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1. A pdlyaorientacio és szikségessége

A pdlyaorientdcid a leendd szakmdra, életpdlydra térténd motivdacids alapu
felkészitést jelenti, ami egy olyan eljards- és informdcidkészlettel vald ellatds, amely
haszndlata segiti a tanuldét a dontéshelyzetek felismerésében és a redlis, optimdlis
déntések meghozataldban.

Pdlyaorientdciéora azért van szlkség. mert a didk informdciohidnnyal kizd a
lehetséges szakmdakkal, életpdlydkkal kapcsolatban, illetéleg sajat képességeivel,
adottsagaival, lehetséges fejlesztési-fejlédési irdnyaival sincs tisztdban, az dnismeret
hidnya miatt. Pdlyaorientdciéra kilsé tényezdk miatt is szUkség van: a munkaerdpiac
mennyiségi és mindségi valtozdasai is generdljdk és befolyasoljagk a pdlyaorientdcios
tevékenységeket (szintér, mddszer, gyakorisdg).

A pdlyaorientdcié egy folyamatot jelent, ami figyelembe veszi a didk pillanatnyi
pszichologiai és képzettségbeli korldtait, érdeklédését. Az iskoldk és a szUISk altal adott
véletlenszerl, vagy nagyon révid idével a pdlyavdlasztdsi datum elétt térténd
informdciodk, hatdsok nem biztositanak megalapozott dontési lehetdséget. Pl. ilyenek
a csalddon bellli ,bezzeg az én idémben”-tipusy beszélgetések, vagy az iskoldba
meghivott kUIsé elbéadd  (osztdlyféndki  ordra), esetleg egy pdlyavdalasztdsi
rendezvényen vald részvétel pdr héttel a jelentkezési lap leaddsa eldtt. A ritka,
pillanatszerd hatds nem nevezhetd pdlyaorientdcionak, egyszerlen csak
woefolydsolds, manipuldcid”.

A pdlyaorientdcios hatdsoknak valtozatosaknak kell lenniUk, erdsiteniUk kell egymdst,
és folyamatosan, rendszeresen kell, hogy érjék a didkokat. Pdlyaorientdciénak meg
kell jelennie mdr a 4. és 6. osztdly kdrnyékén, ha a 8 vagy 6 osztdlyos gimndziumba
készUl6ket célozzuk, majd a 8. osztdlyban az dltaldnos iskoldbdl kdzépiskoldba
készUl6ket kell segiteni. 10. osztdlyban a fakultdcio-vdlasztdst kell eldkésziteni
(legaldbb humdn-redl viszonylatban), majd a 12. osztdlyosok felséoktatdsi
tovdbbtanuldsdt vagy szakmai kiegészitd képzését kell tdmogatni. A hatdrozott
pdlyaképpel rendelkezdknek is szamitaniuk kell a valasztott szakmdjuk és élethelyzetik
folyamatos atalakuldsdra, ezért a tovabbképzések, dtképzések, kiegészitd képzések
az élethosszig tartd tanulds specidlis pdlyaorientdcids tevékenységét jelentik. [1]

A pdlyaorientdcidé, természetébdl kifolydlag, nehezen valdsulhat meg egyfajta
csatorndn keresztUl. A teljesen nyilvanvald tandri pdlyaorientdciés tevékenységet
hasznos, ha kiegészitik mds moddszerek. A valdés munkakdrnyezetek kdzvetlen
bemutatdsa, a munkavdllalokkal vald beszelgetések, cegldtogatdsok képezik a masik
leghatékonyabb és leginkdbb elfogadott pdlyaorientdcids tevékenységformat. A XX.
szazad végén és a XXI. szdzad elejen megjelend Uj tipusy természettudomdanyos
élménykdzpontok (idegen kifejezéssel: science centerek) képesek kombindini a két
eddig leirt médszert, hiszen pedagdgiailag felkészUlt szakemberek tudnak bemutatni
lehetséges életpdlydkat és a hozzdjuk szikséges kompetencidkat iskoldn kivUli
szintereken,  informdlis  oktatdsi  moddszerekkel. A természettudomdnyos



élménykdzpontok szerepe lehet tehdt a hidnyzé kapocs a munka vildga és az iskolai
oktatas kozott.

Magyarorszdgon és Ausztridban is szdmos természettudomdnyos élménykdzpont
mUkddik. Mindegyiknek van valamilyen sajdtos profija, de abban megegyeznek,
hogy a természettudomdnyos ismeretterjesztésben komoly modszertani appardatussal
rendelkeznek, amely appardtust a pdlyaorientdcidban is hatékonyan tudjdk
hasznositani. Rendelkeznek rdaddsul azzal az idével és energidval, amivel személyre
szabottd tehetik az imént emlitett programokat, példdaul arégié vallalatai és az iskoldk
esetében is. Ezzel tudjdk a kdzds hangot megadni, amelyen aztdn hatékonyabb a
kommunikdcid az iskoldk és a vdllalatok kdzdtt.

A Mobilis Interaktiv Kidllitdsi Kdzpont az egyik legjellegzetesebb éelménykdzpont
Magyarorszdgon, amelynek 6 profija a kodzlekedés tudomdanya, igy telijesen
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autdipari vdllalatokkal egyUttmUkddve.

Magyarorszag elsé és taldn leghiresebb természettudomdnyos élménykdzpontja a
Csoddk Palotdja, amely telesen dltaldnos tematikdval rendelkezik a
természettudomdnyok terUletein. Ha ki kell emelni valamit, akkor az E&tvds Lordnd
Fizikai Tdrsulattal vald szoros kapcsolat miatt ndluk a legerdsebb az alapkutatdssal
kapcsolatos pdlyaorientdcio.

Szintén az alapkutatdssal kapcsolatos pdlyaorientdciét valdsit meg a Szegedi
Tudomdnyegyetemmel és a Szegedi Bioldgiai Kutatokdzponttal egyUttmikédd Szent-
Gyorgyi Albert Agéra Szegeden. Itt elsésorban a lézerfizika, és a biofizika motivdlta
alkalmazott 1ézerfizika a {6 téma, az Egyetem tovabbi tudomdnyos terlletei mellett.

Debrecenben a Debreceni Agdra elsésorban a mikroelektronika és a bioldgia
irdnydban végez pdlyaorientdcidt, de ez természetesen itt sem kizardlagos.

Pécsen a Zsolnay negyedben muUkddd Interaktiv vardzstér a Csoddk Palotdjdhoz
hasonlé dltaldnos ismeretterjesztést és pdlyaorientdciot végez.

Mosonmagyardévaron kifejezetten az dkoldgidval és a geoldgidval foglalkozik a Futura.

Ausztridban, azon belUl Grazban elsésorban a kisebb gyermekek Ugyességét és
mUszaki gondolkoddsat fejleszté elménykdzpont a Frida&Fred.

Az Ars Elekfronica Eurdpa egyik legnagyobb mulszaki és természettudomdnyos
élménykdzpontja Linzben Nevébdl is IGthatd mddon az informatika és az elektronika
tartozik elsésorban a targykorébe.



2. Aldnyok pdlyaorientacidjanak szikségessége, lehetéségei

A tdarsadalmi sztereofipidk egyes szakmdkat kizardlag fioknak, mds szakmdkat
kizardlag ldnyoknak valonak tartanak. Bizonyos eseteklbben ennek van jogosulisdga a
ket nem kdzti kUldnbségek miatt. Ez alatt érthetjlk a testfelépitést, fizikai
ternelhetdséget, illetve a pszicholégiai és kommunikdcios kildnbségeket.

Ugyanakkor egyre tébb olyan U] szakma, tudomdnyterllet szlletik (és azok
hatdrterUletei), amelyek nem feltétlen nem-specifikusak, hanem a férfiakban és
ndékben egyardnt megtaldlhatd, fejleszthetd képességeket igényelnek. llyen a logikus
és algoritmikus gondolkodds, az intuicid, a kreativitds, rendszerben gondolkodds és
atlatd képesség, csapatmunka végzése, precizitds stb. [2]

Fel kell mutatni azokat a lehetdségeket (munkahely, munkakér, életpdlya), amelyek a
tarsadalmi szokdasoktdl eltéréen lanyok szamdra is rendelkezésre dlinak. llyenek a redl
palydk, kifejezetten a mérndki, természettudomdnyi, matematikai, informatikai
terUletek.

A The Guardian diltal kézolt [3], az Insitution for Engineering and Technology dltal
végzett kutatds szerint kb. harmaduk szereti a matematikdt és a tudomdanyokat, mégis
az Egyesult Kirdlysdgban dolgozd ndi mérndkdk ardnya alig 9%. A kutatds szerint ez a
wlemorzsolddds” visszavezethetd arra, hogy a kisgyerekkorban erésen sztereotipizdljdk
a jatékokat. A fudomdnyos-technoldgiai-mérndki-matematikai  (STEM)  témaju
jatékokat kb. hdromszor nagyobb valdszinUséggel ajdnlidk a gydrtdk és kereskeddk
fioknak, mint Idnyoknak. Osszegzésként elmondhatd, hogy a ldnyok jelentds része
érdeklédik a mUszaki és természettudomdnyos témdk irdnt, csak éppen elrettentik
Oket a jatékok kategorizaldsaval.

A ldnyok kevésbé jelennek meg az informatikai szakmdklban, mivel az inkdbb fids
terUletként él a kdzvéleményben. Akik mégis jelen vannak, inkdbb grafika, webdizdjn,
elektronikus Ujsdgirds és informatika alapu mivészet terlletén dolgoznak, a klasszikus
rendszertervezdi, programozdi, rendszergazdai, fejlesztéi feladatokat elenyészéen
kevesen vdllaljgk. Kifejezetten Idnyok informatikai pdlyaorientacidjat segiti a
Technoldégiai Oktatdsért Alapitvany projektie, a Skool. [4] Meggybz&désik, hogy a
programozds nemektdl figgetlen tevékenység. A technoldgia és programozds
témakorében ingyenes tanfolyamokat, versenyeket szerveznek 10-16 éves ldnyoknak.

[5]

3. Azinformatikai alap pdlyaorientacio szikségessége - az informatikusok
hianyanak okai, megoldasi lehetoségei

A digitdlis kompetencia a kdzoktatdsban kiemelt fejlesztési terllet. Napjainkban az
dtlagember mindenhol informatikdt és informatikai alaply eszkdzdket haszndl a
munkahelyén, otthondban, az utcdn, hivatali Ggyek intézésében, szérakozdsakor,
kapcsolattartdsaiban. Egyes rendszerekhez csak felhaszndldi szintG  ismeretek
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szUkségesek, egyes rendszerek haszndlatdhoz informatikai alapu képzettsegis kell akdr
alap- és kdzépfokon, de szUkség van olyan emberekre is, akik magukat a rendszereket
tervezik, fejlesztik, karbantartjak, Uzemeltetik. T6lUk mdadr egy felséfoku végzettségnek
megfeleld szaktudds varhato el.

Azért nem irunk elvart felséfokU végzettséget, csak annak megfeleld szaktuddst, mert
az IT-szektorban nagyon sok cég — alapvetéen a magdnszektor — nem a papirral
igazolhatd végzettséget értékeli, hanem a tényleges tuddst, a valds teljesitményt. A
felvételi interjUkon ezeket a képességeket tesztelik, nem a végzettségrdl kérik az
igazolast. [6]

Az informatikusok hidnya elérte azt a kUsz0bodt, amikor munkaerd-utanpotidsi,
feladatellatdsi problémdk jelentkeznek a gazdasdgban. Magyarorszagon kb. 22 000
f& hidnyzik az informatikai szektorbdl, amely varhatdéan tovdabb fog ndvekedni. Sajnos
a PISA-felmérés megerdsiti, hogy a digitdlis analfabetizmmus ndvekszik, ugyanakkor alig
otezren jelentkeznek felséfokU informatikai képzésre. [7]

A magyarorszagi helyzethez hasonldan Ausztridban is jelentds munkaerd-hidny
tapasztalhatd informatikai terlleten: az UBIT Fachverband 2018 elején megjelent
statuszjelentése szerint 5 000 betdltetlen dllds van ezen a tferlleten [8], mig mads
becslések szerint ez a szdm 10 000-re tehetd [9], még ha az eImult években volt is némi
javulds tapasztalhato: a hidnyszakmdk orszagos rangsoraban az informatika 2015-ben
még a mdsodik, 2016-ban a hetedik, mig 2018-ban a 11. helyen szerepelt. [10]

Major Gdabor, a magyarorszagi Informatikai, Tavkdzlési és Elekironikai Vdllalkozdsok
Szbvetsége (IVSZ) f6titkdra szerint rovid ciklusU képzéseket érdemes adni, emelni kell az
informatikai felsGoktatdsba felvettek Iétszimdt, és meg kell oldani az onnan
lemorzsoldddok ardnydt, tovdbbd interdiszciplindris képzéseket kell inditani. [11] Utdbbi
elvarasnak nagy jelentésége van a jelenlegi tanulmdany kereteiben kidolgozdsra kerUlt
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A lemorzsoldddsnak tébb oka van, tébbek kdzott a tllzott matematikai elvards és a
minden informatikai terilethez értés elvdardsa. Horvath Addm, az Informatikai
Vdllalkozdsok Szdvetségének oktatdsi igazgatdja szerint ,ez a szintd informatikai
pdlyaorientdcid abbdl az idészakbdl maradt meg, amikor egy informatikusnak a gép
mUkodésétdl kezdve, a fizika és a matematika elméleti részletein keresztll a
programokig mindenhez kellett értenie. Es régen ez a buktatdsi ardny lehet, hogy
indokolt is volt, mivel kordbban tényleg csak a legkivaldbb matekosok lehettek jo
szakemberek, de mdra mdr és annyira leegyszerUsddtek az egyes részfeladatok, hogy
nem kell mindenkinek a legjobbnak lennie minden terlleten”. Mdasik lemorzsoldddsi ok
a felséoktatdsi tananyag és a valds élet, a cégek elvdrdsdnak egyre nagyobb
eltérése. A fejlédd vildg elvardsait a felséoktatdsi tananyag nagyon lassan vagy
sehogy sem koveti. Emiatt a hallgatdkban nincs motivdcié az ,értelmetlen dolgok”
tanuldsdra, aminek varhatdéan alig lesz kdze az iparban, gazdasagban varhatd
feladatokhoz, inkabb kilépnek az egyetemrdl. [12]



A bérek is meghatdrozzdk az informatikusok helyzetét. Az informatikusok dtlagosan a
negyedik legjobb fizetéssel rendelkeznek Magyarorszdgon a tébbi szektor
bérszinvonaldhoz képest. Ugyanakkor mégis nehéz megfeleld szakértelm(
informatikust taldini, mivel a kilfoldi cégek legaldbb kétszeres, de egyes esetekben 6t-
hatszoros bért is tudnak fizetni ugyanazért a munkdért. Ezért a legtdbben inkdbb
kUIfoldodn vallainak munkat. [13]

Pulay Gellért szerint [14], aki az http://ithon.info/ portdl tulajdonosa, az IT-szakma a
népszerUtlenségen tul azért is kiUzd Iétszdmhidnnyal, mert az informatika szerepe
novekszik, erds a kulfdldre vandorlds, és a kUlféldi betelepUld cégek is egyre nagyobb
létszdmban keresnek IT-munkaerdt, aminek nincs belsé utdnpdtidsa.

4. Célkitizés

Részben a fent leirtakra reagdiva az elkészUlt koncepcid és oktatdsi modul célja az
dltaldnos és kozépiskolas didklanyok pdlyaorientdldsa és figyelmUk felkeltése az
informatika és robotika szakterlletéhez kapcsolddd szakmdk irdnt  jatékos
maodszerekkel, élményalapl megismerkedéssel. A modul az INTERREG V-A AUSZTRIA-
MAGYARORSZAG program keretében  oszirdk-magyar  egyUttmdkddésben
megvaldsuld femcoop PLUS c. projekt (ATHUOOS5) keretében készUl, egyUttal kdzvetett
modon hozzdjdrulva a projekt aldbbi célkitlzéseinek megvaldsitdsdhoz:

e a mUszaki szakmdk imidzsének javitasa,

e aszakemberhidny csdkkentése a muUszaki terUleteken, kiemelten az informatika
és robotika terUletén,

e a ndi munkavdllaldk aradnydnak ndvelése ezeken a terlleteken, tovdabbd

e a kis- és kozépvdllalkozdsok, a kozvetitdk és az oktatdsi intézmények
hdlézatosoddsanak intenzivebbé tétele.

5. EImény és tevékenység alapi projektek

A mai didkok tanuldsi szokdsai, tanuldsmddszertana, ingerkUszébe, informdcidszerzési
€s kommunikdldasi modszerei jelentdsen eltérnek akdr az 5-6 évvel ezelbtti didkokétol.
Az Uj kommunikdcids csatorndk, adattdrold és kommunikacids eszkdzok hardver és
szoftver szinten is olyan gyorsan valtozé lehetdségeket nydjtanak, amelyekre az iskoldk
nem tudnak reagdini: nem tudjdk kihaszndini a lehetéséget, nemis tudjdk megtanitani
a haszndlatukat. A tandrok modszertani felkészllisége és az iskoldk pénzigyi és
technikai helyzete nem is teszi lehetévé a versenyt a technikai kdrnyezettel.

Emiatt olyan terUleten kellene segiteni a didkokat, amihez megvannak a modszereik,
lehetdségek. Ez a projekt alapu oktatds. Az érai vagy ordn kivlli, egy tandrdban zajld
vagy tébb ordn és tébb tantdrgyon ativeld projektek szervezésére mdar van szakmai
felkészUltség és lehetdseg is. llyen pl. a gydri Krudy Gyula Kézépiskoldban zajld Fizika
Napja. [15] A projektmddszer az ismeretszerzés és az alkalmazds hatdsfokat ndveli. A
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didkokat érdekeltté lehet tenni a tudds megszerzésében a kutatdbmunkdn, a
prezentdcion, a kreativ alkotdson, a kooperativ tevékenységen keresztll. Ha a
Idtvanyon 10l valodi, kézzel végzett tevékenység is kotdédik az informdcidszerzéshez,
akkor a tanulds jobb hatdsfokuvd vdalik, tartésabb, mélyebb tuddst eredményez.

A projektoktatasnak ugyanakkor alapvetéen szintetizdld szerepe van, az Uj
informdaciok addsa mdasodlagos. Az aldbbiakban két, tematikdban, felépitésben és
megvaldsitasban nagy mértékben eltéré modult mutatunk be, amelyek mindegyike
ezzel eqgy id6ben az IT és robotika alapjaira tanit élvezetes formdban és tanuldi
aktivitdsra épUlé mddszerekkel.

A szenzorok mUkddését bemutatd projektekben szdmitunk a tanuldk eldismereteire.
Az egyes modulokhoz kapcsolddd alapfogalmakat a modul elején kdzdsen tisztazni
kell, majd ezek megértésére lehet a tevékenységeket épiteni. [16]

6. Szenzorok mukodését bemutatdo modulok

Egy robot olyan rendszer, melyben egy szamitdgépes program képes a fizikai vildgban
végrehajthatd cselekedetek szabdlyozdsdra. Ez annyit jelent, hogy a programok nem
csak a szamitdgépen belll, esetleg szdmitdgépek kodzoti hdldzaton képesek
muUveletek végrehajtdsdra, hanem valds fizikai hatdsokat is képesek kivaltani,
szabdlyozni. Ahhoz, hogy ez valddi szabdlyozds legyen, az szikséges, hogy a
szamitdégép a fizikai vildgrél informdacidkat tudjon gyUjteni és feldolgozni. Enhez kell egy
érzékeld mds néven szenzor, melyben valamilyen vdltozdst tud a vizsgdlandd fizikai
hatds kivaltani, és ezt a hatdst analdg elekiromos jellé képes alakitani. Itt fontos
megjegyezni, hogy egy szdmitdgép természetesen csak elekiromos jeleket képes
feldolgozni. A kdvetkezd Iépésben az analdg elekfromos jelet &t kell alakitani a
szamitdgépes szoftverek dltal is kezelhetd digitdlis jelekké, ezt valamilyen analdg-
digitdlis atalakitd végzi. Az igy kapott digitdlis jeleket aztdn képes a szdmitdgépes
program régziteni, vagy kodzvetlenUl reagdini rd, vagyis dltala a program dltal
meghatdrozott Uj digitdlis jelet kialakitani. Ezt az Uj digitdlis jelet ismét analdggd kell
alakitani, és ezzel az analdg elekiromos jellel mdar vezérelhetink akdr motorokat,
fényforrasokat vagy tetszéleges fizikai hatdsokat. igy zérul a kér: fizikai hatdsra egy
szamitdgépes program reakciét tud Iétrehozni. Ez a kér a robotika alapja.

Minden szamitégépnek sziksége van egy érzékelére ahhoz, hogy a kUlvildgrdl
informdaciot gydjthessen. A szenzorok mUkoddése az egyik legizgalmasabb (ugyanakkor
alegkevésbé kdzismert) része a szamitdbgépes mérési folyamatnak, hiszen ez az a pont,
amikor a mérendd fizikai hatds elektromos jelleé alakul. A Mobilis IT robotika
moduljaiban a fent vazlatosan ismertetett kdr elsé 1épéseit fogjuk részletesen
megvizsgdlni, tehdt érzékelbket, szenzorokat fogunk késziteni, és kUlonféle
modszerekkel fogunk méréseket végezni a kdrnyezetinkben taldlhatd informatikai
eszkdzok segitségével.



Az aldbbiakban 4 db modul tervezetét mutatjuk be. Mindegyik modul 2-2 ordnyi
id&tartamy, Osszesen 8 ora. A modulok egymdssal &sszefUggenek, logikai ivet
alkotnak.

Modul megnevezése Id&tartam
1. PC hangkdrtydara épUlé szenzorépités és mérés 2 6ra
2. Fizikai mérések okostelefon szenzoraival 2 6ra
3. Fizikai mérések videoelemzd program segitségével 2 6ra
4, Mérések szabadon esé rendszerekben okostelefonnal 2 6ra
8 ora

Célcsoport: 12-15 év
Javasolt Iétszdm: 8-10 f6/foglalkozds

Az alapanyagok, eszkdzdk kdnnyen beszerezhetbek, a jelentds tdbbséglk a
hdztartdsban is megtaldlhatod. Ezzel azt a pedagdgiai célt szeretnénk elérni, hogy a
tanuldk vegyék észre, tapasztaljdk meg, hogy kdzvetlen kdérnyezetUkben is vannak
olyan eszk6zdk, amelyek tudomanyos kisérletezésre, kutatdsra, mérésre is alkalmasak.
Erre remek példdk Iéteznek akdr alacsonyabb életkorokra is kidolgozva. [17]

A mérések elve, célja: Az emberi érzékelés kiterjesztése; egyszerl alapanyagokbdl
valés mérbeszkdz készitése, a bonyolult gydri eszkdzok modellezése; elektromos tér,
gyorsulds érzékelése, ezek valtozdsainak kimutatdsa.

Altaldnos mddszertani célok:

e Anyagismeret és eszkdzismeret bdvitése

e Csapatmunkdban dolgozds gyakorldsa

e Kreativitds fejlesztése

o Tervezési képesség és algoritmikus gondolkodds fejlesztése

e Probdlkozdsokon és tévedési lehetdségeken keresztll 1orténd megértés
segitése

e Komplex ismeretszerzés interdiszciplinaritdson alapuld foglalkozdsok
segitségével

e Digitdlis kompetencia fejlesztése

e Természettudomdnyos kompetencia fejlesztése

Munkaszervezés: A tanuldk pdros munkdban végzik az dsszedllitdst és a mérést. Ezdltal
tudjdk egymdst segiteni, egymds otleteit tudjdk véleményezni, problémdkat is meg
tudnak beszélni. Az eszkdzdket, alapanyagokat mindegyik két f&s csoportnak
elékészitjik, a csoportok egy kdzds helyiségben dolgoznak. A foglalkozdst vezetd
pedagoégus bemutat egy muikdddképes mintadarabot, réviden elmondja a
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feladatot, majd kUls6 mentorként segiti a csoportok munkdjat. Alapvetéen csak
problémahelyzetekre, feltett kérdésekre reagdl, vagy olyankor tesz fel segitd
kérdéseket, ha ldthatdéan helytelen irdnyba halad a munka.

6.1. PC hangkartydra épilé szenzorépités és mérés

Cél: A szenzorok muUkoddésének elvi lehetdségeinek megértése, és a szamitdgépes
mérés és adatfeldolgozds megismerése.

A ladnyok pdrosaval vesznek részt a modulban. Minden pdros szamdara biztositani kell a
szUkséges anyagokat és eszkdzdket (Iasd aldbb), illetve egy olyan munkaterUletet,
melyen kényelmesen elfér egy laptop vagy egy asztali szamitdgép monitora, egere
és billentylUzete, és mellette még a szerelési mUveletek is elvégezhetdk anélkll, hogy
az elektronikai alkatrészek véletlenUl vizesek legyenek.

A gyakorlat elejen megismerkedUnk a digitdlis méréstechnika alapjaival. Olyan
fogalmakat fisztdzunk, mint a kordbban emlitett analdg-digitdlis atalakitds, digitdlis
mintavételi frekvencia stb. MegismerkedUink azzal, hogy a szadmitdégépek
hangkdrtydja egy analég-digitdlis konverter, ami képes elég j6 mintavétel
frekvenciaval rogziteni a bejovéd adatokat. A mintavételi frekvencidja 44 kHz, ami
nagyon pontos méréseket tesz lehetdvé. A legtdbb hangkdrtya nem képes dllandd
feszUltség érzékelésére a mikrofon bemeneten, viszont dllandé alacsony feszUltséget
dllit elé a fUlhallgatd kimeneten. Ezeket a latszélag jelentéktelen technikaiismereteket
ki kell haszndinunk a kés&bbi kisérleteink sordn.

A hangkartydval torténd méréshez szUkségUnk lesz egy hangrdgrzitdé programra. Erre a
célra tdkéletesen elegendd szdmunkra az ingyenesen mindenki szdmdara elérhetd
Audacity. [18] A programban bedllithatjuk, hogy az USB-n csatlakoztatott kUlsé
hangkdrtydt tekintse felvevének és lejatszonak is. Ezt azért érdemes haszndini, mert ha
a kisérleteink sordn valami nem vart esemény torténik, akkor nem a szdmitdégép sajat
hangkdrtydja kapja a karos tuldramot, hanem az akdr 1500 Ft-ért vasdrolhatd kilsé
alkatrész. A mérés elvének kiprobdldsdhoz készitink két olyan vezetéket, aminek az
egyik vége szabadon dll, mig a mdsik vége 3,5 mm-es Jack szabvanyu. Itt alapszint(
forrasztasi gyakorlat is lehetséges, hiszen a csatlakozdk vezetékhez vald rogzitésének
ez a legjobb mddja, de ha erre nincs pdronként lehetdség, akkor a gyakorlat
elékészitése sordn annyi pdr vezetéket kell elére csatlakozdéra forrasztani, ahdny pdros
a gyakorlaton részt vesz. A mérés elvének kiprobdldsdhoz elinditunk egy hangfelvételt
az Audacity-ben, és a két vezeték szabad végét egymdshoz érintjuk. Azokban a
pillanatokban, amikor a két vezeték dsszeért, egyértelmd jelet régzit a hangfelvétel.
Ezzel megtettUk a legegyszerGbb szamitdgépes adatgyljtést. Mozdulatainkat
szamitdégépes adatsorban régzitettok.

A kdvetkezd 1épés, hogy olyan kisérleteket tervezzink, amelyekben az dltalunk vizsgdlt
természeti események elektromos vdltozdsokat eredményeznek. Erre az aldbbiakban
mutatunk néhdny példdt. [19]

10



Mozgdsok vizsgdlata fotokapus méressel

A fotokapuk két vagy tébb sorba kapcsolt fototranzisztort a mikrofonbemenet fold és
jel gyUrGje kdzé kodtunk, és kilon-kUlbn megvilagitjuk dket. Ha bdrmelyik elétt elhalad
a vizsgdlt targy, a tranzisztorra esé fény mennyisége csdkken, ezért a hangkdartya jelet
érzékel. Ha tudjuk, hogy az egyes tranzisztorokat milyen tavolsdgokra helyeztUk el
egymastol, hangfelvétel adataibdl a mozgds jellemezhetd.

Folyadékok vezetdképessegenek hdmérsekletfiggésének vizsgalata

Ha a mikrofon- és fUlhallgatékimenetet egy pohdr
vizen keresztUl zdrjuk &ssze és az Audacityben
létfrehozunk egy nagyfrekvencids hangot, akkor
ennek  mikrofonbementen mért  amplitudd
valtozasabdl kdvetkeztethetink a viz ellendllds
vdltozdsdra. A vizet egy gdzfézdvel melegitve
figyeljlk a  mikrofonbemeneten  érkezé jel |
amplitudoéjat. Ezzel egy egyszerG hdémérséklet !
szenzort kaptunk.

Gyorsuldsszenzor készitése

Egy beféttesitveg belsé faldra rézszalagot
ragasztunk. Egy parafa dugodra szintén rézszalagot
ragasztunk, és az egyiket a mikrofon a masikat a
hangszérd csatlakozdra kodtjuk. A befbéttesivegbe
vizet 6ntlnk és a parafa dugdt, mint egy Uszét az |
Uveg aljdhoz horgonyozzuk, hogy oldalra el tudjon /
mozdulni. Ha az Uveget megldkjik, a parafa dugd
elmozdul az edényhez képest, igy vdltozik a
kozottUk 1€évS folyadékréteg, ezért az elekiromos ellendlids. Ezt a jelet a hangkdartya
mdar detektdini tudja, vagyis egy gyorsuldsérzékeldt készitettink.

Alapanyagok, eszkdzdk pdronként:
e Szamitdgép
e USB PnP hangkartya
e 3,5mm-es Jack csatlakozdk 2 db
e Kéteres hangszord vezeték 5 m
e gemkapocs 10 db
e fototranzisztor 10 db
e LED-ek10db
e Ellendlldsok 10 db
e 9V-0selem
o Kézi gazfdzé
e Gyufa
e Teamécses
e Befbttesiveg
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e Ontapadds rézszalag 1 m
e Parafadugd 3 db

e Ragasztdszalag

e Viz, s6

6.2. Fizikai mérések okostelefon szenzoraival

Cél: Ismerkedés a szenzoros mérésekkel, és a kdrnyezetlnkben |évd szenzorok
megismerese.

Az elsé modulban megismerkedtink néhdny példan keresztGl a szenzorok
mUkoddésével, ezért ebben a modulban mar haszndlhatjuk &ket, nem lesznek tébbé
.fekete dobozok” a szdmunkra. A legegyszerlbb szenzoros méréseket az
okostelefonunk segitségével végezhetink, amelyben szdmos elére bedllitott fizikai
szenzor taldlhatd. Ezeknek eltéré a mintavételi frekvencidja, ezért nem egyformdn
alkalmazhatéak azonos mérésekre. Az okostelefonok szdmos olyan képességgel
rendelkeznek, amik rendkivil kényelmessé teszik &ket a fizikai temaju mérések
lebonyolitdsdra. llyen példdul az, hogy képesek vezeték nélklli kapcsolatot kialakitani
szamitégépekkel, és a szenzoraik adatait valds id8ben elkildeni azoknak. igy a
telefont be tudjuk épiteni egy kisérletbe, nem kell pusztan a kijelzéjére hagyatkoznunk.
A mérések lebonyolitdsdra tetszéleges operdcids rendszert futtatd okostelefon
alkalmas, sét természetesen tablagép is, a lényeg, hogy legaldbb gyorsulds szenzor
legyen benne. Ennek a feltételnek gyakorlatiiag minden forgalomban lévé Androidot,
|OS-t Windows Phone-t futtatd, vagy Black Barry készUlék eleget tesz. A méréshez nem
kell applikaciot telepiteni, mivel mind a mérd, mind a kijelzd program boéngészében
fut, igy viszont feltétlenUl szUkség van internet elérésre! A modul sordn fogunk olyan
kisérleteket is végezni melyekben nem kell a telefon adatait valds idében kdvetni,
ilyenkor csak magdra a telefonra mentjok a mérési eredményeket, és utdlag
dolgozzuk fel Sket.

A modul elejgn a ldnyokkal megismertetjok a technikai lehetéségeket.
MegismerkedUnk az okostelefonok szenzoraival, enhhez Androidos készUlékek esetén
haszndlhatjuk példdul az Androsensor applikaciot [20]. Ebben vagy az ehhez hasonld
applikdciokban a telefon képernydjén Iatjuk annak beépitett érzékeldinek adataibdl,
id& szerint dbrdzolt grafikonokat. Ezeket vizsgdljuk meg a telefon kUldnb6z6 mozgdsai
és koérnyezetének vdltozdsai sordn. Mozgassuk a telefont mindhdrom térbeli irany
szerint, hogy megdllapithassuk a gyorsuldsszenzor tengelyeinek irdnydt. A mdagneses
szenzor teszteléséhez kdzelitsink egy iskolai tablamdagnest a telefon kilénbozd
pontjaihoz, hogy kérUlbelll meghatdrozhassuk a térerdsségszenzor helyzetét. Kezink
darnyékoldsdval keressUk meg a fényerdsségszenzort, majd vizsgdljuk meg a
tanteremben uralkodd fényviszonyokat, majd kilénféle mddokon probdljuk meg
valtoztatni azokat, és kdzben figyeljik a grafikonon az adatokat. Amennyiben tébb
szenzor taldlhatd a készilékben, azokat is probdljuk ki az elézdekhez hasonld egyszer(
kisérletekkel!
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IsmerkedjUnk meg az adatok szamitdgépen torténd kdvetésének egy lehetséges
modjdavall A telefon bdngészdjében keresstk fel a mobile.goematech.org [21], a
szamitégépén pedig a dislpay.geomatech.org [22] cimet. A telefonon megnyitott
honlapon dllitsuk be a telefon nevét. Ezt a nevet Iathatjuk majd a szamitdgépes
felUleten, és ezzel tudjuk majd kivalasztani a telefont az esetleges tdbbi telefon kdzUl
a méréshez. A kijelzére koppintva, annak megvdiltozik a hattérszine, és elkezdddik az
adatok kUldése. A szamitdgépen megnyitott honlapon a bal felsé sarokban Iathatd a
csatlakoztathatd telefonok listdja, itt a névre kattintva vdlaszthatjuk ki, hogy melyik
telefon adatait akarjuk kévetni. A jobb oldalon Idthatdéak a gyorsulds és orientdcio
szenzor adatai grafikonon dbrdzolva. Amelyikre kivancsiak vagyunk, az egy kattintdsra
kitdlti az egész képernydt. A jobb alsé sarokban taldlhatd ,,Download data” feliraty
gomb segitségével az eddigi mérési eredményeket tudjuk lementeni. A fgjl betdlthetd
Microsoft Excel programba, és ott elemezhetd. Az elemzés menete a kdvetkezd: Az
Excelben oszlopokra kell tagolni az adathalmazt. Ezt verzidszamtol figgden lehet
megtenni, viszont figyelni kell, hogy az Excel alapbdl a '’ karaktert tekinti
tizedesvessz&nek viszont a letdltott fajllban . karakter szerepel ilyen funkcidban. Ezért
az oszlopokra tagolds sordn be kell dllitani, hogy a ' karaktert tekintse
tizedesvessz&nek, kildnben szévegnek fogja tekinteni az &sszes mérési adatunkat, és
nem fudunk vele miveleteket végeznil

Miut&dn minden technikai részletet megismertink, elkezdhetjiUk a méréseket pdros
munkdban. A lanyoknak elészér is tervezniUk kell valamilyen fizikai mérést, amelyben
az adatgyUjté a mobiltelefon lesz. Néhdny 6tlet:

e Matematikai inga lengésidejének mérése az ingahossz flggvényében
gyorsuldasszenzorral

e Matematikai inga lengésidejének mérése az ingahossz flggvényében
magneses térerdsségszenzor segitségével. (Egy tdblamdagnesbdl fondlingdt
készitink és a telefont azinga ald helyezzUk, ahogy a fondlingdn lengd mdgnes
kodzeledik és tavolodik a telefontdl, vdltozik a mdagneses térerdsségszenzor dltal
meért érték.)

e Centripetdlis gyorsulds mérése korpdlydn mozgd okostelefon segitségével.
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Miutan a pdrosok elkésziltek a mérési dsszedllitassal, Minden pdros mérését, minden
pdros a sajat szamitdgépének a képernydjén tudja végig kdvetni, és az adatokat
lementeni. Az adatok elemzése akdr elis hagyhatd, ha azidd ugy kivanja, de egyszer(
Ujra dbrdzolds mindenképpen hasznos lehet.

A modul zardsaként modellezink egy igazi robotos felfedezést. KépzeljUk el, hogy egy
robotot kUIdtUnk a Marsra vagy mas tdavoli objektumra, és az adatai alapjdn
szeretnénk rekonstrudini az ott uralkodd viszonyokat. Ebben a jadtékban a pdrosok is
pdrokat alkotnak. Az egyik pdros tervez egy ,ismeretlen vildgot” a mdsik sz&dmdara. Az
utobbi pdros egy ,robotot” kild felfedezni azt. A robot érzékelbiként egy okostelefon
fog funkciondini. A mérési adatok alapjadn a lehetd legpontosabban kell az
sismeretlen vildgot” rekonstrudini. Egy konkrét példa: A gyakorlathoz két tanterem,
vagy legaldbbis kGIGNAIS helység kell, de természetesen mdsként is meg lehet oldani.
12 tanuld esetén mindkét teremben hdrom pdros készit eld felfedezendd terepet. A
terep azt jelenti, hogy egy legaldbb két méter hosszU egyenes szakasz, amin pl. egy
gbérdeszkat keresztUl lehet hizni egy fondl segitségével. A robot (ami lehet példdul az
emlitett gérdeszka a rderdsitett okostelefonnal) Utvonaldn a pdrosok elhelyezhetnek
kisebb ddccendket, kUlonféle magneseket, fényforrdsokat, de mindenképpen olyan
targyakat, melyekbdl szdrmazd informdciét a velUk pdrban dolgozd mdasik pdros
telefonja képes érzékelni. A kész terepet a tervezd pdros egy papirra lerajzolja, hogy
utélag akkor is ellendrizhetd legyen a felfedezés, ha a jaték sordn az objektumok
elmozdulnak. Ezutdn a mdsik pdros robotjdt elhelyezik az Utszakasz elején, a mozgatd
fonalat egy csigdn (példdul egy szék Idbdn) atvetve kivezetik a tanterembdl, hogy
mikdzben azt hizzdak, szabad szemmel ne lehessen Iatni a robot pdlydjat. Ezutdn a
masik pdros végig hiuzza a robotot az Utvonalon, és az Androsensor segitségével a
telefon folyamatosan menti a szenzorok adatait. Az adatok Excelben térténd
feldolgozdsa utdn a pdrosoknak a lehetd legpontosablban rekonstrudini kell a terepet
egy rajzon. Ezt a rajzot kell sszevetni a terepet tervezd pdros eredetirajzaval. A modul
ezen részének levezetéséhez, mint Iatszik legaldbb két feligyeldre van szUkség, hiszen
mindkét teremben kell egy fUggetlen segitd, felugyel6 ember.
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Alapanyagok, eszkdzdk paronként:

e Android operdcids rendszert futtatd okostelefon

e SzaAmitdgép

e Fonal 10 m (példaul a gérdeszka mozgatdsdhoz)

e kis magnes (tdblamdagnes) példdul a magneses ingdhoz

e ragasztdszalag

e Szivacs, vagy hdld a szabadon esé telefon elkapdsdhoz

e Asztalildmpa felfedezendd terepen fényforrdsnak

e Gordeszka, amilehet a robot mozgo része

e Er6s magnesek, amik lehetnek mdagneses szenzorok segitségével
felfedezhetd objektumok a terepen

e TetszOlegesen vdlasztott egyéb alapanyagok, eszkdzdk

6.3.  Fizikai mérések Arduino alapu sajat készitési szenzoros mérérendszerekkel

A kordbban bemutatott okostelefonos felfedezdjaték komolyabb formdja. A
csoportok maguk épitik meg az Arduino alapy mérd elrendezést, amely dall egy
alaplapbdl, a mérni kivant mennyiségekhez tartozd szenzorokbdl, egy GPS
helymeghatdrozéobdl, valamint egy rdadids jeladobdl. Miutan dsszedllitottak sajdt
mérddllomdsukat, amely elemmel mUkodik, bejarnak egy kis Utvonalat a hdzon kivUl,
ahol olyan tevékenységet végeznek, amelyek a szenzorok szdmdra mérhetd
vdltozdsokat okoznak, pl.: felmdasznak egy mdszékdra, amibdl a nyomdsszenzor meg
tudja mondani, hogy magasabban vannak, ill. elmennek valamilyen vizfelUlethez,
ahol a pdratartalom mérd mutat kUldnbséget, mindekdzben ki- és bemennek a fak
arnyékdbdl, amirdl pedig a fény mérd szenzor képes informdcidkat gyUjteni. Hogy
éppen merre dll az eszkdz, azt a mdgneses tér érzékeld mutatia, egy
gyorsuldsszenzorral vagy giroszkopjdaval akdr a lépésszdmot is tudjdk jelezni. Mindezen
adatokat raddién keresztUl kUildik a kdzpontban taldlhatd szamitdgépnek, valamint egy
microSD kdartydra is rogzitik, ha esetleg a rddiés kommunikdcidban hiba térténne. A
séta végén a szamitdégépes adatok elemzésével rekonstrudihatd, hogy mik térténtek
a révid kirandulds kdzben.

A foglalkozdst részét képezi természetesen a programozds is, hiszen, az dsszeszerelt
elemeket valamilyen programnak kell mUkddtetnie. Ezt a programot is a csapatok
készitik, a foglalkozdst vezetd pedagdgus segitsegével, instrukcid alapjdn. Az Arduino
programozdsa nem annyira egyszerld, mint az aldbb leirt LEGO robotoké, de elbre
elkészitett sablonok felhaszndldsaval kdnnyedén sikereket érnetnek el a didkok.
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Alapanyagok, eszkdzdk pdronként:

e Arduino Mega készlet

e Arduino érzékeld készlet

e Arduino microSD kdrtya ird/olvasd modul

e Arduino GPS modul

e Arduino radié frekvencids jeladd modul 2db

6.4. Fizikai mérések videoelemzé program segitségével

A szamitdgép legnyilvdnvaldbb szenzora a mai vildgban a kamera. Akdrcsak az
emberi szem, a digitdlis kamera is elektromos jellé alakitjia a fényt. A szdmitdgépre
viszont lehet irni olyan programokat, amikkel az észlelt mozgdsok preciz mérésekké
alakithatok. Szerencsére ilyen program ingyenesen hozzaférhetd verzioban is 1étezik, a
neve Tracker [23]. A Tracker segitségével képesek lehetink egy mozgdsrdl készUlt
videdfelvétel alapjdn, a videdban mozgd pontok nyomkdvetésével preciz fizikai
méréseket végezni. Ebben a modulban erre alapuld méréseket, kisérleteket fognak
végezni a lanyok.

A modul bevezetéseként megismerkedUnk a Tracker alapvetd funkcidival, miként kell
betdlteni videdkat, miként kell nyomkdvetést bedllitani egyes pontokra, és ezek
alapjadn miként lehet fizikai mennyiségeket szdmolni. A beépitett minta mérések
atvizsgdldsa utdn egyszerl kinematikai méréseket végzink egy a szamitdégéphez
csatlakoztatott webkamera segitségével. Meghatdrozzuk a szabadon esé testek
gyorsuldsdat, egy kiskocsi lejtén vald gyorsuldsat, vagy a vizszintesen elhaijitott labda
mozgdasanak vizszintes és figgdleges mozgdsdat. Ebben részben természetesen szabad
kezet adunk a ldnyoknak, és csak akkor dllunk eld sajat dtleteinkkel, ha szUkségesnek
érezzUk.

Miutdn a gyakorldssal megvagyunk és a lehetdségekhez képest magabiztosan
haszndljdk a programot, nekidllhatunk egy komolyabb vizsgdlatnak! Folyadékok
viszkozitdsdnak &sszehasonlité mérése. Készitlink egy Couette viszkozimétert. A
viszkoziméterink két mUanyagpohdrbdl dll, melyek kézUl a belsé egy fondllal a kUlsébe
van légatva. A kUlsé poharat egy forgathaté tdlald tdira, lemezjdtszéra vagy barmely
forgathatd felUletre helyezzUk Ugy, hogy a pohdr pont kd6zépen helyezkedjen el, vagyis
a felUlet forgdstengelyébe essen a pohdr szimmetriatengelye. A belsé pohdr egy
dlivanyra van figgesztve Ugy, hogy a szimmetriatengelye kérUl szabadon forogni
tudjon, és ez a tengely szintén egybe essen a forgd felllet forgastengelyével. A kivUl
elhelyezkedd pohdrban taldlhaté a vizsgdlando folyadék. A belsé pohdrba érdemes
némi nehezéket rakni. Ettél a belsd pohdr kiszoritand a kllsében [évé folyadékot, de
mivel a belsé pohdr felflggesztése pont akkora, hogy a két pohdr kdzdtt néhdany
miliméter hézag marad, a belsé pohdr nem érhet hozzd a kUlséhdz. A két pohdr
azonos ezért, ha nem tudnak teliesen egymdsba csuszni, oldalrdél nézve a belsé pohdr
egy pdr centiméteres pereme kilatszik a belsébdl. Ezen a peremen helyezzink el
jelzéseket egy alkoholos filctoll segitségével. Szintén helyezzink el jelzéseket a kUlsé
pohdr oldalsé peremén is. A jelzések mindkét pohdron azonos tavolsagra legyenek
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egymastol a poharak kerlUlete mentén. A kisérlet sordn egy kamerdval oldalrdl
rogzitjk a poharak forgd mozgdsat, melyet a rajtuk taldlhatd jelzések segitségével
tudunk nyomon kévetni. Ha elkezdjik a kUlsé poharat kézzel forgatni, akkor a belsd
pohdrra a kdzottik 1eév folyadék belsd surldddsabdl szarmazd forgatdbnyomaték hat.
A két pohdr mozgdsdnak &sszehasonlitdsdbdl kdvetkeztethetink a két pohdr kdzotti
folyadék viszkozitdsdra. A mérés természetesen csak kvalitativ és csak dsszehasonlitd
eredményt adhat. De ha a ldnyoknak sikerUl kimérni, hogy azonos sz&gsebességU
forgatds esetén kUlonb6zd folyadékok esetén kilonbdzd sz6ggyorsuldssal indul el a
belsd pohdr, akkor a célt mdr elérte a mérés.

Alapanyagok, eszkdzdk pdronként:

e MUanyagpohdr nagyobb
e  MUanyagpohdr kisebb 2 db

e Allvany
e 7sinér
e Olb

e  KUIGNb&z6 viszkozitdsu folyadékok
e Webkamera

e SzaAmitdégép a Tracker programmal
e Nehezék a belsé pohdrba

e Alkoholos filc

6.5. Mérések szabadon eso rendszerekben okostelefonnal

A robotika egyik f& motivdacidja, hogy olyan kérllmények kdzott is végezhessink
feladatokat, ahol az ember sajat maga képtelen lenne, vagy nem szeretne. llyenek
példdul a mélytengeri barlangok felderitése, a naprendszer tdvoli bolygdinak
medgfigyelése, de ide tartozik szdmos olyan feladat is, amit ugyan ember is
elvégezhetne, de az tUl drdga és veszélyes lenne. Ez utdbbira példa ez a modul is. A
sUlytalansag tanulmdnyozdsdra van lehetdsége az embernek, hiszen ki tudunk jutni a
Nemzetkdzi Urdllomdsra, és ott tudunk kisérleteket végezni, de ez rendkivil dréga,
ezért csak a legfontosabb mérések kerUlhetnek bele az Urdllomds programjdba.
Azokat az ismereteket kihaszndlva, amiket a ldnyok az eddigi hdrom modul alatt
elsajatitottak, képesek lehetlnk olyan kisérletek dsszedllitdsdra, amelyekben komplex
kisérleteket végezhetink a sulytalansdag dllapotdaban.

SuUlytalansag akkor Iép fel egy rendszerben, ha a rendszerre nem hat nyomoberd. Ez
akkor lehetséges, ha nincs semmilyen aldtdmasztds vagy felfGggesztés. llyenkor a
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rendszer szabadon esik a Féld felé. llyen dllapotban van az Grallomds is csak zuhandsa
kdzben meg is kerUli a Foldet. Révid idére tehdt mi is elSidézhetjUk a sulytalansag
dllapotdt, csak el kell érnunk, hogy a vizsgdlt rendszerink szabadon essen. Példaul, ha
egy dobozt leejtink egy létrardl, amig zuhan, addig a belsejében sulytalansdg van.
Ezt kihaszndlhatjuk, és kisérleteket helyezhetlink el a dobozban. A zuhand rendszerben
zajlé eseményekrdl viszont igen nehéz informdciét gydijteni, ezért valamilyen belsd
megfigyelét kell magunk helyett alkalmaznunk. Erre teljesen alkalmas lehet egy
okostelefon. Az okostelefon gyorsuldsszenzorai revén bemutathatia a doboz aktudlis
mozgdsat, mikdzben kamerdja segitségével megfigyelheti a dobozban zqjlé
kiserleteket, €s valds iddben kdzvetitheti azokat nekink, kUlsé szemlelSknek.

A negyedik modulban az lesz a feladatuk a ldnyoknak, [

hogy &sszedllitsdk a szabadon esd kisérleti dsszedllitdst,
majd sajat kisérletet tervezzenek és végezzenek a
segitségével. Amennyiben mégis Otletre lenne
szUkséguUk, tfermészetesen mi is tudunk javasolni Pl
néhdnyat. y

e Kb&zegellendllds kimutatdsa
Ha vizsgdljuk a szabadon esé dobozban taldlhato telefon fuggdleges irdnyd
gyorsuldsértékét, akkor észrevehetjik, hogy a rendszer sulya nulldrdl
folyamatosan névekszik. Ha elvégezzik a kisérletet Ugy, hogy vdltoztatjuk a
doboz vizszintes felUletének nagysdgdt, akkor azt tapasztaljuk, hogy
nagyobb fellletld doboz esetén gyorsabban né a doboz sUlya. Ez a hatds
egyértelmien a kdzegellendlldssal magyardzhatd. A mérést elvégezhetjik
kUlGnb&z6 alakra kiegészitett dobozokkal is, igy az alaki tényezd vizsgdlihatd.

e A tUz vizsgdlata sdlytalansagban
Ha a telefon kamerdjanak Idtdmezejében elhelyezink egy égd mécsest, és
elérjuk, hogy a mozgd dobozba nem tudjon ,,befljni a sz&él”, akkor zuhands
kbézben azt tapasztaljuk, hogy a ldng dsszeesik, gyakorlatilag elalszik. Ha a
kisérletet kell6 magassagbdl végezzUk, akkor azt is megfigyelhetjik, hogy a
ldng még a becsapddds eldtt Ujragyullad. Ez utdbbi jelenségnek a kordbbi
kisérletben megismert kdzegellendlldsi eré az oka.

e Arkhimédész térvényének kisérletes bizonyitdsa
egy vizmentesen lezdrt pohdrban egy Kinder tojds belsét helyezink el,
amibe egy magnest rakunk. Ezt vonzé helyzetben egy mdsik magnest a
pohdr aljara ragasztunk kivUlrél. Ha a pohdrba megfeleld mennyisegy vizet
ontink, akkor a mUanyagtojdsra hatd felhajtdéerd egyensulyt tart fenn a
magneses erdvel és a gravitdcidos erdvel. A felhajtdéerd Arkhimédész
térvénye alapjdn a tojds dltal kiszoritott folyadék stlydval egyenld. De mi
torténik, ha a folyadék sulytalan? Kénnyen megtudhatjuk, ha kordbban
részletezett mérési elrendezésbe tesszUk a poharat a fojassal és a
magnesekkel. Azt tapasztaljuk, hogy amint zuhanni kezd, a mdgnes lehUzza
a tojast a pohdar aljara.
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e Kapillaritds jelensegének bemutatdsa

A kapillaris hatds azt jelenti, hogy ha egy folyadék nedvesiti az edénye faldt
(a folyadék felszine az edény faladndl homoru), akkor fellép egy eré amely a
nedvesitésbdl szarmazik, és fuggdlegesen felfelé mutat. Ez az erd, csak a
folyadék-edény hatdrfelllet mentén 1ép fel. Minél nagyobb a folyadék
térfogat/oldalmagassdg ardnya, anndl kisebb ennek az erének a
jelentésége a sullyal szemben. Ebbdl kdvetkezik, hogy olyan cséveknél, ahol
az el6bbi ardny kicsi, vagyis az edény rendkivil vékony nedvesitésbdl
szarmazdé erd szemmel lathatéva vdlik az dltal, hogy a folyadék
magasabban helyezkedik el a csében, mint ahol varndnk. Ha ki tudjuk
iktatni a folyadék suUlydat, akkor kevésbé vékony csdvek esetében is
Idthatovd vdalhat a nedvesités hatdsa. Helyezzink egy szivoszdldarabot
ételfestékkel szinezett vizet tartalmazd pohdrba, a poharat zdrjuk le
vizmentesen Ugy, hogy a szivoszal kildgd vége nyitva maradjon! Helyezzik
a poharat az okostelefon kamerdjdnak Iatéterébe, és végezzik el az ejtési
kiserletet. Azt fogjuk tapasztalni, hogy a folyadék a szivdszdlban
megemelkedik!

A kisérleti elrendezésre egy példa: Egy hungarocell lapbdl kivagunk egy akkora
felUletet, ami szorosan beleilik egy kartondobozba. Ebben a hungarocell lapban
kialakitunk egy zsebet, amiben szintén passzentosan helyezkedik el a mobiltelefon, alld
helyzetben. A telefon aljan vizszintesen taldlhatd a hungarocell, ami a dobozban nem
tud elmozdulni, igy a telefon becsapdddaskor a hungarocell lassuldscsdkkentd hatdsat
élvezi, és épségben atvészeli a kisérletet. A doboz mdsik oldaldban kell elhelyezni a
kisérleteket. Ezeket érdemes atlatszd anyaggal elvdlasztani a telefontdl ismét csak a
telefon megdvdasa érdekében. Egy lehetséges j© megoldds lehet, ami a fenti
valamennyi példakisérlethez passzol egy kardcsonyfadiszeket tartd atldtszd henger.
Ennek az aljgt a doboz aljdn taldlihatdé hungarocell tdbldba mélyesztjlk, a tetejét
pedig a kivezetjlk a dobozbdl.

A modulhoz elére biztositani kell egy olyan terepet, ahol a kisérleteket el lehet végezni.
Ez lehet egy kell6en nagy belmagassdgu osztdlyterem, melyben van egy kettdslétra,
de sokkal jobb egy nyilt Iégterl Iépcséhdz, aminek az aljdra jelentds mennyiségU
testnevelésnél haszndlt szivacsot lehet felhalmozni. Ebbe a szivacsdombba lehet
ejtegetni a dobozokat kUldnb6z& magassdgokbdl, és vizsgdlni az eseményeket.

Alapanyagok, eszkdzdk pdronként:

e kartondoboz o 5zivoszal

e Android operdcids rendszert e Ureges mUanyagtojds vagy
futtaté okostelefon pingpong labda

e hungarocell tdbla e mMécses

o tapétavdgd e gyufa

e Oll6 e szamitdégép

e ragasztdszalag e nagy méret( szivacs vagy babzsdk

e muianyag pohdr e kis magnesek

19



7. LEGO robot épités és programozas

Modul megnevezése ld&tartam

LEGO robot épités és programozds 2 6ra

A modul célja:

A LEGO robot programozds oktatdsanak célja ezeken a foglalkozdson a robotika és a
programozds népszerusitése, egyszeribbé, éiményszerlbbé tétele ajatékos elsajatitas
maodszerével. A tanuldk nem hagyomdnyos (osztdlytermi) kérUimények kdzdtt szerzik
meg a programozds alapjaihoz szUkséges tuddst, hanem a dinamikus tanulds

.....

A foglalkozdsok egymadsra épithetdk, illetéleg a bevezetd részek beiktatdsdval kildn
workshop keretéen belll egyben 1,5-2 6ra alatt, vagy 2x45 perces blokkokra osztva
idében eltolva 2 alkalommal lebonyolitva is bekerllhetnek az oktatdsi folyamatba.

A korosztdalyokbdlis Iatszik, hogy kilonb6zd tuddsszintet és elbzetes ismereteket igényld
foglalkozdsokrdl van sz6, de ha mdr egy csoport részt vett a WeDo (kezdd szint) és
Boost (kdzéphaladd szint) érdkon, akkor az alacsonyablb korosztdly ellenére az
EV3(halado) oktatas is megtarthatd szamukra.

A ldnyok pdros munkdban dolgoznak a foglalkozdson. Minden pdros szdmdra
biztositani kell a szUkséges eszkdzdket (Iasd lent), illetve egy olyan munkaterUletet,
melyen kényelmesen elfér egy laptop vagy egy asztali szamitdégép monitorja, egere
és billentylUzete, valamint mellettGk még az Osszeépitési feladatok is kényelmesen
elvégezhetdk.

7.1.  WeDo LEGO robot épités és programozds

Célcsoport: 6-15 év
Javasolt 1étszdm: 8-10 f6/foglalkozds
Eszkdzigény pdronként:

e 1 szamitdgép

e 1 WeDo 1.0 LEGO robot készlet

Bevezetés

A foglalkozas elsé 15 percében a tanuldk kdzelebb kerlinek a robotika témakéréhez
és megismerik a robotprogramozds alapjait, amely a késébbi tanulmdanyaik sordn a
nem grafikus felUletl, kUldnbdzd kddnyelveken térténd programozds elsajatitdsanak
egyszerUsitésére is szolgdl. MegismerkedUnk LEGO robotokkal, az EV3 és a WeDo



készletekkel is. A két készlet Gsszehasonlitdsa sordn attekintésre kerll a motorok és
szenzorok sora, a haszndlati lehetéségeik és gyakorlati alkalmazdsi lehetéségUk az
iparban.

A programozo felllet megismerése

A foglalkozds mdasodik negyedlérdjdban a
WeDo programozo felUlet

(https://education.lego.com/en-
us/downloads/wedo) ismertetésére kerUl
sor. Példaprogramokon keresztUl
bemutatdsra  ker0l a ,,programnyelv”
alapvetd felépitése, a motor vezérlése, a
mozgdsérzékeld és billenésérzékeld
programozdsa.

SETT I [ em——" L
EURSRETES = | [ 1)

Robot épitése

A rendelkezésre dllé Utmutatd alapjdn a kdvetkezd 45 percben a tanuldk felépitik az
~ehes aligator’-t, amit majd programozni fognak.

A robotba egy motor és egy fényérzékeld kerUl.

Robot programozadsa

Az utolsé 45 percben a ldnyok beprogramozzdk az dltaluk épitett robotokat, és
tesztelik azokat. Az aligdtor szdjdban taldlhatd egy fényszenzor. Az dllkapcsdt egy
motor segitsegeével lehet mozgatni.

A programot Ugy készitjik el, hogy ha a fényszenzort behatds éri, akkor a motor
mozditsa meg az aligdtor dllkapcsdat, igy lehet ,etetni” a robotaligdtort. Ha a motor
oda-vissza mozgdsra van programozva, akkor harap az aligator.

Ezzel a programmal megtanulidk a motorok helyes mozgatdsdt, iddzitését és
iranyitasdat, valamint a szenzorhaszndlatot is gyakoroljdk.
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'a =) | Hungry alligator

Our program uses the motion sensor to dose the jaw.
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7.2. LEGO Boost robot épités és programozds

Célcsoport: 8-12 év
Javasolt Iétszdm: 8-10 f6/foglalkozds
Eszkdzigény pdronként:

e 1 szamitdgép

e 1 LEGO Boost robot készlet

1. téma - kisbarat
Bevezetés

Fontos, hogy a konkrét épités és programozds elétt a tanuldk megértsék a robotika
alapjait, ezért ha még nem vettek részt LEGO foglalkozdson, akkor mindenképpen az
elméleti alapok tisztdzdsaval kell kezdeni a foglalkozdst. A bevezetd részben
megismerkedUnk a Boost robotokkal, dttekintésre kerll a motorok és szenzorok sora.

A programozo felllet megismerése

A foglalkozds mdsodik negyeddérdjdban a Boost robotok programozéd fellletének
felfedezésére kerl sor. Attekintésre kerUinek a grafikus programnyelv ikonokbdl &lld
elemei, a programbeolvasds sorrendje, a motorok és az érzékeldk vezérlésének
lehet&ségei. Kiprobdldsra kerUl a tabletes kezelbfelUlet, a programépités |eépései és a
bluetooth haszndlata.

Robot épitése

Az applikécidban taldlihaté uUtmutatd segitsegével a pdarosok 30 percet kapnak arra,
hogy felépitsék arobot cicust. Az Utmutatd arra szolgdl, hogy alapjaiban minden robot
megegyezzen, igy lehessen egyUttesen programozni &ket, hogy ne kilénbdzé hatdast
érjen el ugyanazon kédsor.
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Robot programozdsa

A robot a Bluetooth-lapka segitségével, a Move Hub-on keresztUl programozhatoé. Két
motor, egy mozgdsérzékeld szenzor és egy fényforrds kerUl beépitésre a robotba.

A programozd app kilonbozd grafikus elemei eltérd lehetdsegeket rejtenek, ezek
kerUlnek elétérbe a programirds sordn. A motorok Uzemeltetése, mozgatas, fények ki-
és bekapcsoldsa és a szenzorok bedllitdsa toérténik az utolsd fél ordban. Az egyes
funkciok kdnnyen 6sszeflzhetdk, majd egyetlen érintéssel tesztelhetdk a valdsagban.

A cica kdédolhatd ugy, hogy a szinérzékeld szenzor segitségével felismerje az adott
targyat, és annak megfeleld tevékenységet hajtson végre.

2. téma - automata épitd

Bevezetés

Mivel az eléz8 foglalkozdson mdr mindenképpen elhangzott az dltaldnos
témaismertetés, ezért csoportmunkdban a gyerekek a robotikaval kapcsolatos
jatékos feladatokat oldanak meg. (Robotnak tekinthetd haztartdsi eszkdzoket irnak
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ossze, robotokkal kapcsolatos filmeket sorolnak fel, robotos mutogatds jatékot jatszik a
csapat). Ezutdan atismétlésre kerll a robotika hdrom alapszabdlya.

A programozo felUlet mUk&désének ismétlése

A rendelkezésre dll6 idé mdsodik negyeddérdjdban a Boost robotok programozd
fellletének ismétlése a téma. A résztvevék megbeszélik minden programelem
mUkddését, felhaszndldsdnak jelentéségét a programozds sordn. A felmerUld
kérdésekre el&szor a csoport tagjai probdinak egymdasnak vdalaszt adni, ha ez nem
helyes vagy nem tudjdk a vdlaszt, akkor frontdlis megbeszélés kdvetkezik.

Robot épitése

Az elbkészitett Utmutatok alapjan az ezt kdvetd hdromnegyed ordban a didkok
osszeraknak egy ,,automatikus épitd” robotot. A Move Hub névre keresztelt kdzponti
motoregység kerUl beépitésre, valamint egy szin- és tavolsag szenzor is.

Robot programozasa

Az elkészUlt robot programozdsa a tablagépes felUleten torténik. Cél a motor és az
érzékeld vezérlése, a robot mikddésének megértése. EgyszerU, hurok és eldgazds
mentes program kerll megirdsra, mely az elkészUlt robotunkat vezérli.
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A program tesztelését is a gyerekek végzik. A lefuttatott, dltaluk megirt programban
ha hibdat taldinak, azt a csoporttal kdzdsen dtbeszélve egyénileg javitjdk. A robot
teszteléséhez tobb kilonb6z6 LEGO elem kerGl haszndldsra, amelyet a robotnak kell
beépiteni.

7.3. Mindstorms EV3 LEGO robot épités és programozds

Célcsoport: 10-15 év
Javasolt Iétszam: 8-10 f6/foglalkozds
Eszkdzigény pdronként:
o 1 szamitdgép
e 1 LEGO EV3robot készlet és kiegészitdi (pl. infravords keresd, irdnytd szenzor)

Bevezetés

Fontos, hogy a konkrét épités és programozds eldtt a tanuldk megértsék a robotika
alapjait, ezért ha még nem vettek részt LEGO foglalkozdson, akkor mindenképpen az
elméleti alapok tisztazdsdaval kell kezdeni a foglalkozdst.

A bevezetd részben a tégla mikddése és haszndlatdnak modjai kerlinek ismertetésre,
attekintésre kerUl az EV3 készlet minden eleme, a motorok és szenzorok tipusai,
meéretei, szabdlyozdsi lehetdségei.

A programozo felUlet megismerése

Az ezt kovetd 15-20 percben az EV3 programozd felUlet ismertetésére kerUl sor.
Példaprogramokon keresztil bemutatdsra kerGl a ,programnyelv” alapvetd
felépitése, a motorok vezérlési lehetdségei, a nyomdgomb, az ultrahangszenzor, a
gyroszkop és a fény- és szinérzékeld programozdsa, Uzemeltetése.
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Kiprébdldasra kerUl az EV3 agydba torténd vald kildnbdzd adatdtvitel, bluetooth, wifi
és kabeles megoldds keretén belUl is.
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[+ ::i\x\ B SEEREIEEER
,,,,,,, ! =
\ Projekt cime. / T

Program cime. /

Program kezdépont. Program szerkesztést segitd
ikonsor (gvorsgombok).

‘ P P S R R S

o Bl © @
Projekt tamogatd elemek beillesztési teriilete.
(Szoveges leiras. képek. hang allomanyok.
videok. web kamera).

Program modulok csoportjai.
\ Kommunikacid a robottal.

Programstrukittirak Adatmanipuldacios elemek Sajdt blokkok
kategoriaja (Flow Conirol) kategoniaja (Data Operations) kategoniaja (My Blocks)

Cselekvési programelemek Szenzorok Halads programelemek

kategoriaja K kmcgomi‘senm") kzregé“:"j/“(-’!dvancgd)

=T =T &

Robot épitése

A rendelkezésre dllé Utmutatd alapjan a kdvetkezd 45 percben egy elbkészitett
alapvazra felépitenek a didkok egy egységes tanuld robotot, amelyre a szinszenzor is
felerGsitésre kerGl. Az Utmutatd garantdlja, hogy a programozds sordn a
feladatmegolddsok kdzben ne adddjon nehézség a robotok kildnbdzdségebdl
szarmazod eltérésekbdl.
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Robot programozdsa

Az utolsé 45 percben a lanyok beprogramozzdk az dltaluk épitett robotokat, és
tesztelik azokat.

A programozdsi feladat célja, hogy egy vonalkdvetd robotot készitsenek, ami a pdlya
északi részén taldlhato fekete vonalat kdveti. A robotnak elészér az iranytliszenzor és
a szinérzékeld szenzor segitségével meg kell taldlinia a fekete vonalat. Majd a
vonalkdvetésnél a szinérzékeld segitségével méri fel a kériiményeket, és a bedllitott
szint figyeli a kérnyezetben el6forduld tébbi kdzdtt. A készitendd program szerint a
bedllitott szint érzékelve kicsit balra tartva halad elére a robot, egyéb szinek esetén
jobbra tartva ugyanigy. Ezzel az érhetd el, hogy adott szin hatarat kdvetve képes elére
haladni a robot, igy iradnyitottan kézlekedik.

A feladat sordn a didkok megtanuljgk a motorok vezérlését érzékelés alapjdn, a
szinszenzor parameéterezését, a fény- és szinérzékelés kdzti kUldnbséget, a szenzor
mUkddésének elvét, a pontos tavolsagok és bedllitdsok fontossagdt, valamint a hurkok
és eldgazdsok mUkddését.
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