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Modern robotikai technolégiai ismeretek oktatasa ,Teljes spektrumu” oktatasi médszerrel
Application of “full-spectrum” teaching methods in the education of modern robotic
technology

Hajdu Csaba
Széchenyi Istvdn Egyetem Gépészmérndki,
Informatikai és Villamosmérnoki Kar Automatizdldsi Tanszék
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Absztrakt

Napjainkban a feltorekvé technolégiak és eszkdzok jelentds kihivast jelentenek
az oktatasi intézményeknek és oktatoknak egyarant. Jelen cikk megkisérli a
multidiszciplindris mdszaki tudas atadasat modern oktatdsi modszertan
hasznalatavalegyvaltozo tudashatterihallgatésagnak. Abemutatott modszertan
alapképzésben indult bevezeté robotikai kurzusban kertlt felhasznalasra. Jelen
moddszertan egyesiti a hagyomanyos pedagdgiai médszereket a modernekkel,
mint a projekt-alapu feladatok, 6nértékelés és projektbemutaték, hasonléan
egy miniszimpoziumhoz. A hallgatok visszajelzése alapjan az Uj mdodszertan
igéretes, az eredmények egy része igazolja elézetes elvarasainkat, ugyanakkor
felfedi a javitasi lehet6ségeket mas targyak esetében is.

Kulcsszavak: programozas oktatasa, projektalapi oktatas, robotika oktatdsa,
teljes-spektrumu oktatas

Abstract

Nowadays, the emergence of new technologies and tools challenges educational
institutions and educators alike with proper answers. This article proposes the
use of modern educational methodology to solve the education of technology-
oriented interdisciplinary knowledge for student groups of varied technical
backgrounds. The presented methodology was used in an introductory
robotics course for bachelor students. The current methodology combines the
traditional methods with modern pedagogical approaches, such as project-
oriented tasks, self-evaluation, and project presentation similarly to a mini-
symposium session. Based on the feedback of the students, the new approach
is promising, with some results confirming the initial expectations while also
revealing new information on the enhancement to apply this methodology in
further subjects.

Keywords: programming education, project education, student project,
educaton of robotics, full spectrum education
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Bevezetés

A miuszaki fels6oktatas a vildagon szamos helyen, igy hazankban is jelentés mértéku
kihivasokkal néz szembe. Egyik oldalrél az emberiség technikai tudasanak gyarapodasa, a
szakterlletek ismeretanyaganak szélesedése folyamatosan noéveli és neheziti a hallgaték
szamara elsajatitandé ismeretanyag mennyiségét. Masrészrél viszont - és ez hazankra
kifejezetten érvényes - a hallgatok ismereti alapjainak és a képzéshez sziikséges képességek
hidnya tovabb neheziti az oktatasban részt vevék feladatdt, az eredményes ismeret
atadast, végsésorban elsajatitasat. Ezen hatasok szoritasaban a hallgaték konnyen valnak
motivalatlannd, érdektelenné, és a didk-tanar partneri viszony kénnyen valtozik didk-tanar
ellentétté. Tovabb neheziti a feladatot az a tényezé is, hogy a képzésre szanhaté idétartam
az ismeretanyag bdévilésével egyltt nem novekedett, hanem stagnalt vagy inkabb kis
mértékben még csokkent is.

Jelen helyzet kikényszeriti az egyre nagyobb mértékd specializaciét, mely komoly
dilemma elé allitja a hallgatdkat. A Széchenyi Istvan Egyetem villamosmérndk képzésében
résztvevd oktatoként magunk is szembesllink a fent emlitett nehézségekkel.
A technikai fejlédés el6rehaladtaval a villamosmérnoki ismeretek egyre nehezedtek az
informatika és mas magas szintl absztrakcids képességek elsajatitasanak igényével.
A kihivasokra valaszul egy kisérletet prébaltunk tenni a feltart ellentmondasok feloldasara
és a nehézségek kezelésére.

Valasztott targy

Kisérletlink targyaul egy, a kihivasok szempontjabdl minden feltételnek megfelelé kurzust
valasztottunk. A villamosmérnok alapképzésen, az automatizalasi szakirany hallgatéinak
szamara szabadon valasztott targyként keriilt meghirdetésre az ,Autoném és Intelligens
Robotok” cimU kurzus. Tekintve, hogy szakiranyos és azon belil is szabadon valaszthaté
targyrél van szd, a tanszéki vezetéssel egyeztetve lehetéséglink volt 6sszedllitani egy
gyakorlati, projektalapu tanmenetet, melyet el6zetesen a targyat felvenni kivané hallgatékkal
is megosztottunk. Tovabba kiscsoportos |étszammal (14 fével) keriilt a targy kiirasra, lehetévé
téve a gyakorlati ismeret hatékonyabb atadasat.

A targy témajat tekintve igen modern ismereteket targyalt, ezért a hallgatok nagy szamban
érdeklédtek a téma irant. Ugyanakkor a tényleges ismeretanyag elsajatitdsahoz csak
keveseknek voltak meg a megfelelé elézetes ismeretei (pl. programozas, szamitégépes-
halézatok) a targy anyaganak elsajatitasahoz.

A targy teljesitésihez szlikséges el6ismeretek:

e Objektum orientalt programozas kdzépszintl vagy annal magasabb ismerete
e lranyitastechnika, szabalyzasok atfogd ismerete

A targy tananyagtartalma, az elsajatitando ismeretek:

Robotiranyitasi rendszerek megismerése

Python 3.10 programozasi kornyezet hasznélata

Webots szimulacids szoftver hasznalata

Robot Operating System (ROS) 2 program konyvtar megismerése
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Moddszertan

A valasztott oktatasi médszerek vonatkozasaban igyekeztiink elszakadni a hagyomanyos
megoldasoktol. Bernat Péter és Zsakd LaszIlo [1] Altal 6sszegylijtott médszertanokat elemezve
jutottunk el a sajat megoldasunkig. A kihivasokra és a hallgatdi csoport G6sszetételére
figyelemmel, 6sszeallitottunk egy teljes spektrumui oktatasi csomagot. Ebben a didkok
egyedi igényeire, valamint az ismeretelsajatitasi szintekre figyelve, egymasra épiild szinteket
alakitottunk ki. A valés eszkozok oktatasban és a programozas oktatasban valé hasznalata
megkonnyiti a készségek fejlédését, a megértés szintjének elmélyitését [2][3]. A targy soran
alkalmazott teljes oktatasi modszertant foglalja 6ssze az 1. dbra. A mddszertant emellett
még mas elterjedt modern pedagodgiai és eléaddi modszerek inspiraltak egy informatikai
kontextusban [4][5]. Megjegyzendd, hogy szamos hazai felsGoktatasi intézmény alkalmaz
hasonlé moédszert az ismeretanyag atadasara, kiilonos tekintettel a gyakorlati ismeret
megszilarditasara (pl. Budapesti Muszaki Egyetem témalaborjai), igy ezen képzések
tapasztalatai is inspiraciot adtak.

Tervezés és Epités és
szimulacid programozas

Frontalis Eredményének

el6adas bemutatasa

Komplex
ismeretek
elsajatitasa

1. dbra: Oktatdsi médszertan elemei

A frontalis eléadas képezte az ismeretatadas elsé szintjét. Az eléadasok alkalmaval
ismétlésre kertiltek alapismeretek a robotika és a mechanika targykorébél. Ezt kovetéen azon
tananyagtartalmak kévetkeztek, melyek megalapoztdk az 6nallé projektmunkaban végezhetd
feladat sikeres megvaldsitasat. Ide tartoznak a szoftverrendszerek és programnyelvek
hasznalataval kapcsolatos informacidk, valamint a témakér mélyebb szakmai ismeretei,
rendszertervezési alapismeretek, iranyitasi algoritmusok és eszk6zok. A félév idétartamanak
30%-at forditottuk erre az oktatasi tevékenységre.

Ezt kovette az 6nallé hallgatoi projekt tervezése és szimulacidja, mely az elsé gyakorlati
programozasi feladatot jelentette. Ennek soran a hallgaték csoportokba lettek sorolva és a
csoportok 6nallo tervezési munka soran kialakitottak a megvalésitandé mobil robot modellt,
majd ennek szimulaciés kornyezetben torténd ellendrzése és bemutatasa kodvetkezet.
Itt kerlltek elsé izben ellenérzésre a hallgatdk szakmai elképzelései, megvaldsithatdsag,
tervezettviselkedés és egyéb mas muiszaki tartalmiszempontbdl. Ahallgaték szembeslilhettek
elképzeléseik hianyossagaival, és a javitas soran gyakorolhattdk a médszeres gondolkodas és
tervezés lépéseit. A szimulaciokat Webots szimulacids szoftver [6] hasznalataval valdsitottak
meg, melynek elsajatitdsa mar a tananyagtartalom masodik elemét is magaban foglalta,
egy széles korben alkalmazott 3D szimulacios eszkéz megismerését. Egy, a hallgatok altal
elkészitett robotikai szimulaciot mutat a 2. abra.
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2. dbra: Hallgatok dltal elkészitett robot Webots alapu szimuldcidja (vonalkéveté robot)

Atervezés és szimulacidés kontaktfoglalkozasokon tul, jelentés mértéki onallé elfoglaltsagot,
otthoni munkat is igényelt a hallgatok részérél. Ezt az évfolyam nagyon jol fogadta, szamos
esetben délutanonként kisebb hallgatéi csoportok 6sszegylltek és kozosen dolgozott a
terveken, a szimulacién. Ez szabadabb gondolkodast, kdtetlenebb feladatvégzést jelentet a
hallgatok szamara, erdsitve a csapatszellemet, gyakoroltatva a k6z6s munkavégzést szoros
hierarchia kontrollja nélkil. A félév tovabbi 30%-at forditottuk erre az oktatasi elemre.

A harmadik szintet a gyakorlati megvaldsitas jelentette, mely az ismeretek megerdsitése
és elmélyitése mellett az élményalapu oktatas eszkdzeként is jelen volt. A hallgaték
a Lego Mindsotrms EV3 épitdkészletet hasznaltak az el6zetesen megtervezett
robot fizikai megvalositasara. Az épitékészlet elterjedt a gyakorlati oktatasban [7].
Az épitéssel egyltt a rendszer programozasa, mint torzstéma itt kerdlt megvaldsitasra. Ez
a modszertani elem egyben Ujabb visszacsatolast is jelentett a korabbi munkak minéségére
és megfelel6ségére vonatkozéan. Emellett az is fontos tanulsagként szolgalt a hallgaték
szamara, miszerint egy részletes szimulacié mellett is sziikség van a valds robot megfeleld
finomhangolasara. Ezeket a tapasztalatokat tantermi kortilmények kézott képtelenség atadni.
A hallgaték Python 3 nyelven programozhattak a robotot, a robot vezérl§szamitogépére
elézetesen konfigurdlt Linux operaciés rendszeren!. Ezen felil haszndltdk a ROS2
keretrendszert [8], melynek elsajatitasa szintén a targy kdzponti eleme volt. A hallgatok altal
elkészitett egyik robotot a 3. dbra mutatja.

1 LEGO Mindstorms EV3 Linux: https:/www.ev3dev.org/
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3. dbra: Hallgatdk dltal elkészitett robot (tank robot)

Negyedik, egyben utolsé Iépés volt az értékelés, mely jelen esetben nem a hallgatok
kizarasaval, hanem bevondsukkal tortént meg. A bevonas nemcsak a tovabbi ismeret
elsajatitast és gyakorlatszerzést célozta, hanem lehetéséget adott tagabb értelemben vett
mérndki és akar dnismereti elemek beemelésére a kurzusba.

A hallgatéknak elsé Iépésben be kellett mutatniuk a megvaldsitott projektjliket a tarsaiknak,
és egyuttal értékelnilik is kellett a feladat megoldasat. A bemutatas egy online értekezlet és
bemutatd megvaldsitasaval tortént, melyen a hallgatok és oktatd mellett mas érdeklé6dék
is részt vehettek. Az értékelés f6 szempontja nem a tantargyi kdvetelményeknek vald
megfelelés volt, hanem a sajat vallalasukhoz, terviikh6z képest elért eredmények, menet
kézbeni médositasok, kompromisszumok és kudarcok felmérése. Ezzel az 6nreflexids Iépéssel
onmaguk szamara foglaltdk 6ssze a félév soran elsajatitott ismereteket és szembenéztek
tudasuk gyarapodasaval vagy épp annak bizonyos hidnyossagaival. Az online bemutato egy
pillanatképét mutatja a 4. dbra. Emellett természetesen tanari értékelést is kaptak a hallgaték.

4. dbra Hallgatéi projekt prezentdcio online feliileten
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Eredmények értékelése - Hallgatoi visszajelzés

A hallgatéi vélemények megismerésének céljabol kérddives felmérést végeztiink, ezt a
kurzus vége utan tettiik kozzé. Ugyeltiink arra, hogy ne legyen hosszu, vagy ne tartalmazzon
ismétlédd kérdéseket. A kérddivre visszakapott eredmények Osszefoglalasat és a feltett
kérdéseket az 1. tablazat mutatja.

1. tdbldzat: hallgatéi kérdbiv eredményének dsszegzése

Az oktatasi médszerrel kapcsolatos
visszajelzés

Mennyire volt szokatlan a targy
oktatasi médszere?

Mennyire érezte jonak a targy
oktatasi médszerét?

A targy eredményessége a hallgato

Atlag

3 (2 (3|1 |2 (2 |4 (4 [2625

513 (5|5 |5 (4 |5 |5 [4625

szempontjabol Atlag
Utdlag, hogyan értékelné a targy

eredményességét a sajat maga 513 (5|5 |5 (4 |5 |5 [|4,625
szamara?

Mennyire volt élményszer( az oktatas
sajat maga szamara?

Mennyire felelt meg az elézetes
elvarasainak a targy?

A targy tartalmi nehézségének
megitélésének valtozasa

5141|515 1|5 1|5 |5 |5 |4875

4 |4 |5 |5 |5 |4 |5 |5 (4625

Atlag

El6zetesen mennyire gondolta
nehéznek, nehezen tanulhaténak a 3 (31311 (3 (314 |4 (3
targy tartalmat?

Utdlag mennyire tartja nehezen
megtanulhatonak a targy tartalmat?

A 14 f6s hallgatdi csoport tobb mint fele, 8 f6 adott valaszt a kérdéseinkre (57%), ami
statisztikai szempontbdl nem mondhaté kifejezetten jonak. Altalanossagban azonban
jellemzé, hogy a targyakhoz kotheté kérdbives felmérések kitoltésére nehéz ravenni a
hallgatékat: az egyetemi rendszer automatikusan general minden kurzus utan kérdéivet, de
ezek kitoltési hajlanddsaga és az értékelhetd valaszok aranya csekély.

Avalaszokbodl mégis sikertilt néhany kdvetkeztetést levonni, melyek kdz6tt voltak meglepéek,
és az elképzeléseinket visszaigazold vélemények is. Elsé kérdéscsoportunk a modszertanra
adott visszajelzést vizsgalta. Ebb6l szamunkra kiderilt, hogy kevésbé volt a hallgaték
szamara idegen a moédszertan, annak ellenére, hogy mas targyakban nem talalkozhattak
ezzel az oktatasi modszerrel. Osszességében kifejezetten jonak és kellemesnek itélték meg
az alkalmazott médszert. A kérdésekre adott 2,6-4,6 feletti atlagpar jél mutatja a ,nem
szokatlan” és ,j6 modszer” megitélést. Masodik kérdéscsoportunk a targy tartalmaval és az
elsajatitott ismeretekkel volt kapcsolatos. Ebben a kérdéskdorben minden valaszadé hallgato
teljesen pozitivnak értékelték a tantargyat (4,6 feletti atlagot szamoltunk). Harmadik
egyben utolsé kérdésparunk, a targyat megel6z6 és a targy hallgatasa utani megitélésre,
pontosabban a targy nehézségének megitélésére kereste a valaszt. Talan itt ért minket a
legnagyobb meglepetés abban a tekintetben, hogy elézetes feltevésiink szerint a hallgatok
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jéval nehezebbnek itélik el6zetesen a targyat. A valaszok alapjan csak viszonylag kis mértékd
valtozasként realizdlédott, el6zetesen nagyobb mértékl valtozast vartunk: atlagban 3-ra
értékelték az el6zetes nehézségét a targynak és 2-re ugyanezt utélagosan. Minimadlisan, de
jelzi azt a valtozast, amelyet kivantunk elérni, miszerint a nehezebb targyak elsajatitasat is a
hallgaté pozitiv éilménnyel zarhassa és eredményes tanulasi érzések maradjanak benne.

Afélévvégén a hallgatdk az online bemutatok anyagabdl 6nszorgalombdl egy video montazst
is készitettek, melyet kozzétettek a YouTube video-megoszté oldalon?.

Osszegzés

Jelen cikk bemutatott egy modern projektalapi megujitasat egy gyakorlatorientalt muszaki
targy oktatasanak. A targy soran jelentés hangsulyt kapott az élményszerd, kisérletezé
megkozelitésarobotikahozkothetd tudas atadasaban. Az oktatasitechnikakiemeltearobotika
interdiszciplinaris voltat és az egyes részterliletek sajatossagait egy alapvetéen projektalapu
szemléletben. Asziikséges elméleti alapok atadasa hagyomanyos oralis el6adasok formajaban
tortént meg, mig a gyakorlati tudas megszerzése a hallgatok 6nallé munkajat igényelte. A
targy modszertana bar a megszokottol eltérd volt, a hallgatok - visszajelzéseik alapjan - nem
érezték szokatlannak, alapvetéen élményszer(i volt a tudas megszerzése. Osszességében
elmondhatd, hogy a cikkben bemutatott megkozelités lehetévé tette a személyre szabott
tanulast és megfelel6 alapokat adott egy komplex, mlszaki témaban.

Bibliografia

[1] Péter, Bernat, és Zsakd Laszlo. ,Programozas tanitasi moddszerek- stratégia a
kezdetekre”. Informatika szakmaoddszertani konferencia, 2019.

[2] Nagy Jozsef. ,XXI. szazad és nevelés”. Budapest: Osiris Kiado, 2000.

[3] Piaget Jean. ,Az értelem pszicholdgiaja”. Budapest: Gondolat, 1993.

[4] Janos Kata. ,Korszer(i modszerek a szakképzésben”. Typotex Kft, 2007.

[5] Molnar Gyorgy. ,A technoldgia és halozatalapu alapu tanulasi formak és attit(idok az
informacids tarsadalomban, kilénos tekintettel a felsGoktatas bazisara”, Informacios
Tarsadalom, 2012. https:/doi.org/10.22503/inftars.X11.2012.3.4

[6] Michel Olivier. ,WebotsTM: Professional Mobile Robot Simulation”. International
Journal of Advanced Robotic Systems. 1. https://doi.org/10.5772/5618.

[7] Solymos Déra. ,LEGO robotok felhasznalasi lehetéségei az oktatasban”. Informatika
szakmodszertani konferencia, 2019.

[8] Yuya Maruyama, Shinpei Kato, és Takuya Azumi. 2016. Exploring the performance of
ROS2. In Proceedings of the 13th International Conference on Embedded Software
(EMSOFT ,16). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, Article 5,
1-10. https:/doi.org/10.1145/2968478.2968502

2 https:/www.youtube.com/watch?v=40BzH4AHOTw

83


https://doi.org/10.22503/inftars.XII.2012.3.4
https://doi.org/10.5772/5618
https://doi.org/10.1145/2968478.2968502
https://www.youtube.com/watch?v=40BzH4AH0Tw

	_GoBack
	1004855611
	1004855621
	1004855631
	1004855641
	1004855651
	1004855661
	1004855671
	1004855681
	1004855691
	1004855701
	100485561
	100485562
	100485563
	100485564
	100485565
	100485566
	100485567
	100485568
	100485569
	100485570
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_8f7jz0svypqp
	_vwbn2grb4xhd
	_GoBack
	_524p7cl7gim
	_3cp12z5vpksa
	_gox0n8lvvode
	_6vyvjpz2f0sj
	_pggyvrt9r6ka
	_88umrzu7kok6
	_b5rvgs6xi7qs
	_ldi9n4dfw0x1
	_qjv42xhws3to
	_eqlygixfcqxy
	_i4vgef5wy9ha
	_vcfn2286et0g
	_lkdmcw70gjtj
	_rafu0olv0rj8
	_nnzfh3ajaatc
	_GoBack
	_Hlk102044080
	_Hlk102044436
	_Hlk102044623
	_Hlk101973184
	_Hlk102044817
	_Hlk102044736
	_Hlk102044685
	_Hlk102045168
	_Hlk102045545
	_Hlk102046227
	_Hlk102046285
	_Hlk102046357
	_Hlk102046452
	_Hlk102245404
	_GoBack
	_GoBack
	_dki461m669rh
	_raqos8vmkdar
	_c1kv2yg2k1j9
	_7ebtwfeq6sse
	_xjwxuoecb03
	_msalhuvwl7sp
	_1f9vn0uoa12y
	_l9m2hxllxznk
	_d82so609915
	_1bpih94bd96v
	_9w9qsjfn0pal
	_GoBack
	_Hlk106873187
	_Hlk106874036
	_GoBack
	_GoBack
	_Int_sRTvXFJV
	_GoBack
	_Hlk86931646

