindulopontot jelenthetnek, de nem feltétleniil sziikségesek, el lehet sajatitani
kizardlag az Arduino sajat programnyelvét is, melyet tgy fejlesztettek ki, hogy a lehetd

legegyszeriibben és legzokkendmentesebben lehessen megtanulni az alapvetd parancsokat®.

A hardver kezeléséhez feltétlen sziikséges eldismeret a hasznalt komponensek (szenzorok,

egy¢b elektronikai alkatrészek stb.) mitkddésének, és bekotésének ismerete, illetve az alapvetd



elektronikai ismeretek. Ezek koziil az elsé konnyedén megszerezhetd akar az Arduino hivatalos

honlapjaro6l, mig a masodikkal minden fizikatanar rendelkezik, igy az nem igényel eréfeszitést.

2.2.2 Diak

A tervezetek Osszedllitasakor torekedni kell arra, hogy a rendszer megismerése a didkoktol
lehetdleg a legkevesebb eldzetes tudast varja el, hiszen féleg a csereprogramok, illetve a
kilencedik osztalyosok bevonasaval miik6do projektek esetén igen nagy kiilonbségek lehetnek
a didkok eldzetes ismereteiben. A mi altalunk véghez vitt projektekben eldismeretként kizarolag
az aramkorokkel kapcsolatos alapvetd ismereteket (aramkori jelek, alapkapcsoldsok)

feltételeztiik, de latni fogjuk, hogy néhany esetben ez sem volt helyes eléfeltevés.

2.3 Fejlesztheté kompetenciak

2.3.1 Tanar
A pedagogus-kulcskompetencidkat az ELTE PPK altal készitett A tanarképzés képesitési
kovetelményei cimii anyag tartalmazza’. Ezen kompetencidk koziil, az Arduinoval végzett

munka soran, modszer, munkaforma, és kontextus fliggetleniil a kovetkezdk fejleszthetdk:
Szaktudomanyi, szaktargyi és tantervi tudas integralasa

A projektek soran a rendszerrel végzett munka altal e kompetencia mindenképpen
fejleszthetd, hiszen a megoldando6 problémak altalaban tilmutatnak a tantervben meghatarozott
szaktargyi ismereteken. A madsik ilyen aspektusa a munkdnak, hogy sok esetben

interdiszciplinaris problémak megoldasara kertil sor, igy fokozott sziikség lehet a harom teriilet

crer

Elkotelezettség és felelosségvallalas a szakmai fejlodésért

Azt gondolom, hogy azok a tanarok, akik belekezdenek, és jelenleg relevans tovabbképzés
hijan autodidakta modon megtanuljdk a rendszer hasznalatit, mar valamilyen szinten
elkotelezettek a szakmai fejlodésiikért. E mellett viszont a rendszer egyre széleskoriibb
hasznalata folyamatos oOnfejlesztést, kutatomunkat igényel, igy ez a kompetencia is jol

fejleszthetd az Arduino segitségével tartott oktatasi programok soran.

2.3.2 Diak

A Nemzeti Alaptanterv mely a kozoktatdsi intézményekben végbe mend tanulasi-tanitasi
folyamat egyik f6 szabalyzdja, tartalmazza az elsddlegesen fejlesztendd kulcskompetencidkat,
azaz ,,azokat az ismereteket, készségeket, és az ezek alapjat képezd képességeket és attitlidoket,
melyek birtokdban az Eurdpai Unid polgarai egyrészt gyorsan alkalmazkodhatnak a modern
vilag felgyorsult valtozdsaihoz, masrészt a valtozasok iranyat és tartalmat cselekvden
befolyasolhatjik™®. A kovetkezOkben azokat a kompetencidkat vessziik sorra, melyeket az

Arduino rendszer hasznalata, a mdodszerektdl, munkaformaktol fiiggetlentil fejleszt.
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Anyanyelvi kommunikacid

Mivel az anyanyelvi kommunikacidos kompetencia részét képezi a kiilonb6zdé fogalmak
kifejezése, értelmezése, igy az 0j szakkifejezések, fogalmak elsajatitasa, és készségszintii
hasznalata — mely kulcsfontossagl a rendszerrel végzett munka soran — ezt fejleszthetjiik a
didkokban.

Idegennyelvi kommunikacid

A legtobb szakirodalom, segédanyag angolul, vagy németiil taldlhato meg az interneten,
valamint a programkdd nyelve is alapvetden az angol, ezért ez a terlilet is fejleszthetd az

Arduino hasznalata soran.
Természettudomanyos és technikai kompetencia

Az Arduino alapszintli haszndlata soran is lehetdség van e kompetencia fejlesztésére, hiszen
az 0j alkatrészek miikddésének megértése, és az dramkordk Osszedllitdsa soran olyan
tevékenységek végzésére nyilik lehetdség, melyeket tanorai keretben nem lehet, vagy csak

nagyon nehéz kivitelezni.
Digitalis kompetencia

Az algoritmikus gondolkodds, valamint a konkrét programozasi nyelv elsajatitdsa sordn a

digitalis kompetenciat mindenképp fejleszthetének tartom.
Hatékony €s 6nallo tanulas

Eszrevételeim szerint a rendszer a tanulok egy részét automatikusan onfejlesztésre, 6nallo
tanulasra sarkallja. Sokszor fordult el6, hogy a didkok kolcson kérték a készleteket, hogy
,»otthon gyakoroljanak™ vagy valamely egyéni projekthez.

Kezdeményezoképesség és vallalkozoi kompetencia

Szintén a rendszer, és valosziniileg a hozza kapcsolodo konnyen elérhetd nagy mennyiségii
mar létez6 projekt altal nyujtott otletek, és magabiztossag teszi lehetdvé azt, hogy a didkok jo
része eldall ujabb és Gjabb otletekkel, egyéni projektekkel. Minden ilyen egyéni projektmunka

fejlesztheti a didkok kezdeményezdképességét.

2.4 Kimeneti szabalyozas - Fizika érettségin elvart kompetenciak

Ha kozépiskolai fizikatanitasrol beszéliink, a legfontosabb kimeneti szabalyozo6 az érettségi
vizsga. Sem a szakkdri, sem a projektheti alkalmainknak nem volt célja, hogy az érettségire
explicit médon felkészitsik a didkokat, azonban érdemes attekinteni, hogy milyen

kompetenciak fejlesztésével tud egy ehhez hasonld program hozzajarulni a résztvevo diakok



sikeres érettségi vizsgajahoz. A jelenleg érvényes vizsgakovetelménybdl eloszor kiemeltem

azon kompetencidkat, melyeket a mi programjainkban fejleszteni tudunk®.

A leghatékonyabban programunk soran talan a modern kor eszk6zei mitkodésének megértése,
¢s a mindennapokban tapasztalt jelenségek elvével valo 6sszekapcsolasa torténhet meg, hiszen
programjaink egyik fo célkitlizése, hogy az eszkozoket ne csak alkalmazni tudjak a didkok,

hanem meg is értsék — alapszinten — a miikddésiik mogott huzodo fizikai elveket.

A folyamatos aktiv kisérletez6 munka sordn véleményem szerint fejleszteni tudjuk az
egyszerl fizikai kisérletek elvégzésének, illetve a kisérletek kiértékelésének képességét is. Ezen
feliil pedig lehetdséglink van egy olyan kutatoi szemlélet kialakitasara a didkokban az egyéni,
vagy csoportos projektmunkék elkészitése soran, mely a késdbbiekben is nagy hasznukra lehet.

A szakszokincs (,,a vizsga szintjének megfeleld szakkifejezések szabatos hasznélata széban
¢s irasban”) szintén jol fejlédhet, hiszen sokszor olyan témakorokre van lehetdségiink kitérni,

melyeket a tanordkon idohiany miatt nincs lehetdség €rinteni.

Az emeltszintli érettségin ezeken feliil kovetelmény az integralt gondolkodas, azaz az egyik
szaktudomany tartalmi elemeinek atvitele és alkalmazasa egy masik szaktudomany teriiletén,
mely az Arduino interdiszciplinaris jellege miatt feltétlen sziikségessé valik egy szint felett.
Természetesen az mar projektfiiggd, hogy ezt a szintet a csoport, vagy annak legalabb egyes

tagjai elérik-e.

2.5 Hasonlo projektek
Az Arduino alkalmazasa kozépiskolai és felsdoktatasi gyakorlatban, kiilondsen kiilfoldon
elterjedt, de szerencsére bdven taldlhatunk hazai példdkat is a rendszer alkalmazésara. Az

alabbiakban ezek ko6ziil harom, miénkhez hasonlo attekintése kovetkezik.

2.5.1 Robotika és iirkutatas a kozépiskolaban'®

Az 1gen gondosan megtervezett, és kivitelezett projektre Petd Maria vezetésével a
sepsiszentgyorgyi Székely Miko Kollégiumban keriilt sor. Ez a program alapvetden
tehetséggondozo jellegli, a fizika szakkor mellett miikodo ,,Tudds Klub” keretein beliil megy
végbe, ahol a kiemelkedOen tehetséges didkok, nagy oraszamban végzik feladataikat. ez a
legfontosabb kiilonbség a mi projektjeinkhez képest, ahol heti — hivatalosan — egy 6raban,
atlagosnak mondhat6 didkokkal foglalkozunk.

A projektben az Arduino vezérlés csak alkalomszeriien, mas hasonl6 rendszerek hasznélata
mellett jelenik meg, de ennek alkalmazasaval is sikeres projekteket mutat be, mint a

nyomkdvetd, a tlizoltd, valamint az egyéni munkaban sziiletett életmentd robot.
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A tapasztalatok szerint a bonyolult problémak ellenére — vagy talan épp ezért — a didkok
lelkesen vesznek részt a ,,Tuddés Klub” munkajaban, és a romdniai, valamint a nemzetkozi
versenyeken.

2.5.2 Arduino alapu nyari tabor!!
A prescott-i  Embry-Riddle Aecronautical University tudomanynépszeriisitdé céllal
kozépiskolas didkoknak egy Arduino alapon nyugvo elektronikai készlet felhasznalasaval

Otnapos tabort hoztak 1étre.

A tabor soran a SIK'? (Sparfun Inventor’s Kit) készletet, és a hozza kaphat kisérletleirdsokat
hasznaltak fel. A tabor tematikaja €s idobeosztasa igencsak telitett, a didkok délelott és az ebéd
utani iddszakban is az Arduinoval dolgoznak tobbségében. E mellett kz0sségi programok €s

eléadasok is varjak oket esténként.

A projekt soran két féle teszttel is mérték a didkok elégedettségét, és a program céljainak
teljesiilését. Ezt a késdbbiekben leforditds utan szinte valtozatlanul tervezziik alkalmazni a

jelenlegi és késobbi programjainkban.

2.5.3 Projekt alapu fizikalaborok olcso, nyilt forraskéda hardver alkalmazasaval'®

A projekt soran egyetemi laborok tematikajanak és modszertananak megujitasat tette lehetoveé
az Arduino. A tanulmany kiemeli a rendszer eldnyei kdzott annak alacsony arat, €s azt a tényt,
hogy bar nem laboratoriumi pontossaggal, de sok féle fizikai mennyiség mérésére alkalmas. A
gyakorlatok soran a hallgatok eldszor megismerkedtek az Arduino kezelésével, majd parokban,
egy koz0s ,brainstorming” eredményeként 1étrejovo listabol fizikai jelenséget valasztottak,
melyhez mérdeszkozt terveztek. A kutatds eredményei alapjan a projekt igen sikeresnek

mondhat6 a hallgatok korében.

2.6 Pedagogiai alapok

2.6.1 Korosztalyos javaslatok

A projektek inditasakor mindig sok munkat jelentett annak meghatarozasa, hogy az adott
korosztalynak milyen programozasi feladatokat, illetve milyen fizikai jelenségeket, milyen
mélységben lehet Uigy bemutatni, hogy ahhoz minden eldismerettel rendelkezzenek, és a
kognitiv fejlettségiik hatarait se 1€pjiik at olyan mértékben, hogy az mar athidalhatatlan legyen

szamukra. A kovetkezdkben erre vonatkozé meggondolasainkat mutatom be.

Az eldismeretek elvi meglétének a lehetOségét a tantervek segitségével, a kognitiv fejlettség

szintjét pedig pszichologiai elméletek tanulmanyozasaval mérhetjiik fel.

Mint ahogy azt fent emlitettem, a diakoktol feltételezett eldzetes tudas, az alapvetd aramkori
ismeretekben kimeriilt. Ezt a NAT szerint 7.-8. osztalyban kertil sor, igy ez lehet az elvi also

hatara a gyerekek hasonlé programokba vonasdnak. Természetesen mas projektfelépitéssel, és
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az elsd alkalmak soran megtanitva az alapokat ennél fiatalabbakat is bevonhatunk, 4m kérdéses,
hogy a didkok képesek-e az Arduino programnyelvének, és az aramkorok felépitésének

megfelel6 absztrakcios szinten gondolkozni.

A problémat Piaget fejlodéselmélete alapjan vizsgaltam meg, melyet bar sok kritika ért, mégis
még mindig a fejlddéslélektani kutatisok egyik f6 kiinduldpontja.!* Piaget elmélete
szakaszelmélet, azaz azt allitja, hogy a fejlédés egy adott szakaszon beliil mennyiségi jellegi,
mig a szakaszok kozotti atmenet mindségi valtozast jelent a megismerésben. Ez — a mindségi
valtozas — teszi azt lehetdvé, hogy a vilag egyre absztraktabb fogalmait, folyamatait érthesse
meg a gyermek.'®

Az elmélet szerint a fejlédés szakaszai a kovetkezok:

Szenzomotoros szakasz (0-1 éves kor)
Miveletek el6tti szakasz (2-6 év)
Konkrét miiveletek szakasza (6-12 év)

Formalis miiveletek szakasza (12-19 év)

El A

A szenzomotoros szakaszban, a vildg megismerésének kezdetén az érzékszervi-mozgasos
sémak alakitjak a viselkedés iranyitasat. Mivel itt még olyan alapképességekkel sem
rendelkezik a gyermek, mint a beszéd, nyilvanvaléan szoba sem johet a rendszer alkalmazasa,
ahogy a miiveletek eldtti szakaszban sem, hiszen az Arduino miikddésének fontos lényege,

hogy tobb szempontot egyszerre kezeljen a felhasznalo.

A legfontosabb kérdés itt, hogy vajon a didkok, akik a konkrét miiveleti szakaszban jarnak,
képesek lehetnek-e az Arduino hasznélatira. Alapvetden a programozashoz tobb fontos
kognitiv képességre sziikség van. Pap-Szigeti Robert tanulmanya szerint a sikeres programozas

elofeltételei a kovetkezok:

Szobolvasas, szakszokincs
Szovegértés

Probléma algoritmizalasa, modellezése

A

Kodolas készségei.

A tanulmény azt is feltételezi, hogy ezek egymasra épiilése linearis, azaz, ha egy korabbi
kritérium nem teljesiil, akkor a kdvetkezé még biztosan nem tud miikddni.'® E négy képesség
koziil kett6t — elvben — mar az altalanos iskola also tagozatan elsajatitjak a diakok (eltekintve
persze a kiilonleges szakszavaktol), az elsd magasabb absztrakcids szintet feltételezd készség
az algoritmizalas. Az algoritmus ,,0lyan konkrétan meghatarozott véges sok miivelet sorrendje,
amelyek végrehajtisa elvezet a feladat (a probléma) megoldasahoz.”'’ Ez alapjan, mivel
miveletek végzésérdl van szo, igy elvben semmilyen algoritmus nem érthetd meg a konkrét

miiveleti szakasz el6tt, ahogy azt eldzetesen feltételeztiik. Mivel a konkrét miiveleti szakaszban
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a gyermek mar képes mentalis miiveletek elvégzésére, azaz arra, hogy targyakat, cselekvéseket,
folyamatokat fejben csoportositson, sorba rendezzen gy, hogy a mentalis reprezentaciokon
végzett valtoztatisokan ne valodi atalakitasként kezelje'®, az algoritmizalas alapjainak
elsajatitasa mar ebben a korban nem 1itkozik elvi akadalyba. Kérdéses persze ekkor még, hogy
az algoritmikus gondolkodas kompetencia mely szintjére juthat el a konkrét miiveleti szakasz
soran a diak, és ez elegend6-e az Arduino programozasi alapjainak megértéséhez. Ennek
felméréséhez az algoritmikus gondolkodas szintjeit tekintjiik at, Zsako Laszlo és Szlavi Péter

munkdja alapjan®®.

Algoritmus, tevékenységsorozat felismerése, megértése
Algoritmus végrehajtasa

Algoritmus elemzése

Algoritmus alkotdsa

Algoritmus megvalositasa (konkrét programozas)

Algoritmus modositasa, atalakitasa

N o g~ wh e

Komplex algoritmus tervezése

Az algoritmikus gondolkodas képességének ilyen rendszerli felosztasa alkalmat ad a didkok
tudasszintjének besoroladsara is, igy ennek felhasznalasat érdemes meggondolni a tesztelési

metodusok terén is.

Lathato, hogy a fenti beszintezés ,,algoritmus megvalositasa” pontja mar részét képezheti a
programozas 4. eléfeltételének (kodolasi készségek) is. Azt gondolom, hogy az Arduino sikeres
hasznalatahoz legalabb erre a szintre el kell jutni. Ez egy altalanos programozési nyelv
hasznalata esetén mar feltétlen teljesen a virtualis térben mikodik, igy feltétlen absztrakt, azaz
formalis miiveletnek mindsithetd. Az Arduino esetén azonban a rendszer tényleges
kapcsolatban all a valds, konkrét vilaggal, a szamitogépbe taplalt absztrakt kodsorok végiil a

probapanelen realitast kapnak.

Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy az Arduino hasznalata jo ugrddeszka lehet a konkrét
miiveleti szakasz vége felé jardo didkok szadméra, hogy e konkrét miiveletektdl lassan
elmozdulhassanak a formalis, magasabb szintli miiveletek felé. Ez a meggondolés foleg azért
tlinhet jogosnak, mert a Piaget elméletét kovetd ujabb kutatdsok kimutattdk sok esetben, hogy

a gyerekek az elmélet altal josoltnal sokszor tobbre képesek?.

Osszefoglalva tehat, az elvi meggondolasok alapjan az Arduino teljesértékii hasznalatat 7.
osztalytol kezdve tartom realisnak, de megfeleld csoport esetén alapszinten, konnyitett

tematikaval fiatalabb korosztallyal is hasznalhat6 a rendszer.
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2.6.2 A projektmoddszer
Mivel céljainkkal és lehet6ségeinkkel az esett legjobban egybe a projektmddszert valasztottuk

pedagdgiai munkank alapjaul.

A projektmodszer kidolgozdja John Dewey, aki a 19. szazad valtozasaira reagalva, az akkori
gyakorlattal szakitva iskolajaban a valdsagos tevékenységekre, tapasztalatra helyezte a

hangsulyt. Célja az otthon, és az iskola kozti szakadék athidaldsa, csokkentése. 2*

crer

sziiletett a t¢tmaban. Ennek fényében nem meglepd, hogy a projektmodszer meghatarozasa nem
egyértelmi, tobb elemeiben hasonld definicid 1étezik. M. Nadasi Maria a kovetkezOképp
foglalja 0ssze a projektmddszer 1ényegét: ,,valamely Osszetett, komplex, gyakran a mindennapi
¢letbdl szarmazo téma, a téma feldolgozasahoz kapcsolddo célok, feladatok, meghatarozasa, a

munkamenet és az eredmények megtervezése, az eredmények reprezentéalasa.”??

Ez alapvetden jol leirja a projektmodszer 1ényegét, folyamatat, azonban ez alapjan nehéz
ellendrizni azt, hogy egy adott program ténylegesen projektmodszerrel zajlik-e vagy sem. Ezért,
¢s a projektmodszer 1ényegi megvaltozasatol tartva J. Bastian és H. Gudjons tiz kritériumot allit

fel a projektmodszer meghatarozasara:

Szituativ tanitasi-tanulasi forma

A résztvevok érdeklddésének megfeleld témavalasztas
Onszervezés, 6nall6 felelésségvallalas

A projekt a tarsadalmi gyakorlat részét képezi
Céliranyos tervezes, €s cselekedet
Produktum-orientalt

Valamennyi érzékszerv bevonasa

Szocialis tanulasi forma

© ©o N gk~ wDhRE

Interdiszciplindris tanulési forma

10. A tanitasi folyamattal, a curriculummal érintkezik??

E szerint a projektmodszer soran egy a didkok érdeklddésének megfelelden, a valod életbol
beemelt, interdiszciplindris probléma feldolgozasa torténik, a didkok kollaborativ munkéja és
onallo feleldsségvallalasa mellett, egy vald életben is hasznosithatd produktum létrehozéasa

érdekében.

A fenti kritériumok alapvetden ma is érvényesek, és megszabjak a projektmddszer adta
lehetdségeket és hatarokat, azonban gyorsan valtoz6 vildgunkban a tarsadalmi igények
atalakulasaval a fokuszok eltolodhatnak, illetve sziikségessé valhatnak alapvetd valtoztatasok.
Ezen fokuszok megkeresésére €s a tanitasi-tanulasi folyamat megujitasara készitett az ITL és a

Microsoft egy nagyszabast kutatast, melyben azt vizsgaltak, hogy a munka vildgaban mely
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képességek, kompetencidk legkeresettebbek, igy mely képességeket érdemes leginkdbb
fejleszteni az iskolai nevel6-oktatd6 munka sordn. Ez alapjan hat 21. szézadi képességet
azonositottak, melyek az egyiittmiikddés (collaboration), tudasépités (knowledge construction),
az Onszabalyozas (self-regulation), valds problémamegoldas és innovacio (real-world problem-
solving and innovation), az IKT hasznalata (use of ICT for learning), és a ,képzett
kommunikécié” (skilled communication)®. A kutatds soran létrehoztak egy — a mindennapi
tanitasi gyakorlatban is jol hasznalhat6 — kodolasi rendszert, mellyel konnyedén
meghatarozhat6, hogy egy tanitasi folyamat, vagy projekt mennyire felel meg a 21. szazadi
elvaradsoknak. Az esettanulmanyok leirdsanal olvashato, hogy az adott projekt ebben a kdédolasi
rendszerben milyen pontszamokat ért el, azaz mennyire mondhat6 az 21. szazadi pedagdgiai

projektnek. A fenti elvek alapjan a pedagogiai projektek alapvetd felépitése felirhato.

e A projekt bevezetése

e Rahangolé feladatok

e Projekt inditasa

e Célok meghatarozasa

e Csoportok kialakitasa

e Csoportmunka: Problémamegoldas, alternativak keresése, dontéshozatal

¢ A projekt végs6 formdban valé elkészitése

* Projekt bemutatdsa

)
)
)
)
)
* K6z0s tervezés ]
)
)
)
]

* Projekt értékelése

(L C-C- G- G- -

3. dbra: A projekt fazisai®

Mind a szakkorok, mind pedig a projekthét soran torekedtiink ezeket a fazisokat kovetni,
kisebb modositasokkal, az adott szituaciora alakitva azokat.

3 Kutatasi modszerek

3.1 A tudasépités/atadas hatékonysaganak tesztelése
A tudasbeli hozzaadott érték mérésének gondolata a méasodik eset (német csereprogramon
alapulod projekthét) kapcsan meriilt fel elészor. A cél annak felmérése, hogy metodikank
mennyire sikeres céljaink elérésében a tudaselemek atadasa terén. A tesztelés fejlodését az
egyes esettanulmanyok leirdsdban mutatom be, mig a jelenleg legjobbnak tartott tesztelési
rendszert a dolgozat végén tekinthetjiik at.
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Az aladbbiakban a tesztelés legujabb, eddig ki nem probalt verzidjat mutatom be, a korabbi
tesztelési metodust, valamint annak hidnyossagait ¢és fejlesztési lehetdségeit az

esettanulmanyoknal mutatom be.

A tesztelés metddusaként tovabbra is a pre-post-follow up metodikat tartjuk megfelelonek,
mert egyarant szeretnénk mérni programjaink rovid €s hosszutava hatasait. A pre tesztre a
projekt elsd alkalmanak elején keriil sor, célja annak felmérése, hogy a didkok milyen szintrél
indulnak, mennyi hozott tudéssal rendelkeznek, valamint, hogy ez kiilonbdzik-e szignifikdnsan
az atlagtol, azaz, hogy mérésiink reprezentativnak tekinthet6-e a magyarorszagi atlag

viszonylataban.

A post teszt megirasara a projektzaras alkalmaval keriil sor. A poszt teszt ugyanolyan, vagy
hasonlo kérdéseket tartalmaz, mint a pre teszt. A poszt teszt adatai alapjan allapitjuk meg, hogy

sikertult-e a tervezett mértékben novelni a didkok tudasat.

A follow up tesztre koriilbelill félévvel a projektzaras utan keriil sor, feladata a hosszatava

hatdsok vizsgalata. A follow up teszt
kérdései vagy megegyeznek, vagy nagyon A”‘°t§5
hasonldak a pre teszt kérdéseihez. fITTees, |
Ertekeles\

A didkok tudasszintjét a Bloom taxonémia
segitségével hatarozzuk meg?®. Elemzés \\

A 4. abra feliilvizsgalt Bloom taxondmia Alkalmazas \
tudasszintjeit mutatja. JOl megszerkesztett =
dolgozat segitségével meghatarozhatd, hogy Ertelmezés \

egy didk az adott tuddsanyagot milyen

szinten sajatitotta el. Ez is egy igen fontos

4. abra: A feliilvizsgalt Bloom taxonomia hierarchikus
tudasszintjei

visszajelzés lehet a didkok szdmara is.

A 2. tablazat a tudasszinteket, azok

meghatirozasat?’, valamint a hozzajuk rendelheté kérdéstipusokat mutatja.
2. tablazat: Tudasszintek és kérdéstipusok
Tudasszint Meghatarozas Kérdéstipusok
Emlékezés »A relevans tudas visszanyerése, felismerése és | Definialja..., Sorolja fel...,
visszahivasa a hosszl tavii memoriabol.”
Ertelmezés LA szobeli, irasbeli és grafikus iizenetek | Osztalyozza..., Irjale..., Fejtse
értelmezésének megalkotasa, példazason, | ki..., Azonositsa..., Valassza

osztalyozason, Osszegzésen, kovetkeztetések | ki...,
levonasan, 0Osszehasonlitison ¢és magyarazaton

keresztul.”

16



Alkalmazas | ,Egy mivelet kivitelezése vagy hasznalata | Alkalmazza..., Oldja meg...,
végrehajtas vagy megvalositas soran. Mutassa be..., Magyarazza
meg..., Foglalja 6ssze...,
Vazolja fel...,
Elemzés »Az anyag felosztasa alkotorészekre, annak | Rendszerezze..., Mutassa be a
meghatarozadsa, hogy az alkotorészek hogy | kapcsolatot..., Hasonlitsa
kapcsolodnak  egymashoz, ¢és egy atfogd | Ossze..., Mutassa be a
rendszerhez vagy célhoz, megkiilonboztetésen, | kiillonbséget..., Vizsgalja
rendszerezésen, és jellemzésen keresztiil.” meg..., Kisérleten keresztiil...,
Ertékelés ,Dontéshozatal vagy vélemény kialakitdsa | Becsiilje meg..., Erveljen...,
kritériumok és sztenderdek alapjan, ellenérzésen ftélje meg..., Tdmassza ala...,
és kritikan keresztiil.” Ertékelje. .., Fogalmazzon meg
kritikat..., Mérlegelje...,
Alkotas ,»Az elemek 0sszeallitdsa egy koherens és miikodé | Tervezzen..., Készitsen...,
egéssz¢é; az elemek Ujrarendszerezése egy Uj | Vonjon le kdvetkeztetést.. .,
mintazatba vagy strukturdba létrehozason, | Fejlessze..., Fogalmazzon meg
tervezésen vagy eléallitason keresztiil.” szabalyt...,

Az informatikai tudés beszintezésének masik lehetdségeként az algoritmikus gondolkodés hét

szintjét is megemlitjiik, melyet kordbban részletesebben bemutattam.

Ez alapjan, ha mind az elektronika, mind pedig az informatika témakorben szeretnénk mérni
a didkok tudasat minden szinten, akkor a teszteknek minimum 12 kérdésbol allonak kell lennie,
de idealisabb a kiértékelés szempontjabol, ha mindkét témakorben minden tudasszinthez két
kérdés tartozik, azaz legalabb 24 kérdéses teszteket allitunk Gssze. Ez a didkok szdmara
megterheld lehet, kiilondsen abban az esetben, ha mar valamely alacsonyabb tuddsszintet sem
tudnak teljesiteni. Ezt a frusztraciot elkeriilendé vetddott fel tovabbi fejlesztési lehetdségként
egy szamitogépes teszt lehetGsége, mely tovabbi kutato-fejlesztd munkank fontos részét

képezheti.

3.2 Elégedettség tesztelése

A didkok elégedettségét reakcidikbol folyamatosan monitorozhatjuk. A tanuléi elégedettség
irasbeli tesztelésének Otlete szintén a masodik projekt soran meriilt fel eldszor, bar itt még
alapszinten. A tanulok elégedettségét a post tesztben feltett két kérdéssel mértiik fel itt. A
jelenlegi, és jovobeli projektekben a tuddsméréstdl teljesen fiiggetlen, tobb kérdést tartalmazo
kérddivet alkalmazunk, melytdl Osszehasonlithato, statisztikai mérésekre felhasznalhato

eredményeket varunk.

A kérddiv alapjat, a kordbban bemutatott Arduino alapi nyari tdborok elégedettségmérd
kérddivek képezik. Ezen kérddivek szerepe legnagyobb részben a természet-, és miiszaki
tudomanyok népszertisitésére iranyuld célunk teljesiilésének vizsgalata.

A kérdoiv harom részbol tevodik 6ssze:
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1. Altalanos elégedettség, a facilitator(ok) valamint a hattér értékelése (1-10-ig terjedd
skala)
2. Az Arduino haszndlatanak, és a feladatok értékelése (1-5-ig terjedd skala)

Véleménykérés a programrol (kifejtendd valaszok)

Az egyes részekhez tartozo kérdéseket a 3. tablazat: Az elégedettség mérésére szolgald
kérdoiv tervezett kérdései tartalmazza.

3. tablazat: Az elégedettség mérésére szolgalé kérddiv tervezett kérdései?®

1. rész
Altalanossagban hogyan értékelnéd a szakkoron/projekthéten tapasztaltakat?
Hogy értékelnéd altalanossagban a koordinator(ok) munkajat?
A koordinator(ok) kozvetlenek voltak, és szivesen fogadtak.
A projekthét/szakkdr iitemezése megfeleld volt.
Az ételek megfeleldek voltak. (Szakkori projekt esetén irrelevans.)
A tananyag érdekes volt, és 11j dolgokat tartalmazott.
Az elméleti leckék alkalmazhatok a projektre és a feladatok megoldésara.
A koordinatorok lelkesitéek voltak, és kdnnyli volt megérteni dket.
Hogyan értékelnéd a lehetGségeidet és tapasztalataidat?

© O No g~ W

2. rész
1. A hét/szakkdr soran végzett tevékenységek megfeleltek vagy meghaladtdk a
projekthétre/szakkorre vonatkozé elvarasaimat.

2. A feladatlapok elegendd informaciot adtak a kisérletek elvégzéséhez.
3. A projekthét/szakkor soran végzett kisérletek érdekesek voltak, és kihivast jelentettek
szamomra.

4. A foglalkozasok iitemezése jo egyensulyt tartott a strukturalt id6 és a projektekre fordithatod
1d6 kozott.

5. Az elméleti bemutatok javitottak az elektronikai eszkdzokkel és programozassal kapcsolatos
koncepcidimat.

6. A csoportos bemutatod lehetdséget adott nekem munkam eredményének bemutatasara egy
kozonség elott.

7. Jobban érdeklédom a projekthét/szakkor kovetkeztében a  villamosmérnnoki és
szamitastechnikai teriiletek, mint el6tte.

8. Szivesen ajanlanam a programot masoknak.

3. rész
Egy dolog, ami a legjobban tetszett a szakkdr/projekthét soran.
Egy dolgog, ami a legkevésbé tetszett a szakkdr/projekthét soran.
Egy dolog, amit szeretnél, ha jobban mik6dott volna a szakkor/projekthét soran.
Egy elfoglaltsag, mellyel tobb id6t szerettél volna eltdlteni a program soran.

Egy elfoglaltsag, mellyel kevesebb idot szerettél volna eltdlteni a program soran.
Ha egy dolgot valtoztathatnék, a program jobba tétele érdekében az lenne, hogy...
Egyéb megjegyzések, észrevételek:

NiogMwin e
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3.3 Esettanulmanyok
A kutatas kezdetén az esettanulmanyok megirasa tlint az egyetlen miikodéképes modszernek
munkank dokumentaldsara. Bar azota sok fejlesztés tortént ezen a téren, tovabbra is fontosnak

tartom a projektek soran 0sszegylijtott tapasztalatok tanulmany-szerti 6sszefoglalasat.

4 Az elso szakkori projekt tapasztalatai

Az els6 projektre a Német Nemzetiségi Gimnaziumban keriilt sor, egy szakkor keretén beliil,
onkéntes jelentkezOk részvételével. A résztvevok mindegyike fokozottan érdeklddik a fizika
irant, legtobbjiik fakultacioként valasztotta a targyat. A csoport 1étszama a projekt kezdetén 9

6 volt, ami idealis 1étszamnak tekinthetd.

Lathato tehat, hogy a feltételek ebben az esetben minden szempontbdl idedlisak voltak, igy a
szakkori tematika is magasabb szintli ismereteket, absztraktabb tudéaselemeket tartalmaz.
Természetesen ezt a tematikat egy kevésbé felkésziilt csoport esetén nehézkes lenne alkalmazni,
igy terveziink kidolgozni egy, konnyitett, tudaselemeiben inkabb a tandrai anyagot kovetd

tematikat is.

Ebben az esetben még nem tortént tesztelés, igy az eredmények kizarolag a didkok altal
elkészitett projektmunkakban, valamint a diakok visszajelzéseiben nyilvanultak meg. Fontos
visszajelzés volt, hogy az eredetileg kilenc s csoportbdl végsod (és ebben az esetben egyeldre
egyéni) projektet csak négyen készitettek. A lemorzsolodas akkor tortént meg, amikor a
,Lbevezetd” és a ,rahangold” fazisok utdn, a tényleges projekt kivitelezésére tértiink ra.
Feltevésem szerint ez azért tortént igy, mert az egyéni projektek kivitelezése sokkal tobb
munkat kovetelt, valamint a projektekre valo ratérés utan mar a foglalkozasok is csak ezekrol
szoltak, teljesen megvaltozott az addig megszokott (és alabb bemutatott) rend. Ez legfoképp
azért tehetett hatranyos hatast, mert megvonta a didkoktol a folyamatos (vagy legalabbis hetente
érkez@) sikerélményt, amit a szenzorok és egyéb eszkozok alapvetd alkalmazésai jelentettek.
Ennek a hibanak orvoslasara a masodik szakkori projektben (mely ez év szeptemberében indult,
Id. késobb) mar tettliink 1épéseket.

A projekt sordn hatékonysagunkat ugyan nem teszteltiik, de az elkésziilt palyamiivek, és a
tanulok visszajelzései, valamint az alapjan, hogy tobben jelentkeztek koziiliik az idei szakkorre

is, alapvetden sikeresnek tekinthetjiik az els6 szakkori projektet.

4.1 Koncepcio
Ebben, az elsé szakkori projektben keriilt megalapozasra a szakkori alkalmak menete,
valamint a teljes szakkor alaptematikdja. Nagyon fontosnak tartottuk mar ekkor is, hogy a
felhasznalas mellett az egyes alkatrészek fizikai miikodésének bemutatasa is megtorténjen, a
korosztalynak megfeleld szinten. Az elméleti tudas atadasakor mar itt is torekedtiink arra, hogy
a frontalis munkaformat csak akkor alkalmazzuk, amikor feltétlen sziikséges, €s itt is nagyobb
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szerepet kaphasson a didkok egyéni vagy kozds munkdja. E mellett az elsé koncepcionak is
fontos eleme volt mér a ,,kreativ plusz feladat”. Ez azt jelentette, hogy az elméleti bevezetd, és
az ,,alapfeladat” (mely altaldban recept-szeriien, feladatlapon jelent meg) megoldasa utan, a
didkoknak az alapfeladat soran, és az addig Osszegyujtott tudasuk segitségével valami Uj
alkalmazast kellett 1étrehozniuk. Fontos volt az is, hogy az alapfeladat leirasa, mely az alap
programkddot is tartalmazta elemzés, és a parancsok miikddésének megértése céljabol, mindig
csak papiralapon jelent meg, hogy elkeriiljiilk a programkod ,,copy-paste” tipust, megértést

mell6zo6 elkésziilését.

Az elsO alkalmak a rdhangolddast, illetve a sziikséges tudds megszerzésére iranyultak, a
késobbi 1épésekben annyi kiilonbség volt az éltalanos projektmenettdl, hogy nem alkottunk

csapatokat, mindenki egyéni projektet készitett.

Osszefoglalas Bevezetés
Kreativ plusz EImeI,et|
tudas
feladat tuda
atadasa

N

5. abra: A szakkori alkalmak menete

Alapfeladat

4.2 Tematika
4. tablazat: Az elsé szakkori projekt tematikdja
Téma Alapfeladat Plusz feladat
1. LED-ek Villogé LED Két villogo LED, felvaltva

villogé LED-ek
Mozgasérzékelds lampa

2. Mozgasérzékeld
3. LED-ek
4. RGB-LED, szinkeverés

A mozgasérzékel programozasa
Pulzélva villogéo LED
Alapszinek villogtatasa felvaltva

Gyorsulva pulzaléo LED

Kevert szinek villogtatasa,
pulzal6 RGB-LED

Mozgésérzékelds

5. Fotoellenallas Alkonykapcsolo

alkonykapcsold

6. Tranzisztorok

Nagyobb aram vezérlése

Tranzisztoros motorvezérlés

7. Cseppszenzor

Es6jelzo

Automata ablaktorldmotor
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tavolsagmérés

8. Ultrahangos | Tavolsagmérd szenzor mitkodtetése

Lejtén guruld kiskocsi  s-t
grafikonjanak felvétele

9. Egyéni projektmunka Egyéni, facilitalt munka a szabadon valasztott projekteken.

10. Egyéni projektmunka | Egyéni, facilitalt munka a szabadon valasztott projekteken.

11. Projektzéras Projektek bemutatasa

Ahogy a tematika is mutatja, az els6 projektben még csak 10-11 alkalommal szamoltunk, a

szakkori foglalkozasok novembert6l marciusig tartottak csupan. Mivel didkok lelkesedése, €s

az Arduino alkalmazasi lehetségei lehetvé teszik, idén mar egész éves szakkori tematikaban

gondolkodtunk.

Az Arduino haszndlatdnak, és az dramkorépités
ismereteinek egyarant talan a legegyszeriibb példaja a
LED-ek vezérlése, igy ez jelentette a kiindulasi feladatot a
didkok szdmara. Elsd latasra nem tlinik nagy feladatnak
azonban ez a pont igen sok hattérinforméci6 megértését
koveteli meg a didkoktol. Eszrevételeink szerint els6
alkalommal az aramkor Osszeallitasa is gondot okoz a
tanuloknak. A programozas alapjainak megértése pedig

nagy lépés még azoknak is, akik mar a formalis miiveletek

fritzing

6. abra: Az elsé feladatban szereplé
daramkor

szakaszaban jarnak, azoknak pedig akiknek ez a szakkor a dobbantd ehhez a szinthez,

kiilonosen nehéz lehet. Szerencsére az — eddigi tapasztalataim szerint — mindig nagy motivalod

er0 volt a didkoknak, amikor elsére sikeriilt miikodésre birni a LED-et. Talan sokaknak ez adott

l16ketet ahhoz, hogy folytassdk a munkat.

A késébbiekben lassan egyre bonyolultabb programozasi és elektronikai feladatok

megoldasara is képesek voltak mar a szakkor résztvevoi. Ahhoz, hogy a didkok eljussanak arra

a szintre, hogy a késdbbiekben bemutatott projektmunkaikat létrehozzak, sok kis elokészitd

1épést meg kellett tenniink. A folyamatot a szakkor egyik résztvevdje altal 1étrehozott egy

mozgésérzékelds, taviranyitott riasztd rendszer példdjan mutatom be.
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A rendszer Osszeallitaisa megkoOvetelte a |1 leopl) |

. . ertek=digitalRead (mozi) ;
mozgasérzékeld valamint a tavirdnyitd |iz(ercex H
, L, . {valt=1;]
parhuzamos kezelését, valamint a |if(valt = 1

visszajelzéshez az RGB LED valamint a |,

a -= (pires, 255)
hangszoro vezérlését. B
Programozasi  szempontbol a  kod ® (piros, 0)

megalkotasdhoz az if struktira stabil, Z;:i;;gé;

’ y . , delay (400} ;
legalabb alkalmazas szintli ismeretére volt |,

if ({irrecv.descods (sresults))

sziikség. .
Serial.println{string);
Mivel a LED programozasa utan az RGB |i=tav(500):
. . . 3tring += String(results.value);
LED szintén a szakkori tematika részét |//serial.println(zesults.value, DEC);
if (string==String("167241751672417516712805516743045™))

képezte, Onmagdban ez nem okozott
., ) . ., L 7. abra: Marton riasztojanak programkodrésziete
problémat, mire a szakkor végéhez értiink,

ez mar rutinfeladatnak szamitott.

A kovetkez0 kis 1épés, amit meg kellett tenni, a mozgasérzékeld milkddeésének, bekdtésének
¢s programozasanak elsajatitasa. Ez a szenzor altal szolgaltatott jel beolvasasan tul mar
feltételezte az ,,If” struktira felhasznalasat, illetve ezen a ponton a valtozok hasznalata is
kikeriilhetetlenné valt, ami véleményem szerint sok didk szamara nehézséget okoz. Azt vettem
€szre mar ebben a projektben is, és ez késObb még inkdbb megerdsitést nyert, hogy a didkok
tobbsége a programozasban szerepld vdltozokat azonositja a matematikai egyenletekben

megjelend ismeretlenekkel. Ebben a kontextusban igen nehéz lehet megérteni példaul a
valtozo = valtozo + 1;
miiveletet.

A riasztorendszer legbonyolultabb eleme a tavirdnyitd volt, ami nem is képezte a szakkori
tematika részét, igy az kiilon utanajarast kovetelt meg Martontol. Az infravords szenzor
bekotése nem tulsagosan bonyolult, am programozas szempontjabol tobb buktatot is tartalmaz.
Az egyik legfontosabb 0j ismeret, a konyvtarak hasznalata, mely eddig nem hasznalt

figgvények, parancsok sokasaga el6tt nyitja meg a kaput.

Végiil fontos megjegyezni, hogy a projektmunka Osszeallitdisdhoz nem elegendd ezen
ismereteket birtokolni, a kész programkod létrehozdsa ezen komponensek 0Osszehangolt

munkajat igényli, ami nem kis feladat.

A projektzaras alkalmaval megtartott minikonferencia végén, melyen az alsobb évfolyamok

didkjai vettek részt, az egyéni projektmunkat elkészitok oklevelet kaptak.
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4.3 Eredmények

Mint azt fent kifejtettem, ebben az esetben még
semmilyen tesztelés nem tortént, igy a projekt
eredményeként az elkésziilt munkékat mutatom be.

A kész projektmunkak sokszinilisége megerdsitett
abban, hogy ez a rendszer a kreativitas fejlesztésére
igen hasznos, am mivel egyénileg készitették a
didkok, sok olyan készséget, kompetenciat nem
fejlesztett igazan, melynek fejlesztése a 21. szdzadi
projektmunkanak célja kell legyen. A végso egyéni
projektmunkat négy didk készitette el, ezeket az
alsobb éveseknek tartott rovid eldadas keretében
mutattdk be rovid prezentaciok keretében. Az
alabbiakban a négy projektmunka, valamint a
prezentaciok rovid leirdasa  kovetkezik (a
személyiségi jogok védelme érdekében hamis

neveket hasznalok).

4.3.1 Mozgasérzékelds riaszto rendszer
Marton projektje egy
taviranyitdval ¢lesithetd és
kikapcsolhatd, = mozgasérzékelds
riasztd volt, mely a riasztasi
eseményt hang ¢és fényjelzéssel
jelezte, a helyes kod beirdsat pedig
szintén fényjelzéssel nyugtazta.
Programozas szempontjabol nagy
kihivast jelentett a taviranyito
helyes programozasa. A tobbi

alkatrész esetén ez nem jelentett
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9. abra: A riaszto felépitésének blokkdiagramja

problémat, hisz mindegyiket hasznaltuk mar korabban a szakkdr soran.

A riaszto felépitésének blokkdiagramja (Marton prezentacioja alapjan) az dbran lathatd. Az

aramkor felépitésénél szintén csak az infravords érzékeld szamitott Gjnak, de ez sem okozott

problémat. A riasztorendszer a bemutatas alkalmaval is kitlinden miikodott.

23



4.3.2 Zenedoboz
Anna egy olyan zenedobozt
készitett, mely egy  4x4-es

Felépités

nyomogombmatrix beolvasott adatai
alapjan jatszott le kiilonbozo, elére
beprogramozott zeneszamokat (mint
a Boci boci tarka, vagy az Oromoéda).
Az eredeti terv szerint a rendszer

taviranyitoval ~ mikodott  volna,

azonban valamiért a taviranyitashoz
sziikséges IRRemote.h konyvtar

nem mitkodott egylitt a zenei hangok

megszolaltatasdhoz szlikséges
konyvtarral.
A rendszer 0sszeallitasa az Arduino 10. dbra: Anna prezentdcidjanak egyik didja, a zenedoboz
kapcsolasi rajzaval.
alaplap mellett

nyomégombmatrixbol, a piezoelektromos hangszorobdl allt, melyek bekdtését az abra mutatja,
parhuzamosan megoldando6 feladatot rejt. Ezek a nyomoégombmatrix lenyomott gombjanak
azonositasa, valamint a zene hangonkénti lejatszdsa. Anna mindkét akadalyt jol vette, a

bemutatas alkalmara egy miikodoé, tobb zenét tartalmazo zenedobozzal rendelkezett.

A zenedoboz azonban, ami kordbban tokéletesen mitkodott, a bemutatason sajnos hibat jelzett,

igy ott nem csendiiltek fel a dallamok. Ennek ellenére a prezentaci6 jol sikeriilt.

4.3.3 Automata o6ntozérendszer
Brigi valasztott egyéni =
projektjének kivitelezése igen e
igényes lett. A  feladat
megoldasa soran programozasi
szempontbol a  nedvesség
szenzor értékeinek kalibralasa
(annak eldontése, hogy milyen

érték esetén szamit a fold

szaraznak pl) valamint az addig

nem  hasznalt szervomotor
vezérlése jelentette.

Programozasi nehézség szempontjabol ez a projektmunka mondhaté a legbonyolultabbnak,
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hisz ebben sziikségszerlien alkalmazasra keriilt a for ciklus is, amire a tobbi projektben nem

volt sziikség.

Mivel a tobbi alkatrészt mar hasznaltuk kordbban is, az dramkor felépitésénél kizarolag a

szervo jelentett ujdonsagot, de egyéni kutatomunka segitségével Brigi ezt 6l megoldotta.

4.3.4 Akadalyt kikeriilé auto
Aron projektmunkaja ment 4t a legtobb véltoztatason a munka soran. Ez abbol adédott, hogy

az autdk motorjainak meghajtasat alapszinten, tranzisztorokkal targyaltuk, igy ¢ ezekkel
kezdett neki az autonak, am hamar rajott, hogy ezekkel az iranyitas nem megvaldsithato, hisz a
kerekek hatrafele forgasa nem megoldott. Ez utan megprébalkozott azzal, hogy relék
segitségével iranyitsa a folyamatot, &m ez sem vezetett eredményre. Végiil egyéni kutatomunka
alapjan H-hiddal oldotta meg az aut6 iranyitasat, melynek bekotése, és programozasa is Uj

feladat volt.

4.4 Kovetkeztetések
A projektzaras utan 0sszegeztiik a jovOre mutatd kovetkeztetéseket, fejlesztési lehetdségeket.

5. tablazat: Az elsé szakkori projekt soran felmeriilé probléemak és azok megoldasi lehetdségei

Probléma, fejlesztendo teriilet Feltételezett ok Lehetséges megoldas
A projekt masodik felében nagy | Motivacidvesztés, az 4j egyszeri | A konkrét projektmunka
lemorzsolodas alkalmazasok hijan alatt is U szenzorok

egyszerl alkalmazasai

Sok esetben kétséges, hogy a | Sietség, bonyolultsag, a segitség | Csoportos  projektmunka,

didkok ténylegesen értették-e | hianyossagai egymas segitésének
projektmunkajuk programozasat lehetdsége

A didkok  fejlodésérol, és | A tesztelés, kérddivezés hianya | Tudas és elégedettségmérd
elégedettségérél nincs  hiteles tesztek készitése

képiink

Az ITL Research tanulasi aktivitas besoroldsahoz kiadott ismertet6je?® alapjan pontoztam elsd
projektiinket. Az eredményeket az alabbi tablazat tartalmazza. Ez alapjan lathato, hogy sok
ponton van még fejlédési lehetdség, de az alapok megfelelnek a 21. szazadi kovetelményeknek.
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6. tablazat: A projekt besorolasa az ITL kritériumai alapjan

Kritérium Eredmény Indoklas

Egyiittm{ikodés Ya A projektmunkakat egyénileg készitették a
tanulok.

Tudasépités 5/5

Onszabélyozas Ya Ebben a projektben még nagyban alakultak a

sikeresség kritériumai, igy azt a didkok nem
kaphattak meg elore.

Valés  problémamegoldas  és | 4/4 A munka alapvetéen problémamegoldason

innovacio alapszik, a legtdbb esetben innovativ
gondolkodast kivan.

IKT hasznalata 5/5 A didkok feladata minden esetben egy high-
tech eszkoz elkészitése.

Képzett kommunikacio Ya A didkoknak itt nem kellett a projektek
kapcsan érdemi kommunikaciot folytatniuk,
mivel egyénileg alkottak meg
projektmunkaikat.

5 A német cserekapcsolaton alapulo projekthét tapasztalatai

A masodik programra 2017 juniusdban keriilt sor, egy német gimnaziummal (Georg Cantor
Gymnasium) kialakitott cserekapcsolat keretén beliil. Az egy hetes intenziv egyiittlétbél harom
napot toltottek a didkok az Arduino megismerésével, és a projektmunkék kialakitasaval. Ebben
az esetben tehat egy iskolai projekthéten is miikoddképes, rovidebb, egyszeriisitett tematikéval

rendelkezd lehetdséget mutatok be.

A hallei Georg Cantor Gymnasium egy matematika és természettudomany-orientalt
intézmény, mely szoros kapcsolatban all a budapesti Német Nemzetiségi Gimnaziummal.
Tobbek kozott az iskola jellegének megfeleld az, hogy a didkoknak viszonylag sok
tapasztalatuk van tudomanyos projektek terén. Kollégaink a testvérgimnaziumbol Anett
Tuppack és Tony Stein. A kialakult szokéasrendszer szerint a csereprogram soran a fogado fél
szervez €s biztosit mindent. Dolgozatomban tehat a csereprogram magyarorszagi részének

programjat mutatom be kiilonos tekintettel a program szakmai részére.

A didkok feladata az volt, hogy az utols6 foglalkozasig elkészitsenek egy Arduino-vezérelt

jarmivet, ami, ha falat észlel maga eldtt, megall, valamint fény, vagy hangjelzést ad.

5.1 Koncepcio

A program soran hdrom napon, napi koriilbeliil négy 6raban foglalkoztak a didkok az Arduino
hasznalataval. Ezeken a napokon délelétt keriiltek sorra a foglalkozasok, majd egy kozds ebéd
utan kiilonboz6 programok vartak a diakokat (laborlatogatas az ELTE-n, varosismereti
vetélkedd a budai varban, hajokirandulas a Dundn és a Parlament meglatogatasa). A

csereprogram menetét a 7. tdblazat mutatja.
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7. tablazat: A csereprogram tervezete

1d6 Esemény Megjegyzés
1. nap
18:00 Erkezés, elszallasolas, vacsora a
csaladoknal
2. nap
8:15-8:45 Pre teszt
8:45-9:15 Ismerkedés az Arduinoval El6adas, demonstracio
9:15-10:00 LED-ek kezelése Alapfeladat, papiron olvashato
segitséggel
10:20-11:00 Jelzélampa elkészitése Onallo, kreativ feladat,
parmunkéiban
11:00-11:30 Renddrségi sziréna készitése, allapot- | Onallo, kreativ feladat,
kiiratas parmunkaban
11:30-12:00 Az ultrahangos tavolsdgmérés fizikai | El6adas
alapjai
12:00 Ebéd
13:00 Varosismereti vetélkedd a varban
3. nap
8:30-8:45 Kviz, és ismétlés Kviz, eléadas, kodkirako
8:45-9:30 Tavolsagmérés az Arduinoval Onallo, kreativ feladat,
parmunkaban
9:45-10:15 A tranzisztor miikodési alapjai El6adas, demonstracio
10:30-11:30 Motor mitkddtetése tranzisztor segitségével. | Onallo, kreativ feladat,
parmunkaban
12:00-13:00 Ebéd
13:00-14:00 Laborlatogatas
14:00- Sétahajozas a Dunan, Parlament
4. nap
8:30-8:45 Kviz és ismétlés Kviz, eloadas
8:45-9:00 Az automodellek Gsszeépitése Onallo, kreativ feladat,
parmunkaban
9:00-11:30 A projektautok elektronikdjanak  és | Onallo, kreativ feladat,
programkodjanak elkészitése parmunkaban
11:30-12:00 Az autok bemutatasa
12:00-13:00 Ebéd
13:00-13:20 Post teszt
14:00 Fiirdo
5. nap
Szombat, programok a fogado6 csaladokkal
6. nap
Vasarnap, programok a fogado csalddokkal
7. nap

Projektzaras, hazaut
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A program soran feldolgozott témakordket minél kisebb, elemi tudéasrészletekre, tudas-
itemekre bontottuk, ezzel felmérve, hogy egy adott feladat milyen eldzetes tudast kovetel meg,
valamint mit lehet megtanulni a feladat elvégzésén keresztiil. Az abra az els6 foglalkozas soran
atadando tudas-itemeket mutatja. A tudas kis részekre osztasanak nagy elénye volt, hogy fény
deriilt arra, hogy melyik programponthoz milyen eldismeret sziikséges, azaz a sorrendiség
felallitasat segitette, illetve fontos pozitivuma volt az is, hogy a tesztelés kérdéseinek

Osszeallitasat megkonnyitette.

9 -10h Blinkende dulere LED + zwei LED ODER Licht und Ton  Mittwoch 07.06.2017

Foglalkozasterv

Tudasitemek

Programozasi alapismeretek

Tudaselem Mikor adjuk at? Az item tartalma
A pinMode(); parancs 1. Nap—9-10h - Ezzel a parancesal deklaralhatd, hogy
alkalmazasa Blinkende LED ar adott szamu portot ki vagy

bhemenetként hasznéljuk.

A pinMode(); parancs I. Nap—9-10h - pinMode(<<port>>,

szintaxisa Blinkende LED <<QUTPUT/INPUT=>>);

A digitalWrite(); parancs I. Nap —9-10h - digitalWrite(<<port>>, <<ERTEK>>);

szintaxisa Blinkende LED ERTEK: LOW, HIGH

A digitalWrite(); parancs I. Nap—9-10h— Az adott portra maximalis, vagy 0

alkalmazasa Blinkende LED fesziiltséget kapcsol.

A delayl(); parancs szintaxisa . Nap—9-10h— delay(<<idd, milliszekundumban=:);
Blinkende LED

A delayl(); parancs alkalmazasa | I. Nap—9-10h— A megadott iddt varakozassal tolti a

Blinkende LED

program.

Elektronikai alapismeretek

Tudaselem

Mikor adjuk at?

Az item tartalma

A LED hasznalata

I. Nap—9-10h—
Blinkende LED

A LED egy félvezetd eszkdz, mely
helyes polaritassal bekdtve, dram
hatasara fényt bocsat ki.

LED aramkori jele I. Nap—9-10h— A jel felismerése, beillesztése
Blinkende LED dramkarbe.
Ellenallasok I. Nap—9-10h— Sorba kétve ezeket az aramkori

[ | lo ) 0y

1 | il aul e L A P

12. dbra: Az elsd foglalkozas soran atadando tudasitemek (részlet)
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Ahogy azt a leirasban kiemeltem, a
projekthét f6 célja az volt, hogy egy olyan |{
kocsit allitsanak 0Ossze a tanulok, mely e
akadaly észlelése esetén megall, és fény-, d ;

illetve hangjelzést ad. Alapszinten, foleg azt |de=lzy(12);
digitalWrite(trigger, LOW);

dauer = pulseIn{echo, HIGH);

entfernung = (dauer/2) * 8.83432;

tekintve, hogy a didkok aramkorépitéssel és

programozassal kapcsolatos hattértudasa

igen csekély volt, ez egy igen nagyratérd

cél, ilyen rovid ido alatt. 13. dbra: A tavolsagméré programkédjanak részlete

Az elsé foglalkozéasok (a szakkori projekthez hasonldéan) a LED programozasaval, azaz a
rendszer megértésének alapozasaval teltek el. Ezeket az ismereteket igyekeztiink minél jobban
elmélyiteni az ezt kovetd feladatokkal, hogy masnap, az ultrahangos tavolsagméro esetén mar

a fizikai hattérre koncentralhassunk.

A tavolsdgmérés programozasa nagy lépés volt a diakok szamara. A valtozok hasznalata, és
az if struktara alkalmazasanak sziikségessége itt egyiitt jelent meg (mig, ahogy lathattuk ezekre
a szakkori projekt esetén sokkal tobb iddt szanhattunk). A kettd koziil a valtozok hasznalata
bizonyult nehezebbnek. Itt a szakkori projekt esetén vazolt probléma mellett mar az is gondot
jelentett sok didknak, hogy elfogadja, hogy betlik, vagy szavak szamértékeket jeldlhetnek,
valamint annak az elfogadasa is nehéz volt, hogy a valtozok értéke a programkodban
valtoztathato, azokkal képlet-szertien szamitasok végezhetok.

Elektronikai szempontbol a legbonyolultabb probléma a tranzisztor bekotése volt. A
tranztisztor miikodését csak szemléletes képekkel magyaraztuk az id6 rovidsége miatt. A
bekdtést szemléltetd abra (lasd 18. abra: Részlet a motorvezérlés feladatsorabol.) didaktikailag
sajnos nem volt a legmegfelelébb valasztas, hiszen nehezen fedezheté fel benne a
tranzisztorhoz kapcsolodo ,kisdrami” és a ,nagyaramu” kor. Talan ez is hozzajarult a
tranzisztorbekotéssel kapcsolatos nehézségekhez. Teszteredményeink szerint a résztvevd 29
diakbol 6sszesen hét tudta reprodukalni helyesen a tranzisztoros motorvezérlés aramkorét, és
Osszesen hat didk tudta réviden Osszefoglalni, hogy mire hasznalhatunk egy tranzisztort. Ezen

az eredményen a késdbbi projektekben feltétlentil javitani sziikséges, és javitani szeretnénk.

A végsd lépést itt is az egyes részelemek Osszedllitdsa és Osszehangolt programozéasa
jelentette. Az, hogy ezt a didkok tobb-kevesebb segitséggel sikeresen végrehajtottak, nagy
teljesitmény.

Tehat 0sszefoglalva elmondhatd, hogy a projektmunkak elkésziilésének alapja négy témakor
koré csoportosul: a LED vezérlése, az ultrahangos tavolsdgmérés, a tranzisztoros

motorvezérlés, valamint ezek programozasi apparatusa.
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Az egyes témakorok feldolgozasanak altalanos menetét az alabbi dbra mutatja. Lathatd, hogy

az elsd projekthez képest kisebb valtoztatasok, bovitések torténtek.

6.
Osszefoglalas

5. Kreativ
pluszfeladat

4. Alapfeladat

ﬂ 1. Bevezetés,

Ismétlé kviz
2. Rovid
frontalis
magyarazat
3. Jatékos
feladatok

— Parmunka ~csoport0kban

14. abra: Az egyes foglalkozdsok menete

Az alabbiakban részletesebben bemutatom az egyes pontok hatterét és meggondolésait.

5.1.1 Bevezetés, ismétlés

Mivel az els6 esettanulményban
lathattuk, hogy az  ismétlés
megtamogatasa egy rovid
kvizjatékkal igen motivaléan hatott
a résztvevbkre, és a tudas
felelevenitését is jol szolgdlta,
valamilyen modon igyekeztiink
beépiteni a foglalkozasokba. A

leghatékonyabbnak, és a didkok

Was zeigt die Figur?

15. dbra: Ismétld kviz a Kahoot nevii honlapon

szamara legmotivalobbnak a Kahoot nevii internetes honlapon elérheté online kvizkészitd

alkalmazas bizonyult.

A motivacid mellett fontos cél volt a kozosségépités is a cserprogram jellegébdl és

rovidségébdl adodoan. A tapasztalatok sok esetben azt mutattdk, hogy a csoportos

versenyhelyzetek beiktatdsa a folyamatba egy-két alkalommal, nagyban segitheti a

kozosségérzés kialakulasat.
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5.1.2 Rovid magyarazat
Ebben a projektben az elméleti hattér bemutatasanal _ Kollektor
igyekeztiink megtaldlni az egyensulyt a jo
id6kihasznalas, és a minél jobb érthet6ség kozott.
Ennek érdekében a fizikai hattér bemutatisa
egyszerlibb modelleken keresztiil tortént, a fokusz

hangsulyosan az alkalmazéasra keriilt. A miikodési

elvek nagyon alapszinten, sokszor csak szemléletes

képeken keresztiil keriiltek bemutatasra. 16. abra: A tranzisztor miikodését
szemlélteté animdcio egy képkockdja

5.1.3 Jatékos feladatok

A tudéasanyag jobb rogzitése végett pedig a magyarazatok utan jatékos feladatokat végeztek
csoportokban a didkok. Ilyen volt példaul a kodkirako, mely sordn a didkok feladata az volt,
hogy tegyék sorba egy szétszedett kdd sorait.

5.1.4 Feladatlap

A feladatlapok a didkok ©nalld
munkdjanak vezérfonalat adtak, igy
kulesszerepliik volt a foglalkozasok
levezetésében. Minden feladatlap négy

részb6l tevodott 6ssze:

1. rész — Fizikai alapok

2. rész — Osszeallitas

3. rész — Alapfeladat

4. rész — Kreativ feladat 17. dbra: A kédkiraké megolddsa kozben

Az els6 részben olyan kérdéseket fogalmaztunk meg, melyek felidéztették a didkokkal a
bevezetoben elmondott informaciokat, illetve eléfordultak olyan feladatok is, melyek

kutakodast igényeltek.

Az adott Osszedllitas bemutatasanal torekedtem arra, hogy a mellett, hogy az d&ramkori jeleket
elsajatitjak a diakok, mas forrasok alapjan is tudjanak aramkort épiteni. Az alapfeladat altalaban
kodelemzéssel kezdddik, mely soran a didkok dsszegytijtik a relevans parancssorok hatasait. Itt
is fontosnak tartottuk, hogy ezek az informaciok papiralapon keriiljenek a diakokhoz, a copy-

paste megoldasokat elkeriilendd.
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18. dbra: Részlet a motorvezérlés feladatsorabol.

A kreativ feladat sordn a tanuloknak valami 0j dolgot kellett késziteniiik, a korabbiakban
tapasztaltak alapjan. Fontosnak tartottuk, hogy mind ezt, mind pedig az alapfeladatot a didkok
tényleg parban készitsék el, kozos munka gylimolcseként. Ez azonban sokszor nehézségekbe
litkdzott, a diadkok mélyebb ismeretségének hianya, €s eltérd tudasszintjeik miatt. VVoltak olyan
parok, ahol spontéan jol miikodott a k6zos munka, am sok esetben a jobban teljesitd diak végezte
a munkat, mig a parja ,,agyis megcsinalja” alapon csak figyelte. Ez szamunkra nem kivanatos,

igy a jovoben a részfeladatokat is ténylegesen kollaborativva kell tenni.
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5.2 Tesztelés

E projekt soran vet6dott fel elészor, hogy
hatékonysagunkat valami modon
sziikséges lenne tesztelni, az altalunk |
hozzédadott értéket valahogyan mérni kell.
A felkésziilés soran keriilt kidolgozasra a
tesztelés alapkoncepcidja, mely a jelenlegi

metodus alapjat is szolgaltatja.

Az eredeti tervek szerint ebben a
projektben mar  pre-post-follow  up

tesztelést hasznaltunk volna, &m sajnos a

19. abra: Az autok dsszeallitasa

follow up teszt megiratdsa technikailag
nem volt megoldhato, igy csak a pre és a post tesztek eredményeivel rendelkeziink ¢ projekt
esetén. (A pre-post-follow up tesztelés meggondolésait késdbb, a jelenlegi tesztelési metodus
kapcsan mutatom be.) A projektben a pre tesztet az elsé foglalkozas el6tt, mig a post tesztet az

utolso foglalkozas utan toltotték ki a résztvevok, a hozzaadott érték mérésének céljaval.

A tesztelés e korai szakaszéban a didkok teljesitményét négy tudésszinten vizsgaltuk meg,
melyek a felismerés, a megnevezés, a reprodukcio €és az alkalmazas. A projekt lefutasa utan
talaltam r4 a Bloom taxondmidra, melynek elsé harom szintjéhez igazithatok a fent emlitett

tudasszintek, igy az 0j tesztelési metddusban mar az alapjan dolgoztunk.

Az eredeti tesztek 10-12 kérdést tartalmaztak a fizikai és a programozasi ismeretek
felmérésére, a fenti négy tudasszint alapjan besorolva. Az alapkoncepci6 szerint a pre tesztben
kérdéseknek kell legyen egy parjuk a késdbbi tesztekben, hogy az Osszehasonlitds konnyen
megtorténhessen. Ez sajnos nem sikeriilt minden esetben teljesen, az azonos szinthez sorolt
kérdések nem mindig voltak ugyanolyan nehézségliek, igy az Gsszehasonlitasuk félrevezetd
lehet.

Az alabbi két kérdés a programozasi alapismeretek témakorének felismerés tudasszintjének
felmérésére késziilt. Az elsd a pre, a masodik a post tesztben kapott helyet. A két kérdés jo

analdg parnak bizonyult, mert nehézségiik nem kiilonbodzik talzottan.
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Hanyszor fut le az aldbbi kédban a pinMode(8, OUTPUT); parancs (karikazd be a megfeleld
betdjelet)?

A) Nyolcszor. void setup()
B) Addig fut, ameddig az Arduino aramot  {
kap. pinMode(8,0UTPUT);
C) Egyszer sem. }
D) Egyszer.

20. abra: Pre teszt kérdés. Téma: programozas, Szint: felismerés

Mi torténik, ha az alabbi kodsor lefut (karikazd be a megfelelé betiijelet)?

A) A program a képernyén kiirja a 7-es
ertéket, kis betlimérettel.

B) A 7.portra nem kapcsol fesziiltséget az
alaplap. digitalWrite(7, LOW);

C) A program 7 masodpercig varakozik.

D) A 7.portra maximalis feszlltséget
kapcsol az alaplap.

21. abra: Post teszt kérdés. Téma: programozas, Szint: Felismerés
A kovetkez6 abrak kilonbozo szintekhez tartozo kérdéseket mutatnak be. Az els6 esetben a

diak feladata a meglévo lehetdségek koziil a helyes abra felismerése €s kivalasztasa, azaz a

feladat a megszabott szinthez jol illeszkedik.

Melyik abra jelél egy tranzisztort (karikazd be a megfelel6 betiijelet)?
B) C) D)

g =

22. abra: Pre tesztkérdés, téma: Elektronikai alapismeretek, Szint: Felismerés

A masodik kérdést a ,,megnevezés” szinthez soroltuk be, hiszen a felismerés mellett a diak

feladata az is, hogy az eszkoz nevét emlékezetbdl felidézze.
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Mit latsz a képen?

23. abra: Pre tesztkérdés, téma: Elektronikai alapismeretek, szint: Megnevezés

A harmadik bemutatasra keriild kérdés a reprodukcid szintjéhez tartozik, mivel ezt a
kapcsolast az autdk elkészitésekor hasznalnia kellett a didkoknak. A kérdés jo példa arra is,
hogy mennyire figyelemmel kell lenni az apré részletekre is a tesztkérdések megadasa soran.
Ha a feladat abrajat a 18. dabra: Részlet a motorvezérlés feladatsordbol. képével
Osszehasonlitjuk, lathato, hogy a motor aramellatasat szolgalo telep explicit médon egyiken
sincs rajta, azonban az elébbin a kiilsd fesziiltségforras jelolve van, mig az utdbbin semmilyen
moédon nem kapott helyet. Ez a tapasztalatok szerint igen megzavaro6 volt a diakok szamara a

teszt megoldasa soran.

Rajzold be az abrara a vezetékeket, hogy a motor iranyithato legyen az arduinoval.
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24. abra: Post Tesztkérdes, téma: Elektronikai alapismeretek, szint: Reprodukcio

A 25. abra: Tesztkérdés, téma: Programozas, szint: Alkalmazas egy alkalmazas szintjéhez
készilt kérdést mutat. Itt megjegyzem, hogy talan az alkalmazasra vonatkoz6 kérdések

megirasa jelentette a legnagyobb munkat. Az dbran bemutatott kérdés esetén is felmeriil, hogy
35



a kérdés vajon tényleg az ismeretek alkalmazasat varja-e el, vagy csak reprodukciot. Ez azért
kérdéses, mert a projekt soran programoztunk villogasra LED-eket, csak mas kapcsolasok
esetén. Tehat a didkok feladata csupan annyi volt, hogy a mar ismert programkddba a helyes

portszamokat helyettesitsék be.

irj programkédot, mely az dbrén lathaté elrendezésben |évé LED-et villogtatja! |

void setup()
i

HADE IN .

ITALY

void loop()
i

25. abra: Tesztkérdés, téma: Programozas, szint: Alkalmazas

Amint lathat6 tehat, a tesztelési metddus a projekt soran korant sem miikddott még teljesen
gordiilékenyen, igy sok esetben sokkal kevesebb hasznos informéciot lehetett kinyerni, mint az
eredeti elképzelések alapjan. A tesztelés elsO verziojanak nehézségeit, és annak megoldasi

lehetdségeit a 8. tablazat tartalmazza.

8. tabldzat: A tesztelés problémdi és azok megoldasi lehetéségei

Probléma, fejlesztendd teriilet

Lehetséges megoldas

Tul kevés bejovo adat

Tobb kérdés a tesztekben minden szinthez

A pre tesztben hidnyz6 szintek

Minden szinthez legyen kérdés a minden
tesztben

A post teszt elmaradasa

Esetleg online kitolthetd post teszt 1étrehozasa

Kiilonb6z6 nehézségl kérdések a szinteken
beliil

Ugyan azok, vagy hasonl6 nehézségii kérdések a
tesztekben.

Komplikalt kiértékelés

Online teszt, a kiértékelési metodus egyes
részeinek automatizalasa.

A pre és a post tesztek parosithatosaganak
hianya

Jelige, vagy azonosito kod a tesztekhez a
diakoknak

5.3 Eredmények

A pre és a post tesztet egyarant 29 diak toltétte ki, melybodl 14 német, és 15 magyar volt. Az,
hogy a német intézmény természettudomany-orientalt, a pre teszt eredményekben is lathatdan
megjelent. A 16 pontos tesztet a német didkok atlagosan 70%-0s (SD = 23%), a magyar diakok
29% -0s (SD = 17%) eredménnyel irtak meg.
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A 22 pontos post teszt esetén ez az eredmény a német didkok esetén 91% (SD = 14%) mig a
magyar résztvevok esetén 72% (SD = 13%). Els6 kozelitésben elmondhatd, hogy a hozzaadott

érték a magyar didkok esetén szdmottevobb volt.

Kivancsiak voltunk arra is, hogy a projektben résztvevd didkok mennyiben kiilonbdznek az
iskola tobbi diakjatol, igy az azonos korosztalyt, de a projektben részt nem vevé osztalyokban
megirtattuk a pre tesztet kontroll tesztként. A magyar iskoldban a kontrollcsoport 29 f6t, a

német iskolaban 10 {6t szamlalt.

Mivel a didkok azonositasara a két tesztben nem volt modunk, ezért az eredményeket
statisztikailag ugy hasonlitottuk 6ssze, mintha két kiilon csoport lennének, annak ellenére, hogy
ugyanazok a diakok irtak meg a pre és a post teszteket. A Shapiro-Wilk teszt szerint a magyar
csoport pre tesztjein nem volt normalis az eloszlas, ezért ebben az esetben Mann-Whitney
tesztet hasznaltunk az adatok elemzésére, a német csoport teszteredményei viszont minden

esetben normalis eloszlast mutattak, igy ezekre az egymintas t-prébat alkalmaztuk.

A pre tesztben a magyar kisérleti és kontroll csoport kozott nem volt szignifikans eltérés (p =
0,156), a német minta esetében azonban szignifikdns kiilonbség adodott a két csoport kozott
(p<0,01) és a kisérleti csoport teljesitett jobban.

Hasonloképpen teszteltiik a német és a magyar kisérleti csoport pre tesztben nyujtott
teljesitményét is, hogy lassuk, hogy a német és a magyar csoport eldzetes tudasaban fellépd
kiilonbséget. Ahogy vartuk, itt szignifikdns kiilonbség 1épett fel (p < 0,01) a német csoport

javara.

A 6 kérdésiink, hogy tudtunk-e szignifikans novekedést elérni a didkok tudasaban. Ehhez
kiilon teszteltiik, (a magyar csoportok esetén a normalitas sériilése miatt szintén Mann-Whitney

teszttel) a német és a magyar csoportok pre €s post teszt eredményeit.

Az eredmények alapjan, a magyar csoport esetén szignifikdnsan jobb a post teszt teljesitmény,
mint a pre tesztben (p < 0,01). A német csoport esetén szintén szignifikans kiilonbséget
tapasztaltunk a pre és a post teszt eredményei kozott (t(26) = -2,760 p = 0,010).

Erdekes kérdésnek tartottuk még azt is, hogy a két nemzet kozott a post tesztekben van-e
eltérés. A t-proba tantisdga szerint tovabbra is szignifikéns a kiilonbség a két csoport kozott

(t(27) = 3,505 p = 0,02).

A csoportlétszamok kis kiilonbsége miatt a magyar kisérleti csoport pre teszt eredményeinek
normal eloszlastol vald eltérését figyelmen kiviil hagyva, a hatasnagysag meghatarozasa
érdekében, tobbszempontos varianciaanalizist futtattunk le adatainkon. A nemzetiség fohatasa

szignifikinsnak bizonyult (F(1, 57) = 39 p < 0,01 np? = 0,421), ahogy a pre és post

37



teszteredmények kozti kiilonbség is (F(1, 57) = 45 p < 0,01 1p?>=0,456). Ezek alapjan mindkét
valtoz6 hatdsa nagynak tekinthetd.

A tesztek alapjan, amennyire lehetséges volt, igyekeztem az eredeti terveknek megfelelden a
tudasszintekre vonatkozo informaciokat kinyerni. Sajnos néhany esetben mar a kiértékelés vagy
a dolgozat megirasa soran deriilt fény arra, hogy egy-egy kérdés eredménye nehezen
kiértékelhetd, szamszerlsithetd, illetve olyan eset is volt, amikor ra kellett jonném, hogy egy
adott kérdés nem azt a tudasszintet méri fel, amire terveztem. Az dbra mutatja azokat az

adatokat, melyeket ennek ellenére biztonsaggal ki tudtam nyerni.

A magyar didkok teljesitménye az egyes szinteken (%)

Programozas
100
90 86,7
80
70
60
=0 40
40 33,3
30
20
6,7
10 ! :
0 Nincs adat
0 _—
Felismerés Megnevezés Reprodukcio
M Pre teszt M Post teszt
26. abra: A magyar didkok teljesitménye a programozas temaban
A magyar didkok teljesitménye az egyes szinteken (%)
Elektronikai alapismeretek
100
90 86,7
80
0 58,3
60 54,2 !
50
40
30
20 10 13,3
: —
0 ] L]

Felismerés Megnevezés Reprodukcid

M Pre teszt M Post teszt

21. abra: A magyar didko kteljesitménye az Elektronikai alapismeretek témaban
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A német diakok teljesitménye az egyes szinteken (%)

Programozds
100

100

90

80

70 62,5

60

50

40

28,6

30 21,4

20

10 . 0 Nincs adat

0
Felismerés Megnevezés Reprodukcid
M Pre teszt M Post teszt
28. abra: A német diakok teljesitmeénye a Programozas témakorben
A német didkok teljesitménye az egyes szinteken (%)
Elektronikai alapismeretek

100

90

79,5 78,6

80 76,3

70

€0 50

50

40 32,1

30 21,4

20

0

Felismerés Megnevezés Reprodukcid

M Pre teszt M Post teszt

29. dbra: A német didkoK teljesitménye az Elektronikai alapismeretek témakérben
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5.4 Kovetkeztetések
Az eredmények interpretacidja igen nehéz, a tesztelés leirasanal felsorolt problémak,

hianyossagok miatt.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a projekt kezdetén a két iskola beallitddasanak (human vs.
real) kiilonbsége szignifikans kiilonbséget okozott a pre teszt teljesitményben, azaz a német
didkok hozott tudasa tobb volt.

Orvendetes, hogy mindkét csoport esetén szignifikans kiilonbséget tudtunk elérni a pre és a
post teszt teljesitményben, amit ugy értelmeziink, hogy ténylegesen, érdemben tudtuk
fejleszteni a didkok tudasat. A fejlédés mértékére utald mp? nagysiga is impozans, nagy

kiilonbséget jelez.

A kontrollcsoportoktol valo eltérés tesztelésével a célunk az volt, hogy felderitsiik azt, hogy
a projektben résztvevo didkok mennyire tartoznak az intézmény atlagdidkjai koz¢. A magyar
csoport esetén azt lathattuk, hogy a kisérleti és kontroll csoport kozott nincs szignifikans eltérés,
azaz mondhatjuk, hogy az iskolaban a projektben résztvevé diakok atlagosnak szdmitanak. A
német didkokrol nem mondhato ez el a tesztek alapjan. Az ¢ esetiikben a projektben résztvevok
szignifikdnsan jobbnak bizonyultak otthon maradt tarsaiknal. Itt megjegyezziik, hogy a német

kontroll csoport kis 1étszama miatt nem feltétlentil biztos, hogy megbizhatéak eredményeink.

Tovabbi eredmény, hogy annak ellenére, hogy a hozzaadott érték a magyar didkok esetében
nagyobb volt, a projekt végén is szignifikdns maradt az eltérés a német csoport javara. Ez az
jelentheti, hogy bar a magyar csoport jobban fejlédott, mint a német, a kezdeti kiilonbség

legy6zésére ez nem volt elég.

A tudésszintek vizsgalata soran, amit elmondhatunk, hogy az eredményekbdl lathato, hogy
majdnem minden tesztelt tuddsszinten fejlodést értiink el, azonban a magasabb szinteken a
fejlodés kisebb mértéki, azaz tobb olyan feladatot kell beiktatni a projektbe, mely ezeket a
szinteket fejleszti.

Nagyobb esést egyediil a német didkok esetén lathatunk a Reprodukcié szintjén. Ennek oka

egyeldre ismeretlen, de ez jelezheti a pre és post tesztek eltérd nehézségét is.

A projekt utdn ismét osszegylijtottiik a fobb fejlesztési lehetdségeket, melyeket a 9. tdblazat:
Fejlesztési lehet6ségek a masodik esettanulmany tapasztalatai alapjantartalmaz.
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9. tablazat: Fejlesztési lehetoségek a masodik esettanulmany tapasztalatai alapjan

Probléma, fejlesztendd teriilet

Feltételezett ok

Lehetséges megoldas

A tapasztalatok szerint nem volt
tényleges kooperacio6 a parok
kozott, sokszor az egyik fél
munkdja dominalt.

Eldzetes tudasbeli kiilonbségek

A feladatlapok
ujragondolasa

Szerepek (,,programozé”,
,,-mérnok”) bevezetése és
valtogatasa

Egyéni és kozos felelosség
kialakitasa

Egymasnak tanitas

Parok 0sszeallitasa a pre
tesztek alapjan.

Sietdés munka

Szuk idGkeret

Plusz egy nap a projektben
az Arduinora

Relativ alacsony post teszt
teljesitmény a magasabb
tudésszinteken

Rovid 1do, a feladatok az
alacsonyabb szinteket fejlesztik

inkabb.

Tobb, magasabb
tudasszintekre kiélezett
feladat.

A projektet ismét kodoltuk az ITL 21. szazadi képességei alapjan.

10. tablazat: A projekt besoroldsa a 21. szazadi kompetencidak alapjan

Kritérium Eredmény Indoklas

Egyiittmtikodés 2/4 A didkok egyiitt dolgoztak, de a kozos
felel6sségvallalas nem kapott szerepet.

Tudasépités 5/5 A tudas alkalmazhato és interdiszciplinaris.

Onszabélyozas 2/4 Az id0 rdvidsége miatt nem tervezhették
maguk a didkok a munkajukat.

Valés  problémamegoldas  és | 3/4 A projekt valds problémat sikeresen dolgozott

INNOvAacio fel, de tal alapszintii volt a valos vilagban valo
alkalmazéashoz.

IKT hasznalata 5/5 A didkok maguk hoztak Ilétre az IKT
tamogatasaval high-tech eszkdzoket.

Képzett kommunikacid 1/4 A didkok az id6 rovidsége miatt csak helyben
kommunikaltak egymassal, a projektek
bemutatasa is igen rovid bemutatdk soran
zajlott.

Mindent Osszevetve a hianyossagok és problémak mellett egy sikeres projektet tudhatunk
magunk mdogott. Az egyik legnagyobb pozitivuma, hogy minden par eljutott a tranzisztoros
meghajtast autd elkészités€ig, valamint az a tény, hogy lelkesedésiik hosszabb tavon is
megmaradt, ahogy azt a tovabbiakban lathatjuk majd.
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6 A masodik szakkori projekt eddigi tapasztalatai

SZERETNEL TOBBET MEGTUDNI NAPJAINK TECHNOLOGIAIROL?
SZERETNEL TE MAGAD IS HIGH-TECH ESZKOZOKET KESZITENI?

Ez év 6szén vette kezdetét a harmadik

program, mely az eddigi tapasztalatok
alapjan tovabbfejlesztett egész tanévre
tervezett  szakkori  projekt.  Nagy
oromomre szolgalt, hogy a tavalyi 9 fovel
szemben 1dén t0bb, mint huszan
jelentkeztek. Mar év elejétdl, a lathato
plakattal hirdettiik a lehetdséget, és az

elso alkalomra oktober 11.-én keriilt sor.

A német csereprogramban
megrendezésre keriild el6z6 évi projekt
sikerét az mutatja talan leginkabb, hogy a
legtobben, akik ott résztvevoként jelen
szakkor

voltak, idén a tagjaiként

folytatjak ismerkedésiiket az Arduinoval.
Az elOkészités soran igyekeztiink mind
a tematikat, mind a program menetét ugy

igazitani, hogy a lehetd legtobb eldzo évi

problémat kikiiszobdljiink.

A fébb valtoztatasok a kovetkezok:

AKKOR VAR A

MECHATRONIKA

ISMERD MEG AZ ELEKTRONIKAI
FEJLESZTESEK VILAGAT!

JUSS EL AZ EGYSZERU LED
PROGRAMOZASTOL EGY MUKODO
ONIRANYITO AUTOIG!

EGYSZERU ESZKOZOKKEL,
EcY KONNYEN KEZELHETO
PROGRAMNYELVEN, HOGY
A KREATIVITASE LEGYEN
A FOSZEREP!

ES MINDEZT JO TARSASAGBAN!

JELENTKEZES:
SZUNETEKBEN HOMOSTRE!
TANAR URNAL, VAGY A
PESTHY.SANYI®GMAIL.COM
EMAILCIMEN!

LEGY TE IS FEJLESZTO VELUNK!

30. dbra: A masodik szakkéri projekt plakatja

A projektmunka az el6készité szakasz utdn nem egyéni, hanem csoportos.

A téma nem teljesen szabadon valasztott. Az els6 félév projektje az ,,Okos autd, 0kos

kozlekedés”, mig a masodik félév tematikdja az ,,Okosotthon” cimet viseli.

Természetesen ezen beliil nagy szabadsagot kapnak a didkok a munkéban.

3. A bevezet6 rész utan, mikor a didkok mar a projektmunkaikon dolgoznak, tovabbra is

tanulunk 1j, egyszerli szenzoralkalmazasokat, a gyakori sikerélmények biztositasa

végett.

4. A tematikat megujitottuk, hogy illeszkedjen az 0j igényekhez.

6.1 Tematika, koncepcio

Az idei tematikak kidolgozasakor mar arra is figyelni kellett, hogy a projekt kezdetén még

nagyobb volt a szorés a didkok eldzetes ismereteiben. Ennek az oka féleg az volt, hogy sok didk

a korabbi projekteken vald részvétel utdn érkezett ide. Ez alapjdn hiarom f6 csoportot

azonositottunk:
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11. tablazat: Csoportok a projekt kezdetén.

Csoport Ismérv

Kezd6 Akiknek ez az els6 élményiik az Arduinoval kapcsolatban.

Koézéphalado Foglalkozott mar a rendszerrel, az alap felépitést ismeri.

Halado Tudja hasznalni a rendszert feladatok megoldésara.

Senior A rendszer hasznalataban jartas, legalabb egy nagyobb mérvi projektet véghez
vitt mar.

A didkokat a pre teszten nyujtott teljesitményiik alapjan osztottuk csoportokba. Altalanosan
elmondhatd, hogy a kozéphaladd és haladd csoportokba azok keriiltek, akik a projektheti
programunkon részt vettek, mig a Senior csoportba az el6z6 szakkori projekt résztvevoi jutottak
be.

A homogén csoportbeosztast csak az év elejére terveztiik, amig kozelebb tudjuk hozni a
didkok tudésat egymdséhoz. A késdbbiekben (amint ezt 1atni fogjuk) mar heterogén csoportok
alakitasara keriilt sor. Ez természetesen azt is jelenti, hogy minden foglalkozéasra 3+1 féle
feladatsorral kellett késziilni, f6képp az elsd hetek folyaman, ahogy ez a tematikéban is lathato
(3. sz. melléklet).

A korabbi tematikahoz hasonldéan ezévben is a LED vezérlésével vette kezdetét munkank,
mely jo ismétlésként szolgalt a k6zéphalado és haladd szintlieknek is, a kezd6k szdmara pedig
elengedhetetlen.

A projektmunka megkezdése eldtt ezen feliil, mint legfontosabb komponenseket, atnéztiik az
ultrahangos tavolsdgszenzor, a szin szenzor, valamint a motorvezérlés alapjait. Ez utan a
projektmunkékkal parhuzamosan tovabbi szenzorok bemutatisara is sor fog keriilni, melyek

segithetik a didkok munkajat.

Az egyes alkalmak menetét a masodik esettanulmanyban vézoltak (14. dbra: Az egyes
foglalkozasok menete) szerint igyekeztem alakitani. A tovabbiakban példaként bemutatom a

harmadik alkalom menetrend;jét és feladatlapjait (a teljes tervezetet 1asd az 1. sz. mellékletben).

A foglalkozas kezdetén a szinkeverés elméletének bemutatdsdval megértésével kezdtiink.
Ehhez el6szor az elektromagneses spektrum attekintését, és az egyes hullamhossztartomanyok
felhasznalasi lehetdségeit tettiik meg, frontalis munkaformaban, leginkdbb a kérdve kifejtés

modszerét alkalmazva.

Ez utdn a didkok a csoportokban dolgoztak tovabb, a feladatlapon megadottak szerint, a

130

szimuléaciokkal. Minden csoport egy szimuldcioval®™ dolgozott, és eredményeiket bemutattak

egymasnak, hogy végiil a szinkeverés elméletét megérthesse mindenki.
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A spektrum egy kis részét (a korilbelil 400-800
nm-ig terjed§ hulldmhossztartomanyt) szemiink
képes érzékelni.

Magneses
mezo

A prizma fénytorése
Prizma és lézer (1)

1. A szimulaciéban a fényforras utjdba tegyél egy prizmat, és vilagitsd meg egy egyszini
{monokromatikus) lézer nyaldbbal. Mi torténik, ha a kézeg, vagy a prizma térésmutatdjat
valtoztatod?

2. Mi torténik, ha a lézer fényének hullamhosszat valtoztatod?

31. abra: A kézés elméleti feladatlap részlete a harmadik foglalkozason

Végiil a kozos megbeszélés alapjan kozosen kitalaltuk, hogy hogyan lehetne olyan LED-et
késziteni, ami képes sok féle szini fény kibocsatasara, és hogy ez a gyakorlatban, hogy

valdsulhat meg.

Végiil ratértiink a feladatok megoldéséra, melyre szintén a kialakitott homogén csoportokban
kertilt sor. A kezdd csoport (akik kérték, hogy az 6 lapjukra a ,Kezdd” helyett a

»Szipiszupicsapat” jelzést irjam) alapfeladata az alabbi abran lathato.
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Gyakorlati tudnivalok - Szipiszupicsapat

Feladat

1.1rj olyan programkédot, mely a harom
alapszint felvaltva villogtatja.

2.1rj olyan programkédot, mely kevert
szineket villogtat felvaltva.

Az aramkor

Kellékek

1. Arduino-alaplap :
2. RGB-LED fritzing
3. Ellenallasok (200 Ohm)

4. Kabelek

Fobb parancsok, struktiirak

pinMode(<<a port szima>>, <<IN/OUTPUT);
analogWrite(<<a port szdma>>, <<érték>>);
delay(<<varakozasi id6 milliszekundumban>>);

Otletek

A kilonbozé szinek ki- és bekapcsolasaval, illetve ezek fényességének bedllitasaval kikeverhet§
barmely szin.

32. abra: A Kezdé csapat alapfeladata a harmadik foglalkozason.

Ez amint lathat6 a LED programozas egyik alapfeladatdnak alkalmazasa RGB LED-re.

Osszehasonlitasként bemutatom a Senior-csapat feladatat is.

45



Gyakorlati tudnivalok - Senior

Feladat

Valésitsatok meg egy a vonatokon
hasznalt éberségi berendezést.

Leiras

A vonatok esetében a nagy sebességek
miatt fokozottan fontos, hogy a vezetd
folyamatosan éber legyen. E probléma
megoldasara fejlesztették ki az éberségi
berendezéseket.

A berendezést labpedallal vagy nyomégomb allandé nyomva tartasaval kell kezelni. 1550+50 méter
ut megtétele utadn a berendezés hangjelzést ad. llyenkor a pedalt fel kell engedni és 150 m (az 4]
valtozatban 130 m) ut megtétele el6tt djra le kell nyomni. Amennyiben a fenti mdveleteket a
megadott uthosszon nem végzi el a mozdonyvezet§, akkor a berendezés kényszerfékezést
kezdeményez. A nyomégombot vagy pedalt hamarabb is fel lehet engedni; ilyenkor 50 m ut
megtétele utan, ha a pedalt nem nyomjak le megint, hangjelzést ad.

A kényszerfékezés tényét egy piros LED jelezze!

Kapcsolas

Rajzold le az eszkdz kapcsolasat dramkori jelekkel!

(er2w)
0952

ebayy
ounpiy

NEANRRRRRRRAN R AR R ARAANRRR AR

Programkod

Az Arduino bekapcsolasatdl kezdve eltelt id6t nagy pontossaggal a millis() paranccsal mérhetitek!

33. abra: A Senior-csapat alapfealadata a harmadik foglalkozdson

Lathato, hogy a feladatok mindségileg, és mennyiségileg is igen kiilonbozok, amire az elsd
par héten igen nagy sziikség is volt, mint azt korabban emlitettem. A késébbiekben mar nem
volt sziikség ilyen mértékli differencidldsra, és az, hogy a projektcsoportok mar heterogén

elosztastiak voltak, sokat segitett mindenki fejlédésében.
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6.2 A projektmunka levezetése
Az idei projektmunka, az okosautd bevezetése mar megtortént, ehhez kapcsolddoan ,,Kutatod-
Fejlesztd csoportokat” alakitottunk, és részletesen meghataroztuk a didkokkal a projekt

szabalyait, melyet az alabbi rovid leiras mutat be.

6.2.1 Alapok
1. A projekt sordn minden csoportnak egy miikodd autot kell 1étrehoznia minél tobb
funkcidval.
A csoportoknak kozosen kell egy, az autokkal kompatibilis keresztezddést késziteniiik.
A munkahoz minden, a készletekben fellelhetd alkatrész felhasznalhat6, ha egyéb
alkatrész kell, azt jelezzétek, €s ha tudunk szerziink.
4. Az autok elkészitése soran ligyeljetek arra, hogy mindenki minden rész miikodését

tényleg értse, mert erre sziikségetek lesz a késébbiekben.

6.2.2 Projektbemutatas, dijak

1. Minden csapat a projekt zarasakor egy minikonferencidn mutatja be eredményeit egy
kb. 10 perces prezentacid keretében, melynek tervezésében, kivitelezésében, ¢és
bemutatdsaban is minden csoporttag vegyen részt. A legjobb prezenticiot megtartd
csoport megkapja a ,,Konferenciak ordoge” dijat. (15p)

2. A projektzaraskor megrendezésre keriil egy ,,Egyéni épitdi verseny” mely soran a
csoport altal felhasznalt alkatrészekbdl kell mindenkinek egyénileg épitenie a megadott
szerint egy mikodo eszkozt. Az egyéni épitd verseny gydztese megkapja a megtiszteld
»A mérnokok Kiralya” cimet. Az egyéni €pitdi verseny sordn szerzett pontok a
csapatpontverseny részét is képezik majd! © (25p)

3. A projektmunkak elkésziilt autoit onmagukban is értékeljiik, mind szoéban, mind

pontokban (25p). E soran az értékelés szempontjai:

12. tablazat: Az auto pontozasanak szempontjai

Szempont Megszerezheto
pont
Alapfunkcidk megléte (a kocsi képes helyvaltoztatasra, kanyarodasra) 5p

Kreativitas a funkciok kialakitasdban (minden funkci6 0,5p, a funkcidk | 10p
hasznossagat a mindennapi életben 0, 0,5 vagy 1 ponttal értékeljiik)

A kialakitas igényessége (az elektronika és egyéb alkatrészek elrendezése, | 5p
egyéb designelemek)

Balesetmentes kozlekedés a keresztezédésben 5p
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Ez alapjan kiadjuk a ,,Tesla kiilondijat” a leghatékonyabb onvezetést végzd projektnek, a
,,Pro Designer” kiilondijat a legszebb autonak, és a ,,Legokosabb aut6” kiilondijat a legtobb

értelmes és mukodo funkciodt tartalmazd kocsinak.

4. Minden kiilondij +3 pontot ér a csapatversenyben.
5. A projekttervezés ¢€s kivitelezés soran ,,Kutatasi-fejlesztési naplokat” fogtok vezetni, ez

a végsO pontozasba beleszamit! (10p)

A diakok el6szor kissé bizonytalanul fogadtak a szabalyokat, de késébb, foleg, amikor 1attak,
hogy nyitott vagyok otleteikre, megnyugodtak, és elfogadtak a rendszert. Ez a projektiink jelen
pillanatban ezen a ponton van, a tovabbiakrol a késdbbiekben szdmolok be valamilyen

formaban.

7 Arduino hasznalata a tanoran
Amint az a fizikatanarok bevonasaval NESEE S

elvégzett felmérésbol is kitlinik, nagy
érdeklddésre tarthatnak szamot a tanoran
is felhasznalhatd, egyszeriibb, Arduino
alapt mérdeszkozok, igy a késObbi
kutatasaink soran nagy hangsulyt
fektetiink majd erre a teriiletre is. Eddigi

projektjeink sordn csak a ,,Kinematika: .

Grafikonok szemléltetése, hely, sebesség, 34. abra: A kiskocsi gyorsulasanak mérésére szolgalo
, ., Arduino alapu rendszer

gyorsulés mérése (pl.

ultrahangszenzorral)” c. mérést tudtok megvaldsitani.

Az elsO szakkori projektben a didkokkal egyiitt készitettiink el egy egyszerti mérdeszkozt,
mely egy lejtdn gyorsuld kiskocsi Ut-idd, sebesség-idé és gyorsulas-idé grafikonjait volt
hivatott felrajzolni. A didkok a szintjiikon cseppet sem egyszeri feladatot némi segitséggel
sikeresen teljesitették.

Terveink szerint a késObbiekben ennek és a felmérésben szerepld mérdrendszereknek az
Osszeallitasat elvégezziik, ¢és kozre adjuk. Mivel a mérérendszerek Osszeallitisa tanorai
keretben nem megoldhatd, elképzelhetének tartjuk, egy direkt mérdeszkoz-gyartasra

specializalddott szakkori tematika kidolgozasat is.

8 Tovabbi kutatasok

A munka soran, miutan atfogd képet kaptam a rendszer miikodésérol, és az els6 szakkori és a
német cserekapcsolaton alapuld projektmunka sikeresen lezarult, a tovabbi kutatasok

fokuszainak meghatarozésa érdekében fontosnak tartottam felmérni, hogy milyen a
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magyarorszagi fizikatanarok tajékozottsdga a rendszerrél és annak hasznosithatdsagarol,
valamint milyen a tanarok attitlidje az Arduino oktatas-beli alkalmazasaval szemben. Ezért
online kérddives felmérést®! végeztem, melyet 70 fizikatanar és 19 fizika tanarszakos hallgato
toltott ki.

Ennek fébb, a tovabbi kutatas menetét meghatarozo eredményei (a felmérés teljes kiértékelése

megtalalhato a 2. sz. mellékletben):

e Az Arduinot kordbban nem ismerd kitoltdk nagy része (84%) raszanna az idot a
rendszer kurzuson torténé megismerésére.

e Az Arduinot korabban nem ismerd kit6ltok nagy része egy napot, vagy egy hétvégét
1s rdszdnna erre.

e Ugyanezen kitoltoknek kicsit kevesebb, mint a fele tartana szakkort az Arduinoval, és
majdnem a haromnegyede tartana projekthéten foglalkozast a rendszerrel.

e Nagy az érdeklddés a tanoran is alkalmazhatd, Arduino alapti mérdeszkdzok irant.

A felmérés eredményei alapjan a tovabbiakban folytatom a szakkori és projektheti programok
kidolgozésat, valamivel nagyobb hangstlyt fektetve a projektheti alkalmazasra. A felmérés
eredményei €s sajat tapasztalataim alapjan a tovabbi kutatdsoknak az alabbi teriiletekre valo

koncentraldsat tartandm jonak.

8.1 A médszerek fejlesztése

A projektmodszer 21. szdzadi alkalmazasaként létrejovo programok alapjai mar stabilnak
tekinthetdk, azonban az egyes foglalkozasok soran hasznalt mddszerek tovabbi fejlesztése
mindenképp sziikséges. A legfontosabb teriilet ebbdl a szempontbol a kollaborativ
munkaformak minél sokoldalubb felhasznélasa, valamint a tanulok onszabalyozasanak minél
hatékonyabb beallitdsa. Ez nem csak azért nehéz, mert sajnos ezek nincsenek még ténylegesen
meghonosodva a mai tanitasi gyakorlatban, hanem azért is, mert minden csoport kiilonb6zo,
nincs altalanos j6 megoldas. Ezért azt tartanank elérendd célnak, hogy minden foglalkozashoz
kiilonb6z6 tervezetek sziilessenek, melybdl minden hasonld projektet tartani kivand tanér

kivalaszthatja a neki legmegfeleldbbet.

8.2 Az alapkoncepcié kiprobalasa mas kontextusokban

Fontosnak tartjuk azt is, hogy az Arduino adta lehetdségeket mas kontextusokban is
kiprébaljuk. A hasonl6 projektek kozott bemutatott Arduino alapl nyéri taborhoz hasonlo
program mar tervezés alatt all, de szeretnénk altalanos iskolaban is kiprobélni a rendszert. Ez
utobbi azért is lehetne nagyon eldnyds, mert tesztelhetnénk hipotézisiink helyességét a

korosztalyos javaslatokra vonatkozoan.
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8.3 A tudasépités tesztelésének fejlesztési lehetoségei

A tesztelés fejlesztését a pszicholdgidban ismert szamterjedelem vizsgélatara kialakitott minta
alapjan tehetjiik meg. Ezen teszt soran a vizsgalati személynek az elhangzas sorrendjében kell
egymas utani, egyre hosszabb szdmsorokat elismételni. A végso szamterjedelmi mutatédt az a
szdmsor hosszusag adja meg, mely esetén a vizsgalati személy négybdl harmat helyesen meg
tud ismételni®2. Fontos, hogy a tesztelést végzd személy addig folytatja csak az ujabb, hosszabb

szamsorok elmondasat, amig a vizsgalati személy el tudja érni a hdrom helyes eredményt.

Ezt felhasznalva elképzelhetd egy olyan papir vagy szamitogépes program alapu teszt
kialakitasa, mely az egyre magasabb szinti feladatokat addig mutatja a diaknak, amig az e€l6z6
szintet sikeresen teljesiteni tudta. Természetesen ezzel feltételeztiik, hogy a tuddsszintek
egymasra épiilése ténylegesen hierarchikus, azaz, ha egy korabbi tuddsszinten nem tud
teljesiteni a diak, akkora kovetkez6t biztosan nem fogja tudni teljesiteni. A tesztelési metddus
ilyen formajanak bevezetése elbtt errél meg kell gy6z6dni feltétleniil. Ennek a rendszernek a
legfébb eldnye az lenne, hogy azok a didkok, akik nem jutnak el a magasabb tudésszintekre

nem, vagy kevésbé élnének at negativ élményeket a teszttel, és igy a projekttel kapcsolatban.

A programozott rendszer természetesen valds idejli javitast is feltételez, ami nagy kihivas
lehet foleg a magasabb tudasszintek esetén. A teljesen automatikus javitds nem is biztos, hogy
lehetséges, azt pedig, hogy a tanar, vagy esetleg a tanar €s tobb segitdje folyamatosan javitsak
a feladatokat a megiras kdzben nehézkes lehet megvaldsitani, igy ez még tovabbi kihivasokat
tartogathat.

Tovabbi fejlesztési lehetdség a Bloom taxondmia ,,3 dimenzids” valtozatanak hasznélata,
melyet az lowai Allami Egyetemen (Iowa State University) fejlesztettek ki®3.

8.4 Tanaroknak sz60l6 kurzustematikak fejlesztése

Felmérésiinkben fény deriilt arra, hogy az Arduinot nem ismerd kitoltok nagyobb része egy
napot, vagy akar egy hétvégét is rddldozna a rendszer megismerésére, igy fontos (leginkabb
hosszutavl) elképzelés egy tanaroknak sz616 kurzustematika kidolgozasa, mely segitségével a

gyakorl6 pedagégusok el tudjak vinni iskoldjukba az Arduino altal nyujtott lehetoségeket.

9 Osszefoglalas

Elmondhato, hogy a kutatés els6 masfél éve alatt hosszua utat jartunk be, S igen sok teriileten
fejlesztettiik tematikainkat €s metodusainkat egyarant. Fontos megemliteni a tudasépités
tesztelésének fejlodését, €s az elégedettség mérésének megjelenését is, mint fejlodést mutatd
tényez6t. Az erre vonatkozo, kiilfoldi alapokon nyugvo kérddiv elsdé hasznalatara a jelenleg is

folyamatban levd, masodik szakkori program keretén beliil keriil majd sor.

50



Eddigi munkank els6 1épése az elsé szakkori projekt tematikajanak kidolgozésa volt, melyet
a szakkor megtartasa sordn szerzett tapasztalataink alapjan fejlesztettiink tovabb, a masodik
szakkori projektben. A modszeriink alapjait is tovabbfejlesztettiik, mar a német csereprogramon

alapul6 projekthét-szerti programunk soran is.

A projektek soran sok nehézséggel, megoldando feladattal talaltuk szemben magunkat. A
tervezés soran jonak tiing elgondolasok nem minden esetben alltak ki a gyakorlat probajat. Ilyen
fejlesztendd teriilet volt az elsé program soran az, hogy a projektmunkak Osszeallitdsanak
megkezdése utan kizardlag azzal foglalkoztunk a szakkorokon, igy motivacidvesztést okozva
tobb diaknal. Ez végiil a résztvevok 1étszamanak csokkenését eredményezte. Hasonld nehézség
volt a német csereprogram esetében a parok beosztasa. A jo valasztasok esetén harmonikus
egylittmiikddés, j6 munkamegosztas volt jellemzd, azonban sok esetben, ha a didkok
eloképzettsége kozott til nagy volt a kiilonbség, az egyik didk felvette a ballaszt szerepét, mig
a masik mindent megoldott. Ez egy olyan probléma, melynek megoldédsara 6tleteink vannak,

de még nincs kiprobalt jo gyakorlatunk, tehat az aktiv fejlesztés tertilete.

Munkank sok kézzel foghatd és sok lathatatlan, vagy nehezen interpretdlhatd eredményt
hozott. A jol lathatdé eredmények koziil a leglatvanyosabbak az elkésziilt projektmunkak,
valamint a tesztek eredményei altal bemutatott tudasszint-ndvekedés. A latens eredmények,
melyek interpretacioja nehézségekbe litkdzik, hiszen csak megfigyelésen, intuicion keresztiil
lathatjuk meg Oket, a didkok lelkesedésének novelése, valamint a miiszaki palyak
megszerettetése. Ennek talan leger6sebb mutatdja az, hogy a kordbbi projektekben résztvevd
didkok igen nagy szammal jelentkeznek az Uj programjainkra, valamint a szakkor

résztvevOszamanak sokszorosara novekedése az el6z6 évhez képest.

Az eddigi eredményeink alapjan ugy latjuk, hogy munkadnk alapjait mar biztosnak
tekinthetjiik, és az elkovetkezd évek sordn ténylegesen minden fizikatanar szamara
hasznosithatd, érdekes, és a didkok szamara motivalo, valamint a 21. szazadi
kovetelményeknek lehetd legjobban megfeleld projekteket tudunk megtervezni €s tesztelni.
Elmondhatjuk, hogy kutatasi munkank harmadanal jarunk, de mar most is a rengeteg hasznos
tapasztalatot szereztiink az Arduio alapu projektmodszer rendszeri fizika tanitasban.
Reményeink szerint azonban még csak most kezdddhet az igazan effektiv, relevans mérési
eredményeket hozé munka.

Terveink szerint a jovOben tovabb finomitjuk eddigi munkdnk eredményét, hogy még
hatékonyabb ¢és didkok szdmara motivalobb foglalkozasokat tarthassunk, és tarhassunk a

fizikatanar-tarsadalom elé.
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10 Koszonetnyilvanitas

Dolgozatom végén szeretném megkoszonni a segitséget, timogatast, mely nélkiil ez az iras
nem johetett volna létre. Elsé sorban szeretném megkoszonni témavezetomnek, Homostrei
Mihalynak a lehetdséget, a sok segitséget, észrevételt, és a kozos munkat, €s azt, hogy végig
hitt bennem.

Koszonom Jenei Péternek a fiiggetlen biralat megalkotasat.

Koszondm Dr. Pilath Karoly tanar ur segité kritikajat, az Arduinoval kapcsolatos
meggondolasokat, és legfoképp azt a gondolatot, hogy a tesztelés ne menjen a pedagdgiai

munka rovasara.

Ko6szondm ndévéremnek, Pesthy Orsolyanak a tesztelés fejlesztésében, és a mérési adatok

kiértékelésében nyujtott segitségét.

Valamint koszondm mindenkinek, aki barmilyen formaban hozzajarult dolgozatom

elkészuléséhez!
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11 Mellékletek

1. sz melléklet: A harmadik alkalom menete

Tanulo6i Didaktikali
) Oraszervezé ) Felhasznalt munka- megjegy-zések,
1d6 . Az 6ra menete Hogyan? o . o
si feladatok eszkozok formak, nevelési
Modszerek oktatasi célok
Projektor .
o | Projektor,
Osszedllitasa, B Szabad beszélgetés a | |
2p ) o Bevezetd . B kabelek, - -
aramkorok koran érkezokkel.
. laptop
Osszeallitasa
Végignézziik a
spektrumot,
hangstlyozva, hogy a
lathatd fény fizikailag o
. . . . Szimulacio -
Szimulaciok nem mas jelenség, mint | i
o . o fajlban Frontalis L
betoltése, Elektroméagnese | a tobbi. Ennek ) Motivacid
3p o Kamera vagy | Kérdve ]
handoutok s spektrum szemléltetésére . o felkeltése
. . oo mobil, kifejtés
kiosztasa megnézzik al | .
] ) tavkapcsolo.
tavkapcsolon az IR
LED-et kameraval.
(Hangsuly a
felhasznalason!)
A csoportok  kiilén
A gombok .
. feladatokat kapnak.
magyarazata .
1 Prizm
. . a lézerrel
Figyelni, L
. . szimulacidval . e .
hogy a kozos | A prizma ’ Prizm Szimulaciol Csoportmunk | Problémamegol
10p megbeszélés | fénytorése, és o Szimulacio2 a, do készség
. , a fehér fénnyel L . ;
en szinfelbontas ; megbeszélés fejlesztése
. 3. Szink
mindennek a ’
everés
magyarazata , .
. Ez utan minden csoport
IS Sorra .
L elmondja a
keriiljon. .
tapasztalatait.
Az elméletet roviden
Osszefoglalom. Ez utan
. . a targyak  szinének
Szinkeverés o, . .
] szemléltetés¢hez e fenti Frontalis,
3p elmélete, a L . .., e ir
] ) masodik  szimulaciot szemléltetés
targyak szine .
hasznaljuk, egyetlen
izz6  és  szinsziird
segitségével.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_hu.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_hu.html

A

Ko6zosen kitalaljuk,

. o Szemléltetd Frontalis,
2p megbeszélés | Az RGB-LED hogy hogyan épitenénk | o
. kép szemléltetés
vezetése fel egy RGB-LED-et.
K: RGB-LED
) villogtatasa
Arduino
A munka |, | KH: RGB LED Csoportmunk
15p N épitkezes ) )
facilitalasa villogtatasa a
(Alapfeladat) . ,
H: Lépcséhazi kapcsold
vagy diszkofények
K: Lépcsohazi kapcsold
agy diszkéfények
Arduinmo e Z, ; y _
A  munka | KH: Pulzalé6 RGB-LED Csoportmunk | Kreativitas
25p o épitkezés o, . . ,
facilitalasa . H:Szintévesztoket a fejlesztése
(Kreativ feladat)

felismer6 eszkoz

Sz: Eberségi berendezés
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https://arduino-info.wikispaces.com/file/view/RGB-animation.gif/264579766/RGB-animation.gif
https://arduino-info.wikispaces.com/file/view/RGB-animation.gif/264579766/RGB-animation.gif

2. sz. melléklet: A fizikatanarok, és fizika tanarszakos hallgatok korében végzett

”r

kérdéives felmérés eredményei

A munka soran, miutan atfogd képet kaptam a rendszer mitkodésérol, és az elsd szakkori és a
német cserekapcsolaton alapuld projektmunka sikeresen lezarult, a tovabbi kutatasok
fokuszainak meghatdrozdsa érdekében fontosnak tartottam felmérni, hogy milyen a
magyarorszagi fizikatanarok tajékozottsaga a rendszerrdl és annak hasznosithatésagarol,
valamint milyen a tanarok attitiidje az Arduino oktatas-beli alkalmazasaval szemben. Ezért
online kérddives felmérést® végeztem, melyet 70 fizikatanar és 19 fizika tanarszakos hallgat6
toltott ki. Az alabbiakban e felmérés eredményét mutatom be, és ezen eredmények alapjan

igyekszem a jovobeli kutatds fobb fokuszait megszabni.

A minta bemutatasa
A kérdoivet kitolt 89 fizikatanar (70

f6) és fizika tandr szakos hallgaté (19 £0) 3 E/Is;ak— y
gyarorszag

60,2%-a nd, 39,8 %-a férfi. Ez jo m oy

kozelitéssel megfelel az OFI altal 2396 Magyarorszag

pedagégus  bevonasaval  készitett W Dél-MagyalCiey

felmérés altal mutatott 60,3-39,7%-0s

Nyugat-
aranyanak®®. Az arany akkor is Magyarorszég
viszonylag jol visszaadja az orszagos W K6z€p-

Magyarorszag

atlagot, ha a hallgatokat és a gyakorld

tanarokat kiilon kezeljiik. A felmérésben
okat kiilon kezelji cimeresbe 35. dbra: A kérddivet kit6lté gyakorlo tandrok foldrajzi

résztvevo gyakorld tanarok eloszldsa

atlagéletkora 65,4 év és atlagosan 25 éve

tanitanak.

A 35. abra: A kérddivet kitoltd gyakorld tanarok foldrajzi eloszlasa a kérddivet kitdltd
gyakorlo fizikatandrok eloszlasat mutatja Magyarorszagon beliil, a telepiiléstipusok szerinti
eloszlast pedig a 36. abra: A kérddivet
kitoltd gyakorld tanarok eloszlasa

telepiiléstipus szerint. mutatja.
B F6varos

Eredmények
A kitoltok 42,6 %-a hallott mar az

B Nagyvaros

H Kisvaros
Arduinor6l, ami meglepden magas Falu
ahhoz képest, milyen kevés hazai B Kozség

szakirodalmi forras érhet6 el a témaban.
Azoknak a kitoltoknek, akik nem
ismerték korabban a rendszert, 84%-a

36. abra: A kérdoivet kitolté gyakorlo tanarok eloszlasa
telepiilestipus szerint.
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(43 £6) szivesen raszannd az idot a rendszer megismerésére egy kurzus keretén beliil, mig 35%-

a ezt autodidakta modon is megtenné.

Arra a kérdésre, hogy milyen hosszu kurzuson venne rész szivesen, az Arduinot korabban

nem ismerdk koziil, a legtobben (37,7%) az egy napos intervallumot jelolték, de hasonld

aranyban (35,8%) érkeztek jelolések az egy hétvége hosszusadgu kurzus elképzelésére is.

40%
35%
30%

25%
20,8%

20%
15% 13,2%
10%
5%
0,0%
0%

Maximum 1 Néhanyszor 1- Egy délel6tt
ora 2 6ra

37,7%

35,8%
13,2%
7,5%

Egy nap Egy hétvége Hosszabb Nem vennék
részt

37. abra: A jelolések szazalékos aranya az egyes kurzus hosszak esetén (a kitoltok tobb lehetéséget is

Az Arduinot kordbban nem ismerd
kitoltoket megkérdeztiik arrol is, hogy
ha az iskolanak lenne palyazati pénze,
akkor maximum mennyit aldoznanak
egy alapkészletre. Az eredmény szerint
csupan 5,7 % nem venné meg
semmiképp a készletet, mig 9,4 % 5000
Forintot, 35,8 % 10000 Forintot, 22,6%
15000 Forintot, mig 26,4 % akar 20000
Forintot is kifizetne egy készletért. Ez
azért nagyon biztatd, mert egy Arduino
alapkészlet realis ara valoban 10-20
ezer Forint koriil mozog, de fontos,

hogy igyekezziink minél olcsobb

megjelélhettek)

6% 9% 5000 Ft

10 000 Ft
15000 Ft
20 000 Ft

B Nem venném meg

38. dbra: Az Arduinot nem ismerdk valaszainak eloszlasa
arra a kérdesre, hogy: Ha az iskolanak ahol On tanit lenne
palyadzati pénze eszkozokre, megvenné-e az alapkészletet ... Ft-
ert?

készletekhez illeszkedd tematikakat 0sszeallitani.
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Szintén az Arduinot korabban nem ismerdk 45,3%-a szivesen tartana hetente szakkort az
Arduino alkalmazasaval, projekthéten pedig ugyanezen csoport 73,6 %-a tartana foglalkozast a
rendszerrel. Ez azt mutatja, hogy érdemes fejleszteni a szakkori tematikékat is, de érdemes

nagyobb hangsulyt helyezni a projekthéten torténd alkalmazasok kifejlesztésére.

Mivel kezdettdl fogva célunk volt tandran is hasznosithatdé mérdeszkozok tervezése, a
kérdbivben a kitoltoktdl megkérdeztiik, hogy mely tanérai méréshez hasznalnak szivesen az
Arduinot. A kérdésben szerepld valasztasi lehetdségeket és azt, hogy a kitdltdk hany szazaléka
haszndlna az adott méréshez a rendszert, a 13. tablazat: A felajanlott valasztasi

lehetdségektartalmazza (a kit61tok tobb mérést is kivalaszthattak).

13. tablazat: A felajanlott valasztasi lehetdségek

Témakor Mérés Valasztotta

Kinematika Grafikonok szemléltetése, hely, sebesség, gyorsulas | 67 %

mérése (pl. ultrahangszenzorral)

Termodinamika Hoémérséklet  mérése (akar  id6fiiggésben), | 64 %
hémérséklet kiegyenlitddés szemléltetése

Elektromossagtan | Alapkapcsolasok bemutatdsa 65 %

Elektromossagtan | Vezetoképesség valtozasanak szemléltetése | 45 %

"nedvességérzekeldvel"

Elektromossagtan | Valtozé aram szemléltetése (az Arduino haszndlata | 54 %

jelgeneratorként)
Fénytan Fényintenzitas valtozdsdnak mérése pl. fénytorés | 48 %
esetén
- Egyikhez sem hasznalndm szivesen 21 %
Egyéb Egyéb 9%
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3. sz. melléklet: A masodik szakkori projekt tematikaja

14. tablazat: A szakkér elsd felévének tematikdja

Alkalom F6 téma Szintek
Kezdo ‘ Ko6zéphalado Halado
0. Alakul¢ tilés Projektelokészités, ismerkedés
Bevezet? teszt
Bemutato
1. Bevezetés, | Ismerkedés, Ismerkedés a| LED Keresztez6dés
kedvcsinald LED mikrokontrollerekkel | miikodtetése + Gyalogos
, LED miikodtetése | Arduinoval Keresztez6dés
Arduinoval Kozlekedési gombnyomassal
+ Wechselblinker lampa
+
Keresztezddés
Aramkorokkel Analég  kapcsolas | Aramkori Aramkori  jelek
kapcsolatos Osszeallitasa, jelek, LED | ismétlése, LED
alapismeretek aramkori jelek, LED | miikodése miikodése
mikodése
2. Bonyolultabb | LED-ek Kozlekedési lampa Gyorsulva Gyorsulva
feladatok kezelése +Gyorsulva villogo | villogé LED villogé LED
LEDekkel Arduinoval LED +Pulzalo6 LED | + LED sor /
Valtozok Matrix
deklaralasa
Félvezetok Félvezetd eszkdzok miikddésének ismétlése
3. LEDek ¢és| Az arduino | RGB-LED RGB LED | RGB-LED
gombok manipulalasa villogtatas villogtatas pulzalasa
kiviilrél, Lampakapcsolo Lampakapcsol | Léampakapcsolo
jelbeolvasas, if | +RGB-LED 6 +Szinuszos
struktura villogtatasa +RGB  LED | villogtatas
gombnyomasra villogtatas,
+Pulzalo LED majd  pulzalas | Senior:
gombnyomasra | Biztonsagi
kapcsol6é (mint a
vonatokban)
Analog Valtokapcsolo (Iépcsdhazak) Esetleg: analog
kapcsolasok Az RGB LED miikodése villogé 3 LEDdel
RGB LED Szinkeverés
4. Ultrahangos | Serial monitor, | Tavolsagmérés, és | Tolatoradar Gyorsulasmérés
tavolsagmérd szamitasok  a | kiiratas készitése lejtén
valtozokkal (bemutatassal
mindenkinek!)
A Tavolsagmérés a hang sebessége alapjan
tavolsagmérés
elmélete
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5. Projektkezdés | Csoportalakitas, tervezés
6. Szin-szenzor Szin érzékelése és | Szin-
az értékek kiiratasa visszajelz0
Fizikai alapok A szenzor miikddési elve
7. Tranzisztor Motor mukodtetése |  Automata ablaktorlémotor
arduinorol (cseppszenzorral)
Fizikai alapok A tranzisztor mikodési alapja
8. Motorvezérlés | H-hid Egy motor sebességszabalyozasa
programozasa Autohajtas H-hiddal, Projektmunka
H-hid Miikodés elvi hattere
miikodése
9. Autok
Osszeallitasa
10.
Keresztezddés
elkészitése,
munka az
autokon
11. Projektzaras
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