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ROBOTPROGRAMOZAS OKTATASANAK LEHETOSEGEI OFFLINE
ES ONLINE KORNYEZETBEN

Pantya Robert — Novak Tamas — Mucsics F. Laszlo
Osszefoglalas

2020 tavaszin a Covid-19 pandémia-helyzet kiilindsen nebéx helyzetbe hogott mindenkit ag élet minden teriiletén.
Az oktatdasban dolgozdknak egyik naprol a mdisikra kellett online mddon megvalositanink ag addig tibbnyire,
vagy akdr kizdrdlagosan, offline mddon, tanteremben végrebajtott kurgusaikat. E3 a kibivds a robotprogramozdst
oktatd kollégikat is nehéz helyzetbe hozta. A Kdroly Robert Campuson és jogeld intézményeinél mar kizel msfél
évtizedre visszamenden foglalkozunk informatikai szakokon tanuld hallgatikkal. A 2010-16] inditott gazdasag-
informatikus alapszakon szabadon vilaszthatd tantargyként, a 2019-1d1 inditott programtervezd informatikns fel-
sdoktatdsi szakképésen pedig kotelezd targyakként oktatunk robotikdval kapesolatos tantdrgyakat.
Tanulmanynnkban a programtervezd informatikus felsioktatdsi szakképésen megvaldsitott robotika oktatist
hasonlitink dsse online és offline kirnyegetben. Részletesen bemutatink, hogy az, elsd féléves ,, A programozids mdd-
szertani alapjai”, valamint a harmadik féléves ,,Robotika alapjai” cimii tantdargyakat hogyan valdsitottuk meg a
Covid-jarvany eldtt (offline) és ag alatt (online). 1 izsgdlataink végén kivetkegtetéseket és javaslatokat tesgiink a
Jarvany-helyzet elpiilasa utdani legfontosabb teendikrdl, hogy milyen mddon tudunk felkésziilni oktatott targyaink-
ndl arra a helyzetre, ha esetleg hasonldan drasztikusan viltogna meg a mindennapi élet és az oktatdsi kornyezet.
Kulcsszavak: robotika, programozas, e-learning
JEL: C88, 120, O30

POSSIBILITIES OF ROBOT PROGRAMMING EDUCATION IN OF-
FLINE AND ONLINE ENVIRONMENTS

Abstract

In the spring of 2020, the Covid-19 pandemic sitnation put everyone in a particularly difficult sitnation in all areas
of life. Those working in education had to implement their conrses online overnight, which until then had been mostly,
or even exclusively, offline in the classroom. This challenge also put colleagues teaching robot programming in a
difficult situation. At the Karoly Robert Campus and its predecessor institutions, we have been dealing with students
studying information technology for almost a decade and a half. We teach subjects related to robotics as optional
subjects in the Business Informatics BS¢ course launched in 2010, and as compulsory subjects in the higher education
program for Computer Science running since 2079.

In onr study, we compare the robotics education implemented in the higher education program for Computer Science
in an online and offline environment. We present in detail how the subjects ,,Methodological Basics of Programmiing”
(first semester) and ,,Basics of Robotics” (third semester) were implemented before (offline) and during (online) the
Covid-19 pandemic. At the end of our investigations, we make conclusions and suggestions about the most important
actions after the end of the epidemic situation, how we can prepare with our subjects taught for the situation, if
everyday life and the educational environment were to change similarly drastically.

Keywords: robotics, programming, e-learning
JEL: C§8, 120, O30
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Bevezetés

A Covid-19 virus okozta pandémia-helyzet az élet minden teriiletét érzékenyen érintette, igy kiilo-
nds kihivassal szembesitette az iskolakat, az intézményvezetSket és a tanarokat is. Mind a kozokta-
tasban, mind pedig a felsGoktatasban egyik naprol a masikra kellett online oktatasi formara atallni.
A hirtelen sok megoldandé feladat mellett azzal is szembesiiltek a tanarok, hogy ennek az oktatasi
formanak eltérd a hatékonysaga a kilonbo6z6 tantargyak kozott, van amelyiket , konnyen”, kiléno-
sebb valtoztatasok nélkiil lehet, van azonban olyan is, amelyiket nehezebben lehet (ha egyaltalan
van ra mod) megvalositani.

Az informatikai szakok tantargyainak az oktatasanal mindenképpen koénnyebb kiindulépontot
jelentett az a tény, hogy a tanuldk (a valasztott szakjukbol kifolyolag) az atlagosnal jobb digitalis
kompetenciaval rendelkeztek, vagyis a digitalis eszk6z6k hasznalataban nem igényeltek kilonosebb
oktatoi segitséget. Azonban igy is akadt jonéhany olyan tantargy, melyek nagyon eszkozigényes
jellegiik miatt komolyabb kihivasok elé allitottak az oktatokat. Igy volt ez a Karoly Rébert Campu-
son mar évek ota oktatott robotikaval és a robotprogramozassal is.

Tanulmanyunkban azokat a tapasztalatokat Osszegezziik, amelyeket els6sorban a pandémia
okozta kényszert modszertani atallas soran szereztiink a robotprogramozas témakorében. Emellett
sorra vessziik azt is, hogy a vilagjarvany elmultaval melyek azok az eszk6z6k, modszerek, 6tletek
és elrendezések, amelyek tovabbra is részét képezhetik az offline, illetve a hibrid médon megvalé-
sitott robotprogramozassal kapcsolatos képzéseknek.

Robotika oktatasa a Karoly Rébert Campuson

A Karoly Rébert Campuson és jogel6d intézményeinél hossza id&szakra nyulik vissza a robotika
oktatasa. A kiindulépontot a gazdasaginformatikus alapszak akkreditacija, majd a szak inditasa
jelentette, melyen 2010-t6] napjainkig is tanulhatnak a hallgaték alapszakon és fels6oktatasi szak-
képzésen egyarant. Mivel a gazdasaginformatikus szakos hallgatok jellemzden olyan informatikai
iranyultsagu hallgatok, akiknek nem elsésorban a programozas a £6 érdeklédési teriilete (mivel ak-
kor valészintsithet6en a programtervez6 informatikus szakot valasztanak), ezért mar a kezdetektol
igyekeztink olyan oktatasi eszkozokkel és modszertannal dolgozni, amelyek segitségével kony-
nyebbé tudtuk tenni a programozas tanulisat szamukra. Igy keriiltek beszerzésre az elsé Lego
Mindstorms robot készletek, melyek nagy sikerét mi sem bizonyitja jobban, mint az, hogy 2011-
ben megalakult és azéta is mikodik a campuson a Robotika Szakkér. (Pantya—Mucsics, 2022a)

A robotika oktatasa a gazdasaginformatikus szakon a kezdetektdl fogva valaszthaté C targyként
,,Robotika” cimmel kerilt a tantervbe. 2019-tél a Karoly Robert Campuson is elinditasra kertlt a
programtervezé informatikus felsGoktatasi szakképzés, melynek toretlen népszertségéhez gy gon-
doljuk az is hozzajarul, hogy a robotikat tobb targyban is oktatjuk ezen a képzésen. Ennek soran
kotelezd targyakként szerepelnek a tantervben a kiilonbo6z6 ,,robotikas” tantargyak, igy az 1.félév-
ben ,,A programozas modszertani alapjai”, valamint a 3.félévben a ,,Robotika alapjai” cimd tantar-
gyak.

Tanulmanyunkban a programtervezé informatikus fels6oktatasi szakképzésen megvaldsitott ro-
botika oktatast hasonlitjuk ssze online és offline (tantermi) kérnyezetben. Ennek f6 oka, hogy
ezen a szakon kotelez6 targyként kell /kellett felvenniiik a hallgatoknak az el6bb emlitett tantargya-
kat, igy ezek a targyak mar megvaldsitasra kertiltek mind offline (tantermi), mind pedig online (e-
learning) elrendezésben is.
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Robotprogramozas oktatas offline elrendezésben (tanteremben)

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogy a Covid-19 el6tti id6kben milyen moédszereket, eszkézoket
hasznaltunk a robotika oktatasa soran. El6szor az elsé féléves targyat, ,,A programozas modszertani
alapjai” cimit, fogjuk részletezni, majd azt kovetéen a ,,Robotika alapjai” cimdt.

A programozds modszertani alapjai cimii targy — offline elrendezésben

A tantargy oktatasanak a célja, hogy a felsGoktatasba keriil6 hallgaték az algoritmizalasi képesség és
a problémamegold6 képesség terén egyre inkabb megmutatkozé egyéni kilonbségeit kompenzal-
juk. A targy keretein beliil fejlesztjiik az algoritmizalas, a kodolas és a problémamegoldas készségét,
amelyet elsésorban blokkprogramozassal, jatékosan ériink el. Nagyon fontos, hogy a megfelelé
motivaciot is ki tudjuk fejleszteni a hallgatokban, tartalékolva ezt azokra az id6kre, amikor nagyon
sok szaraz, nehéz témakor kertil majd el6térbe. A foglalkozasok témaja a Scratch programozas,
valamint Lego Mindstorms robotok épitése és programozasa.

A megvalésitott kurzusok soran Scratch-ben, blokkprogramozassal készitettek kilonféle prog-
ramokat, kis projekteket, jatékokat a hallgatok. Az 1.abran egy klasszikusnak mondhaté drhajos
jaték program-részletét lathatjuk. Ebben az Grhajot tudjuk oldaliranyban (jobbra-balra) a nyil bil-
lentytkkel iranyitani, mig a felfelé nyil billenty( segitségével I6vedéket tudunk kil6ni, ugyanis veltiink
szemben kiilonféle ellenséges (z0ld szint) tirhajok jonnek, amelyek kbzben 16voldoznek is rank. Ez
a kis jaték, melyet a hallgatokkal k6zosen fejlesztettiink, az alapjat képezi a szamonkérésnél emli-
tésre kertlé beadando feladatnak is.
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1. abra. Urhajés jaték Scratch-ben
Forras: Sajat szerkesztés

A kurzuson a rendelkezésre allé, korabban beszerzett Lego Mindstorms NXT és EV3 készletek-
kel is dolgoztak a hallgatok. A gyakorlatok soran megismerkedtek a killénféle szenzorokkal, moto-
rokkal és egyéb hardver elemekkel, melyekkel killonféle robotokat tudtak dsszeallitani. A megépi-
tett Lego robotokat LabView-ban, ugyancsak blokkprogramozassal programoztak.
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A 2.abra egy alap NXT robotot, egy atvonalkoveté robotot mutat, mely fel van szerelve kiilon-
téle szenzorokkal (ultrahang szenzor, szinérzékeld) és igy nagyon sokféle feladatot oldhatnak meg
vele a hallgatok. Az dtvonalkévetés mellett ilyen feladatok lehetnek a riasztas, targyak észlelése és
kikeriilése stb.

2. abra. Lego Mindstorms NXT utvonalkdvetS robot
Forras: Sajat szerkesztés

Nagyon fontos megjegyezni, hogy a Scratch programozasi kérnyezetet kiegészitették olyan mo-
dulokkal is, melyek killénféle robotok (pl.: Lego, Micro:bit) és egyéb mas hardver elemek progra-
mozasat is lehet6vé teszik (3.abra), igy lehetéség volt ennek a kiprobalasara is, vagyis pl. a Scratch
kiegészitokkel elkészitett programot futtatni tudtak a Lego Mindstorms EV3 roboton is.
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3. abra. Kiilonféle robot és hardver elemek programozasat elsegitd kiegészité modulok
Scratch-ben
Forvds: https:/ [ scratch.mit.edu/ projects/ editor/
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A kurzus soran a szamonkérés két részbdl tevodott 6ssze. Az egyik részben egy sajat, 6nalléan
létrehozott kis jatékot kellett elkészitenitik Scratch-ben (a minta az 1.abran is bemutatott Grhajos
jaték mellett a Pong jaték volt még), majd a vizsgan bemutatniuk.

A beadandé jaték kritériumai rogzitettek voltak. A jatékban lennie kellett legalabb 3 szereplének,
a szerepl6knek lehet6leg tobb jelmeze és lehet6ség szerint hangja kellett legyen. Emellett hasznalni
kellett tobbféle hattért, kiillonféle eseményeket, valtozokat, ciklusokat, feltételektdl fiiggd elagaza-
sokat is.

A sajat készitést Scratch jaték bemutatasa utan egy megadott Lego robot segitségével kellett egy
véletlenszerden kihdzott robotprogramozasi feladatot megoldaniuk.

Néhany ilyen vizsgafeladat olvashat6 a kovetkez6kben:

1. Sorsoljon egy véletlen szamot a robot 1 és 3 kizétt, melyet irjon ki a képernydjére. Ez-
utan irjon le a robot mozgasaval egy haromszég alakit mintazatot annyiszor, ahanyas
értéket sorsolt. Minden iijabb kirajzoldaskor adjon hangjelzést, majd a végén egy mds

Jellegii hangot, mellyel jelzi, hogy befejezte.

2. Helyezzen el szines lapokat egymds utan, melyeken haladjon at a robot.
Amennyiben zé6ld szinii lapot lat, akkor tancoljon egy kicsit (pl.: forogjon
Jjobbra-balra, majd mozogjon egy kicsit elére-hatra).

3. Irjon programot, amelyben a sumo palyan mozog ledllitdsig a robot (a fehér szélét el-
érve megfordul és megy tovabb). Amennyiben hatul megnyomjak a gombjat forduljon
meg a robot és tamadja meg a: ellenfelet. Amennyiben meglat egy ellenfelet, kezdjen
el menekiilni téle (hatraljon gyorsan).

4. abra. Robotprogramozasi feladatok (részlet)
Forras: Sajat szerkesztés

Robotika alapjai cimii tirgy — offline elrendezésben

A ,,Robotika alapjai” targy a harmadik félévben kertlt elhelyezésre a tantervben, vagyis akkorra,
amikor mar a legtobb programozasi tantargyat teljesitették a hallgatok (pl.: Magasszint program-
nyelvek I-1I., Webprogramozas I-11. stb).

Ennek a kurzusnak a célja, hogy a hallgatok széleskort ismeretekre tegyenek szert az autoném
rendszerek elmélete teriiletén, valamint a robot hardver, érzékelés (szenzorok) és mozgas (aktuato-
rok), szamitogéppel torténd iranyitas terilletén. Ezen tantargy soran a hallgatok a Lego robotokat
mar nem blokkprogramozassal programozzak, hanem RobotC nyelven, mely a nevébdl is kovetke-
z6en, egy C-szintaxisu nyelv, figyelembe véve a robotika specialitasait.

Emellett, a kurzus soran a hallgatok megismerkednek még a professzionalis Arduino robotok
épitésével és programozasaval is. Az Arduino robotok programozasat egy specialis nyelvvel, a
Sketch nevt nyelvvel, lehet programozni, mely ugyancsak egy C-szintaxisu nyelv.

Ez a tantargy mar felkésziti a hallgatokat a robotok professzionalis programozasara (formalis
nyelven és nem blokkprogramozassal), valamint arra is, hogy professzionalis (vagyis nemcsak ja-
tékra, oktatasi célra hasznalt) robotokat készitsenek. Erre a feladatra pedig tokéletes valasztas a
RobotC nyelv, valamint az Arduino robotok tanulmanyozasa.

A kévetkez8kben néhany megvaldsitott robotot és azok programjait mutatjuk be.
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Az 5.abra RobotC nyelven programozott focizé robotokat mutat, mig a 6.abra egy részletet je-
lenit meg az egyik focista robot programjabél. (Pantya, 2017)

5. abra. Focista robotok RobotC nyelven programozva
Forrds: Sajat sgerkesztés

#pragma config(Sensor, S1, irseeker, sensorHiTechnicIRSeeker1200)
ffpragma config(Sensor, S2, compass, sensorI2CHiTechnicCompass)
#pragma config(Sensor, S3, sonar, sensorSONAR)
H#pragma contig(Sensor, S4, color, sensorColorNxtFULL)
#pragma config(Motor, motorA, kar, tmotorNXT, PIDControl, encoder)
#pragma contig(Motor, motorB, jobb, tmotorNXT, PIDControl, encoder)
Hpragma contig(Motor, motorC, bal, tmotorNXT, PIDControl, encoder)
task main(){
while (true){
if (SensorValue[irseeker]<5){
while (SensorValue[irseeker]<5){

motor[motorA] = 0;

motor[motorB] = -70 ;

motor[motorC] =70 ; }

}
else{
while (SensorValue[irsecker]>5) {
motor[motorA] = 0;
motor[motorB] = 70 ;
motor[motorC| = -70; }
b

b
}

6. abra. Részlet egy focizé robot RobotC nyelvii programjabél (fordulas a labda felé)
Forrds: Sajat szerkesztés
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A 7.abran egy kisaut6t figyelhetiink meg mozgasban (kozel és tavol), melyet Arduino UNO-val
vezérlink. A 8.abran pedig a kisautét mikodtetd Sketch-ben elkészitett kodot lathatjuk. A program
soran a kisauté egy ciklus segitségével 5-sz6r el6re-hatra mozog megadott sebességgel.

7. abra. Arduino UNO kisaut6 mozgasban (kézel és tavol)
Forrds: Sajat szerkesztés

#include <AFMotor.h>
AF_DCMotor motor1(1); AF_DCMotor motor2(2);
void setup() {
Serial.begin(9600); Serial println("Motor teszt!");
motorl.setSpeed(200); motor2.setSpeed(200);
motorl.run(RELEASE); motor2.run(RELEASE);
}
nti1 =0
void loop() {
while (i<5){
motorl.un(FORWARD); motor2. run(FORWARD);
delay(1000);
motorl.run(RELEASE); motor2.run(RELEASE);
delay(1000);
motorl.un(BACKWARD); motor2.run(BACKWARD);
delay(1000);
motorl.un(RELEASE); motor2.run(RELEASE);
delay(1000);
1++;
3
¥
8. abra. Az Arduino UNO kisautét miikédtet program

Forras: Sajat sgerkesztés

Ennek a tantargynak a szamonkérése is két részbdl tevodott 6ssze. Az egyik részben egy tesztet
kellett kitSltenitik a hallgatoknak az eléadasokon és a gyakorlatokon elhangzott ismeretekbdl. A
masodik rész pedig olyan gyakorlati szamonkérés volt, melyben valaszthatott a hallgatd, hogy egy
sajat Arduino projektet fog késziteni és bemutatni, vagy RobotC nyelven megold egy gyakorlati
feladatot a Lego robotokkal. Ezek a feladatok hasonléak voltak, mint az el6z6 fejezetben emlitett
Lego programozasi feladatok azzal a kiillonbséggel, hogy nem blokkprogramozassal, grafikusan,
hanem a RobotC nyelven kellett létrehozniuk a programot.
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Robotprogramozas oktatas online elrendezésben (e-learning rendszerben)

A kovetkez6 fejezetekben az el6z6 részekben emlitett tantargyak online megvaldsitasarol lesz
sz6. Mik voltak azok a megoldasok, amelyek valtoztatasok nélkil atvihetSk voltak, és melyek voltak
azok, amelyeket mindenképpen be kellett vezetntiink az immaron online formaban folyé kurzusok
kivitelezésébe.

Az online oktatas nélkilozhetetlen eszkoze egy j6l mikodd e-learning rendszer, melyet nagyon
jol, példaszertien, Moodle platformon mutkédtet a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem. Itt
minden oktatott tantargyhoz létrehozhat6 a megfelel online kurzus, melyet a hallgatok az egyetemi
azonositojukkal érhetnek el. A 9.abra a MATE Moodle e-learning rendszerének nyitd képernySké-
pét mutatja.

r Agrar- ¢ Blettudomdny X IR . = L o
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Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) E-learning Portal
A feliilet érinté itt roviden &ssze.
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IIVII Hallgatéi tajékoztat

9. abra. A MATE e-learning rendszere
Forrds: https:/ | elearning. uni-mate.hu/

A programozds modszertani alapjai cimii tdrgy — online elrendezésben

Ennek az alapozé targynak az online megvaldsitasa nem hozott valtozast a Scratch részben. A
programozasi feltlet (b#tps:/ [ scratch.mit.edn/ projects/ editor/) ugyanis mindenki szamara ingyenesen
elérhetd, igy ennek az oktatasat és a kilonb6z6 gyakorlé feladatok megoldasat is kénnyen meg
lehetett oldani.

Azonban a Lego Mindstorms robotok hiaba alltak rendelkezése megfelel6 mennyiségben a Ro-
botika Szaktanteremben, sajnos nem keriilhettek felhasznaldsra. Mivel egy ilyen készlet beszerzése
nagyon koltséges (kb. 160 000 Ft200 000 Ft/készlet), ezért fel sem merult, hogy akar a hallgatok
beruhazzanak erre, akar az iskola (hogy pl. kéleson tudja adni a gyakorlatok idejéig).

Sajnos ingyenes szimulaciés kornyezet sem allt rendelkezésre, ezért mas megoldas felé kellett
néznink.
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Igy keriilt a latoteriinkbe a Micro:bit nevii robot platform, amely nagyon j6 vélasztisnak ming-
sult. Nagyon nagy elénye, hogy egy olyan szimulaciés/programozasi kornyezetet biztosit, amely
egyrészt ingyenesen elérhetd, masrészt nagyon jol hasznalhatd (btips:/ [ makecode.microbit.org).

A Micro:bit robotot szimulal6 kornyezet tovabbi elényei k6z¢ tartozik, hogy egyrészt blokkprog-
ramozassal itt is programozhatunk, masrészt a robot vezérléelemén 1évé szenzorokat (héméro,
iranytd, gyorsulasmérd, fényérzékeld) is elérhetjiik, a mért értékeket lekérdezhetjiik és felhasznal-
hatjuk programjainkban.

Nem elhanyagolhaté az a tény sem, hogy ez a robot sajat részre valé beszerzése sem tul kbltséges.
Ha valamelyik hallgat6 kedvet kapott a még részletesebb tanulmanyozashoz, akkor kb. 10 000 Ft-
ért be tudott szerezni egy kis roboteszkozt és mar nemcsak szimulacios kérnyezetben tudta kipro-
balni ezeket az eszk6zoket, hanem fizikai valésagukban is.

A 10.abra egy hémérséklet-atvalté programot mutat. A Micro:bit roboton elhelyezett hémérsék-
let szenzor érzékeli az aktualis hémérsékletet, majd annak értékét az ,,A” nyomoégombra nyomva
(kattintva) kiirja °C-ban a kis képernyén. A ,,B” nyomégomb aktivizaldsara a hémérséklet kelvin-
ben, mig az ,,A” és a ,,B” nyomdégomb egyiittes lenyomasaval a hémérséklet Fahrenheit-ben kertil
meghatarozasra, majd kifrasra.
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10. abra. Hémérséklet-atvalté program Micro:bit platformon
Forvis: https:/ | makecode.microbit.org/

A kurzus soran a szamonkérés is valamelyest atalakult a tantermi (offline) megvaldsitashoz ké-
pest. Nem valtozott az a rész, melyben egy sajat, 6nalléan 1étrehozott kis jatékot kellett elkészite-
nitik Scratch-ben, majd a vizsgan bemutatniuk a hallgatéknak.

Ujdonsagként keriilt azonban megvaldsitasra az, hogy a féléves anyagbél egy online tesztet kellett
kit6lteniiik, ahol a kérdések legalabb 50%-at meg kellett tudni helyesen valaszolnia minden hallga-
tonak.

Tovabbi valtozast jelentett az is, hogy mar nem Lego robot segitségével kellett robotprogramo-
zasi feladatot megoldaniuk, hanem a Micro:bit alkalmazasaval, de valtozatlanul blokkprogramozas-
sal.

Osszegzésképpen elmondhaté, hogy ennek a kurzusnak a megvalésitdsa online kornyezetben
nem jelentett killénésebb gondot, a kivant oktatasi cél teljestilt a megvaltoztatott robot platform
segitségével is.
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Robotika alapjai cimii tirgy — online elrendezésben

Ennek a targynak a megvaldsitasa online kornyezetben mar nagyobb kihivast jelentett. Ez els6-
sorban a koltséges robot-készletek (Lego Mindstorms, Arduino készletek), robot-eszkozok miatt
volt. Mivel mindenképpen fontosnak tartottuk, hogy a hallgatok alaposan megismerjék ezeket a
robotfajtakat, ezért ezek bemutatasa dontéen online el6adas formajaban tortént. A megértést és az
otthoni felkésziilést nagyban segitették az idékozben elkésziilt egyetemi jegyzetek, melyek a Lego
robotok RobotC-ben val6 programozasaval (Kusper et al., 2020) és az Arduino robotok épitésével
és programozasaval (Novak et al., 2020) foglalkoztak. A jegyzetek médiaelemekkel (kép, video)
gazdagon illusztraltak, melyek vide6anyagait a YouTube-on is elérhet6vé tettik. (Pantya—Mucsics,
2022b), (https:/ | www.youtube.com/ @robertpantyal2 | playlists).

Emellett igyekeztiink felkutatni olyan tovabbi segédanyagokat, szimulaciés kornyezeteket, ame-
lyekben a hallgatok virtualisan 6ssze tudtak allitani robotokat, majd azok programozasa utan tesz-
telhették is ezeket a megadott kornyezetekben.

A Lego robotok szimulacidjara megfelelének bizonyult a mar korabban emlitett Scratch Lego
Mindstorms EV3 bévitménye, azzal a megszoritassal, hogy ilyen médon csak blokkprogramozasra
volt lehet6ség.

Arduino robotok esetén pedig nagyon jé segédanyagnak bizonyult az AutoDesk Tinkercad plat-
formja. Itt virtualisan létre tudtak hozni kiilonb6z6 komponensekbdl Arduino, de akar Micro:bit
robotokat is, majd programozhattak is azokat. A 11. dbran az Autodesk Tinkercad platform aram-
korok szekcidjanak nyitéd képernySképe lathato.
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Szimulacio elinditasa

1

11. abra. Autodesk Tinkercad platform aramkoérok szekcidjanak nyité képernySképe
Forrds: https:/ | www.tinkercad.com/ circuits

Igazi professzionalis segitségnek mindsiilt a Fritzing nevd ingyenes prototipus aramkortervezo
platform. Ez a szoftver egy 3D-s vizualis PCB (Printed Circuit Board, magyarul NYAK - nyomta-
tott aramkori lap) tervezd, melyet kifejezetten Arduino-hoz készitettek. Nagyon nagy elénye, hogy
ez 1s ingyenes és nagyon konnyen tanulhato.

A 12.abran a Fritzing prototipus aramkortervezd portal nyitd képernydie lathato.
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12. abra. A Fritzing prototipus aramkortervezd portal nyité képernydje

Forrds: https:/ / fritzing.org/

A targy szamonkérése gyakorlatilag nem valtozott, itt is két részbdl tevédott Gssze. Az egyik rész
itt is egy teszt kitoltésébdl allt az online eldadasokon elhangzottakbdl, a masodik rész pedig valto-
zatlanul gyakorlati szamonkérés volt. Itt is valaszthatta a hallgat6, hogy egy sajat Arduino projektet
fog elkésziteni és bemutatni, vagy Lego robotot programoz RobotC nyelven.

A sajat Arduino projektek kivitelezéséhez nagyon sok 6tletet lehet meriteni az Arduino Project
Hub-r6l, melynek Motors & Robotics szekcidjanak elérhet6ségét a 13.abra szemlélteti.
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13. 4abra. Otletek az Arduino Project Hub-r6l
Forrds: https:/ | projecthub.arduino.cc/ category/ Motors%20%26%20Robotics

Tehat 6sszességében a valtozast az jelentette ennél a targynal, hogy a Lego és Arduino robotokat

nem tudtak kézbe venni, sajat maguk épiteni a hallgatok az online elrendezés kévetkezményeként,
viszont a szimulacids kornyezetek valamelyest tudtak kompenzalni ezek hianyan.
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Kovetkeztetések, javaslatok

A Covid-19 pandémia lecsengése utan visszatértiink ismét a dontSen offline (tantermi), részben a
hibrid oktatasi kornyezetekhez.

Egyik £6 kovetkeztetésiink mindenképpen az kell legyen, hogy mindig fel kell késziilni arra, hogy
drasztikusan megvaltozhat egyik naprdl a masikra a megszokott, ,,rutin”, oktatasi kornyezet, ezért
nagyon fontos mindig az 4j modszerek, kiilonosen az online szimulacios kornyezetek felkutatasa,
tesztelése.

Ami j6l mikodott az online elrendezésben, azt mindenképpen meg kell tartani, vagyis a tantermi
oktatasban is érdemes aktivan hasznalni a Micro:bit, a Scratch, a Scratch Lego kiterjesztését, és a
tovabbi szimulacios kérnyezeteket (pl.: Autodesk Tinkercad, Fritzing, Arduino Project Hub).

Torekedni kell mindig arra, hogy a kiillonb6z6 megépitett robotokat és robot-projekteket meg-
felel6en publikaljuk, videdanyagokat készitsunk réluk, melyet a megfelel6 platformokon is osszunk
meg, akar a sajat YouTube-csatornankon, akar az Arduino Project Hub-on.

Nagyon fontos kovetkeztetés az is, hogy a kbzponti e-learning rendszert igyekezziink minél ak-
tivabban hasznalni. Ezek kozott kiemelkedik a gyakorlotesztek és a vizsgatesztek alkalmazasa,
amely akkor tud igazan hatékony lenni, ha nagy mennyiségt tesztkérdéssel (tobb szaz, de akar ezres
nagysagrendd kérdésszam) latjuk el a kérdésbankot. Ekkor nagyon jé gyakorlati segitség lehet a
hallgatoknak a vizsgara valé felkésziilésben, a fontos és kevésbé fontos dolgok szétvalasztasaban.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a robotikaval kapcsolatos kurzusok megfelels minéségben
online platformon is kivitelezhetdk, a kitGzott oktatasi célok teljesithetSk, de ehhez mindenképpen
szitkség van egy jol mikodo professzionalis e-learning rendszer hasznalatara, valamint a megfeleld,
kiprobalt és bejaratott szimulacids kornyezetek ismeretére és alkalmazasara.
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