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A Computational Thinking (informatikai gondolkodas) elemeinek fej-
lesztése az altalanos iskoldban: egy robotprogramozas szakkor ta-

pasztalatai

Absztrakt

A LEGO Education fizikalis és digitalis oktatdsi eszkozei a didkokat kreativ gondolkodasra és prob-
lémamegoldasra 6sztonzi, valamint felkelti az érdekl6désiiket a matematika, a természettudoma-
nyok, a mlszaki tudomanyok és az informatika irant.

Ez azért fontos, mert a mai tuddsalapu gazdasagban nagy sziikség van a STEM készségekkel ren-
delkezd szakemberekre.

Napjainkban elterjed6ben van a Computational Thinking (CT), amely erny6fogalomként hatja at a
STEM (Science, Techology, Engineering, Mathematics) egyes terileteit.

2019. szeptemberétél az Eszterhdzy Karoly Egyetem Gyakorlé Altalanos, Kézép-, Alapfokd Mivé-
szeti Iskola és Pedagdgiai Intézetben 11 f6 fels6 tagozatos didk megismerte a robotika és a progra-
mozas alapjait. A hetente egyszeri, 90 perces foglalkozasok keretein belil a LEGO MINDSTORMS Edu-
cation EV3 robotkészlet segitségével, kiilonb6z6 miniprojekteken keresztill sikeresen alkalmaztak a
Computational Thinking (informatikai gondolkodds) négy készségkategdridjanak kombinacidjat: a
mintafelismerést, az algoritmusok |étrehozasat és hasznalatat, az elemi részekre bontast, illetve az
absztrakcidk megértését. (Gadzikowski, 2019)

A kutatasom célja az egyes miniprojektek ismertetése és megoldasi folyamatanak bemutatasa egy
el6re kidolgozott szempontrendszeren keresztiil.

A kutatasom kovetkez6 fazisdban a Robotprogramozas kezdé és kdzéphaladd csoportjanak tanuléi
kérében egy attitldkutatasra kerl sor, amely soran az informatikai gondolkoddssal kapcsolatos véle-
kedéseket vizsgalnam meg, a kombinalt paradigma mddszerével (Santha, 2014), egy sajat fejlesztés(i

mérbeszkodzzel, kérdbiv, majd interju formajaban.
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1. Problémafelvetés

A Computational Thinking (CT) fogalma a 2012-es’ és 2020-as® Nemzeti alaptantervben (a tovab-
biakban NAT) szd szerint nem talalhaté meg, viszont az algoritmikus gondolkodas, illetve a robotika
alapjainak megismerése szerepel ezen oktatasiranyitasi dokumentumokban.

A 2012-es NAT-ban az ,Informatika” muveltségi teriilet , 3. Problémamegoldas informatikai eszko-
zokkel és modszerekkel” fejlesztési feladat céljaként a hétkéznapi tevékenységek algoritmizalhatd
részleteinek felismerése és megfogalmazasa, valamint az algoritmikus gondolkodast segit6 informati-
kai eszk6zok, a robotika alapfogalmai keriilnek emlitésre. Az algoritmikus gondolkodast 1-12. évfo-
lyamon, a robotika alapjait 5-8. évfolyamon sajatitja el a tanuld.

A 2020-as NAT-ban a ,11.3.8.1. Digitalis kultura” tantdrgy keretében 5-12. évfolyamon fontos sze-
repet kap az algoritmizalds és a kédolas, mint a logikus gondolkodas fejlesztését elGsegité kompeten-
cia. A digitdlis kultura tantdrgy egyik célja, hogy a tanuld megismerje egy adott probléma megoldasa-
hoz sziikséges algoritmusok létrehozdsat. A 3-8. évfolyamon a tanulé elsajatitja a robotika és a kédo-
|1as alapjait, a padlorobotok vagy mas eszkozok hasznalatat.

Az algoritmikus gondolkodas fejlesztésének tantervi megerdsitését a munkaerépiaci igények ge-
nerdltdk. Az Eurdpai Unidban hatalmas igény van IKT kompetenciakkal és mély szaktudassal rendel-
kez6 szakemberekre (Lengyelné, 2013.), és az elmult 10 évben ez az igény csak nétt. A sziikségessé-
gét tamasztja ald az orszagok versenyképességét tiikrozé DESI index is, melyben a STEM teriileteken
foglalkoztattak szama meghatdrozé az emberi t6ke index kiszamitasaban. (F6z6 - Racsko, 2020.)

A kutatds soran fontosnak tartottam, hogy a didkok a LEGO Education fizikalis és digitdlis oktatasi
eszkozein keresztll megismerjék a szamitdgépes problémamegoldds tervezésének és megvaldsitdsa-
nak modszereit, illetve felkeltsem az érdeklédésiiket a STEM (Science, Techology, Engineering,

Mathematics) egyes teriletei irant.

2. A kutatas bemutatasa

A kutatas célja az volt, hogy az Eszterhdzy Kéaroly Egyetem Gyakorlé Altaldnos, K6zép-, Alapfoku
Mivészeti Iskola és Pedagdgiai Intézetben a Robotprogramozas szakkér 90 perces foglalkozasainak

keretein beliil a fels6 tagozatos didkok megismerjék a LEGO® moddszertanat és alkalmazzék a Com-

" Nemzeti alaptanterv (2012) — Nyilvanos vitaanyag. URL: http://pszheves.hu/wp-content/uploads/2013/08/nat_20121.pdf
8 Magyar Kézlony 2020. évi 17. szam. URL:
https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/megtekintes
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putational Thinking (CT) készségkategériait (elemi részekre bontds, mintafelismerés, az absztrakcid
megértése, algoritmusok létrehozdsa és haszndlata) a gyakorlati jellegli miniprojektek megolddsa
soran. (Csernai, 2020)

A kutatds fokuszteriletei az informatikai gondolkodas készségkategdridinak ismerete, a LEGO®
MINDSTORMS Education EV3 robotkészlet hasznalata.

A vizsgdlat nem valdszinlségi mintavételi eljarassal, a konnyen elérhet6 alanyok mdédszerével tor-

tént (N = 11).
2.1. LEGO® Mindstorms Education ev3 robotkészlet

2013-ban keriilt kereskedelmi forgalomba a LEGO® cég harmadik generaciés robotja.
Az oktatds szamdra késziilt valtozat LEGO®) Mindstorms Education EV3 néven kerdilt piaci értéke-

sitésre.

1. dbra LEGO Education készlet

ore Set
Ensemble de base

A kép forrdsa: Kiss Robert. ,Robotprogramozds alkalmazdsa az oktatdsban.”

Eszterhdzy Kdroly Egyetem (2019). https.//tanfolyam.uni-eszterhazy.hu/

A robotkészlet 2 db nagy szervo motort, 1 db kézepes szervo motort, 1 db ultrahangos tavolsagér-
zékeldt, 1 db szin szenzort, 1 db giro szenzort, 2 db ltkdzés érzékel6t és 1 db kdzponti egységet tar-
talmaz.

A robot ,agya” az intelligens tégla (brick), amely egy programozhaté minikomputer.

A mikodés elve az, hogy a robotkonstrukcid tartalmazza a téglat, valamint az ahhoz csatlakozta-

tott motorokat és szenzorokat. A program szamitégépen vagy tableten készithet6 el. A szenzorok
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altal érzékelt adatok alapjan a robot dontéseket hoz a szlikséges tevékenységrél, amelyet a motorijai
segitségével végrehajt.

A programot USB kabelen vagy bluetooth-on keresztil tolthetjiik fel a robotra.
2.2. ALEGO® modszertana

A LEGO®) harom fazisra tagolja a projektek megvalésitasat:

o A felfedezés fazisa: a tanulék megismerkednek a feladattal, meghatarozzak a kutatasi
irdnyt, és szdmba veszik a lehetséges megolddsokat. A felfedezés fazisanak elemei: a meg-
ismerés és a véleménycsere.

e Az alkotas fazisa: a tanulék megépitenek, beprogramoznak és tjragondolnak egy LEGO®
robotkonstrukciot. Az alkotas fazisanak elemei: az épités, a programozas és az Ujragondo-
l3s.

e A megosztas fazisa: a tanuldk a LEGO® robotok segitségével ismertetik és bemutatjak az
eredményeiket, a beépitett dokumentald eszkoz segitségével pedig azt a dokumentumot,
amelyet a kutatasaik alapjan hoztak létre. A megosztas fazisanak elemei: a dokumentalas
és az ismertetés.

2. dbra A LEGO® moddszertananak fazisai

A felfedezés fazisa } Az alkotés fazisa } A megosztas fazisa

* megismerés - épités « dokumentalas
* véleménycsere * programozas * ismertetés
* Ujra gondolas

Informécidégyiijtés

A kép angol nyelvii forrdsa: https://education.lego.com/en-us/support/wedo-2/teacher-guides

2.3. ,Szabaditsuk ki a kirdlylanyt!” (miniprojekt)

Az elsé miniprojektiink feladata az volt, hogy a didakok irjanak egy olyan programot, amelyet vég-
rehajtva a robot a ,Kiralyi var”’-tél indulva eljut a kiralylanyig! Mozgasa kdzben nem érintheti meg a
hegyeket szimbolizal6 dobozokat és nem mehet keresztiil teljes terjedelmében a tavakon. Ha hozzaér
a dobozokhoz, vagy teljes terjedelmében athalad a tavak barmelyikén, akkor udjra kell kezdenie a

mozgasat a kiralyi vartél.
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III

3. dbra ,Szabaditsuk ki a kiralylanyt!” (miniprojekt) térképe

A kép forrdsa: Sajat forrds

Az elemi részekre bontas sordn a bonyolult problémat kisebb, kdnnyebben kezelhetd részekre

bontottuk.

A didkokkal k6zosen 6sszegydjtottik azokat a Iépéseket, amelyeket a robotnak a mozgasa soran

végre kell hajtania:

1.

7.

30-as sebességgel haladjon elére mindaddig, amig az ultrahangos tdvolsagérzékel§je 10 cm-
nél kisebb tavolsagot nem mér, majd forduljon jobbra 902-ot.

30-as sebességgel haladjon el6re addig, mig a fényérzékelGje fekete szint nem észlel. Ekkor
forduljon jobbra 902-ot.

30-as sebességgel haladjon el6re, amig az ultrahangos tavolsagérzékel6je 10 cm-nél kisebb
tavolsagot nem mér, majd forduljon balra 902-ot.

30-as sebességgel haladjon el6re addig, mig a fényérzékelGje fekete szint nem észlel. Ekkor
forduljon balra 902-ot.

A 30-as sebességgel haladjon el6re mindaddig, amig az ultrahangos tavolsagérzékelGje 10
cm-nél kisebb tavolsagot nem mér, majd forduljon jobbra 902-ot.

30-as sebességgel haladjon el6re addig, mig az ultrahangos tavolsagérzékel6je 10 cm-nél ki-
sebb tavolsagot nem mér. Ekkor forduljon jobbra 902-ot.

Haladjon elGre egy tengelykorbefordulast.

A robot a mozgasa soran a kovetkez6 helyszineket érinti: Hatar hegység, Sotét t6, Pdkkany, Med-

ve t6, Valami hegység jobb és bal oldala, valamint a kirdlylany.

A mintafelismerés soran a mintakat és trendeket beazonositottuk a problémamegoldas céljabdl.

A tanuldkkal készitettiink egy tablazatot, amelyben 6sszegyijtottik azokat a Iépéseket, amit a ro-

bot a mozgdsa soran végrehajt.
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1. tablazat ,Szabaditsuk ki a kirdlylanyt!” (miniprojekt) mintafelismerésének tablazata

Lépések szama Motor Szenzor Motor
1. el6re, 30-as sebes- ultrahangos ta- jobbra, 902-ot
séggel volsagérzékel6
<10cm
2. el6re, 30-as sebes- fényérzékel6 jobbra, 902-ot
séggel fekete szin
3. el6re, 30-as sebes- ultrahangos ta- balra, 902-ot
séggel volsagérzékeld
<10cm
4, el6re, 30-as sebes- fényérzékel6 balra, 902-ot
séggel fekete szin
5. el6re, 30-as sebes- ultrahangos ta- jobbra, 902-ot
séggel volsagérzékel6
<10cm
6. el6re, 30-as sebes- ultrahangos ta- jobbra, 902-ot
séggel volsagérzékel6
<10cm
7. elbre, egy tengely- - -

korbe-fordulast

Az absztrakcié megértése soran a felesleges informdacidkat eltdvolitottuk, ezaltal eltérbe keriilt az

adott problémadra vald 6sszpontositas.

Az algoritmusokat folyamatabrakkal, grafikus modon irtuk le.

Megallapitottuk, hogy a robot a mozgdsa sordn az alabbi mintakat koveti:

30-as sebességgel haladjon el6re mindaddig, amig az ultrahangos tavolsagérzékel6je 10

cm-nél kisebb tavolsagot nem mér, majd forduljon balra vagy jobbra 902-ot.

30-as sebességgel haladjon el6re addig, mig a fényérzékelGje fekete szint nem észlel. Ek-

kor forduljon balra vagy jobbra 902-ot.

Haladjon elGre egy tengelykorbefordulast.
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4. dbra ,Szabaditsuk ki a kiralylanyt!” (miniprojekt) absztrakcié megértésének folyamatabrai

elére, 30-as sebességgel

<10em?

IGEN
balra vagy jobbra, 90*-ot

eldre, 30-as sebességgel

A kép forrdsa: Sajat forrds

elére, egy tengelykorbe~
fordulast

Az algoritmusok |étrehozasa és hasznalata soran meghataroztunk egy olyan miveletsort, amellyel

|épésrdl |épésre megadhatjuk a probléma megoldasat.

A felsé tagozatos didkok 6nallé feladatként készitették el a miniprojekt megoldasat a grafikus EV3-

G programnyelv hasznalataval.

A programok elkészitése és végrehajtasa a data-flow elvet kdveti. Ez annyit jelent, hogy ikonok

reprezentdljdk az egyes utasitasokat és ezeket kell egy lancca flizni, majd a végrehajtas soran az iko-

nok (utasitasblokkok) altal reprezentalt utasitasokat balrdl-jobbra, a lancnak megfelelGen hajtja végre

a robot kdzponti egysége.

Az elkészitett programot a tanuldk feltoltotték a robotra és a megirt utasitdsok végrehajtasat leel-

lenGrizték a tesztpalyan.
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5. abra ,Szabaditsuk ki a kirdlylanyt!” (miniprojekt) megoldasa az EV3-G programnyelv segitségével

‘ , = <DHD@0® )NQDWN'

.p&@ @ )y

an@f ®GD‘.< a HGD@“@ Ig
ol30] | @ D) Jres] 3 a3

A kép forrdsa: Sajdt forrds
2.4. Utelagazas (miniprojekt)

A masodik miniprojektiink esetében a robot feladata az volt, hogy a zold X-szel jel6lt pozicidbdl a
nyil irdnyaba indulva jarja végig a harom akadalyt piros = sarga = kék sorrendben. A robot mozgasa

sordn a palyan |évé fekete szinli vonalakat kell, hogy kévesse.

6. abra Utelagazas miniprojekt térképe

A kép forrdsa: Sajat forrs
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Elemi részekre bontas
A robotnak a mozgasa sordn a kdvetkezé |épéseket kell végrehajtania:

1. Azold X-t6l indulva és az ut jobb oldalat kbvetve tartson a piros akadaly felé, amig 15 cm-
en belil akadalyt nem érzékel, ekkor alljon meg.

2. Visszaforduldsnal a fényszenzor az Utvonal bal oldali részére érkezzen és az Ut bal oldalat
kovetve tartson a sarga akadaly felé, amig 15 cm-en belll akadalyt nem érzékel, ekkor all-
jon meg.

3. Visszaforduldsnal a fényszenzor az Utvonal bal oldali részére érkezzen és az Gt bal oldalat
kovetve alljon meg a kék akadaly el6tt.

Mintafelismerés
Hasonléképpen, mint az el6z6 miniprojektnél, a tanuldkkal készitettlink egy tablazatot, amelybe

Osszegyljtottik azokat a [épéseket, amit a robot a mozgdsa soran végrehaijt.

2. tablazat Uteldgazas (miniprojekt) mintafelismerésének tablazata

Lépések szama Motor Szenzor Motor
1. jobb oldali utvo- ultrahangos ta- megall
nalkovetés volsagérzékels

<15cm
2. balra fordul3s, ultrahangos ta- megall
kb. 3602-0s ten- volsagérzékels
gelyfordulasi <15cm
szoggel, bal olda-
li dtvonalkovetés
3. balra fordulas, ultrahangos ta- megall
kb. 4002-0s ten- volsagérzékelS
gelyfordulasi <15cm
szoggel, bal olda-
li dtvonalkovetés

Az absztrakcié megértése

A mintafelismerés soran elkészitett tablazat alapjan létrehoztuk a minta alapjaként szolgdld fo-

lyamatdbrakat.
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7. abra Utelagazas (miniprojekt) absztrakcié megértésének folyamatabrai
- C o
~— \—&_ —
\ i
bava fordulis, kb, 400%-03
tengedyfordulisi s 20ggel tengelyfordulisi s20ggel
o e}

NEM

Jobb oldall Gtvonalkovetés

<15cm?

A kép forrasa: Sajat forras

Algoritmusok létrehozasa és hasznalata
A felsé tagozatos diakok 6nallé feladatként elkészitették a miniprojekt megoldasat a grafikus EV3-

G programnyelv hasznalataval.

8. dbra Uteldgazas(miniprojekt) megoldasa az EV3-G programnyelv segitségével

. —— ‘
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A kép forrasa: Sajat forras

2.5. Tovabbi miniprojektek

A Robotprogramozas szakkoron az aldbbi miniprojekteken keresztil folytattuk tovabb az informa-
tikai gondolkodas elemeinek fejlesztését:
o Kockakeresés: a robot feladata, hogy a zold X-szel jellt helyrdl a nyil irdanyaba indulva,
mozditsa el a kockakat a helylkrél.
e Szinvdlogatd robot: olyan program készitése, amelynek végrehajtdsa soran a robot egye-

nesen elére halad és a piros, kék, z6ld szin(i LEGO® elemek koziil kivalogatja a piros szi-

nleket.
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e A robot, mint hangszer: minden csapatnak kdzosen kell egy altaluk vdlasztott dallamot le-

jatszani a robotok segitségével.

Taviradnyitds kisautd: egy taviranyitasu jarmdvet programozunk, ahol a két robot kozil az
egyik a jarm(, a masik pedig a taviranyitd.

Fenyé6faszallitas: olyan program irasa, amelynek végrehajtasa soran a robot megkeres egy
fenydfat, amely harom kiilonb6z6 pozicié valamelyikében van.

Robotszumd: a szumo robotoknak a kiizd6téren mozogva meg kell taldlniuk az ellenfelet

és le kell tolniuk a kiizd6térrdl vagy mozgasképtelenné kell tennilik.
2.6. A Robotprogramozas szakkor tapasztalatai

A szakkor tapasztalatai a kovetkezG6k:
e Afelsé tagozatos didkok szivesen hasznéltak a LEGO® EV3 robotkészletet a szakkoron.
e Avaltozatos miniprojektek er6sen motivaltak a tanuldkat a feladatok megoldasaban.
e A jatékos, gyakorlati feladatokon keresztil a gyerekek sikeresen alkalmaztik a LEGO®
maodszertanat és elsajatitottak az informatikai gondolkodas készségkategoriat.

e A tanuldk a miniprojektek megolddsa soran megismerték mas didktarsuk otleteit, megol-

dasait, ezaltal tanultak egymastél.

Az aldbbi életképek a Robotprogramozas szakkor 90 perces foglalkozasainak keretein belll készl-
tek.

9. abra Eletképek a Robotprogramozas szakkorrdl

Ay

==
=t
[
Bma
=
=
s

A kép forrasa: Sajat forras
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3. Osszegzés, a kutatds folytatasa

Az informatikai gondolkodas hatékonyan segitette a problémamegoldast, az absztrakt gondolko-
das fejl6dését, a rendszerezési és kombinativ készségek, valamint a tarsas kapcsolatok erésodését.

A kutatasom kovetkez6 fazisdban a Robotprogramozas kezd6 és kdozéphaladd csoportjanak tanuléi
korében egy attitlidkutatasra kertl sor, amely soran az informatikai gondolkodassal kapcsolatos véle-
kedéseket vizsgalnam meg, a kombinalt paradigma mddszerével (Santha, 2014), egy sajat fejlesztésd

mérbeszkodzzel, kérdbiv, majd interju formajaban.
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