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Absztrakt. A 21. szizad kihivdsai miatt a természettudomanyok és az informatika ismerete
még hangsilyosabba vélik. Ennek ellenére sajnos a hazai trendek azt mutatjik, hogy a didkok
egyre kevésbé tartjak fontosnak ezen ismereteket és egyre kisebb a motivaciojuk, illetve keve-
sen vélasztanak olyan szakmakat, amelyek ezen tudomanytertiletekre épiilnek. Erre a probléma-
ra megoldast nydjthat az, ha a killénb6z6 tantargyakat 6tvozzik az informatikaval, azon belil is
a robotikaval, kiaknazva a STEM targyak azon beldl is a természettudomanyos tantargyak és a
robotika kapcsolatanak elényeit. Cikkemben kitérek ennek a kapcsolatnak a mivoltara, valamint
attekintem, hogy a magyarorszagi kerettantervek alapjan, melyek azok az anyagrészek, ahol ér-
demes és lehetséges a robotika alkalmazdsa, hogy a didkok jatékosan, kézzel foghaté eszkozok
és valos problémak segitségével sajatithassak el a kapcsolodé ismereteket.

Kulcsszavak: természettudomanyok, robotika, tantervek, oktatas, természettudomanyos okta-
tas, informatikaoktatas

1. Hazai természettudomanyos targyak helyzetének,
népszerliségének bemutatasa

A téma szempontjabol elkeriilhetetlen kitérniink a természettudomanyos tantargyak hazai helyzeté-
re, ezért megvizsgaljuk ezek helyét a tantervekben, valamint statisztikai adatok alapjan kovetkezteté-
seket vonunk le a diadkok motivaltsagaval kapcsolatban. A statisztikai elemzés alapjaul a tanulmanyi
versenyekkel és a felsGoktatasi felvételik eljarasokkal kapcsolatos adatok szolgalnak.

1.1. Jogszabalyi kérnyezet

Hazankban jogilag tobbféle meghatarozas is életben van, abban a tekintetben, hogy mely targyak
tartoznak a természettudomanyi tantargyakhoz, attdl fiiggéen, hogy kézép-, vagy felsGoktatasrol van
s26. Jelen esetben a meghatarozis alapjaul a felsGoktatisi felvételi eljarastdl 423/2012. (XII. 29.)
Korm. rendeletet vettik, amely a kévetkezé targyakat sorolja a természettudomanyos tantargyak cso-
portjaba: bioligia, fizika, kémia, foldrajz (a foldiink és kirmyezetiink), termésgetismeret és a termésgettudomdny.
Ez a beosztas szinkronban van az ugynevezett STEM! teriiletek természettudomanyokat érinté
részével, amirdl a késGbbiekben még sz6t ejtiink.

A Nemzeti Alaptantervben a természettudomanyos kompetencia a technikai kompetenciaval
egyiitt alkotja az egyiket, a kilenc kulcskompetencia kozil. Birtokaban az egyén képes felismerni az
6t korilvevd természeti jelenségek, és mechanizmusok mikodését és kimenetelét, ismeri a fenntart-
haté tarsadalom folyamatait és feltételeit, valamint képes a tudasat és ismereteit a hétk6znapi életbe
integralni, azok altal 4j dolgokat alkotni, létrehozni. Kritikus attitliddel all a természettudomanyokkal
kapcsolatba hozhat6 dlhirekkel szemben, mikézben nagy nyitottsagrol tesz tantbizonysagot az 6t
korilvevé miszaki- és tudomanyos vilag megismerése soran.

A miuveltségi teriileteket vizsgalva a természettudomanyos tantargyak ,,Az ember és természet”,
valamint a ,,F6ldink — kérnyezetiink™ tertlethez tartoznak. El6bbiben a kézmiveltségi tartalmak

1 Magyarul MTMI (matematikai, természettudomanyos, muszaki és informatikai) tudomanyok.
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lefedik a technika, kémia, biologia, fizika tantargy ismereteit, mig az utébbi miveltségi teriilet egésze
a foldrajz tantargyat foglalja magaba, atfedésben a természet-és kérnyezetismeret targyakkal.[1]

A kerettanterveket megvizsgalva mar sokkal atfogébb képet kaphatunk arrél, hogy melyik tan-
targynak mennyi a kételez6 minimaélis 6raszama. FEzekhez az 6raszamokhoz viszonyitva minden
tantargy ismeretanyaga talmutat az adott 6raszamban teljesitheté kévetelményeken. Ez a megallapi-
tas az informatika tantargyra is atiiltetheté. Az alabbi tablazatokban a kételez6 minimalis 6raszamo-
kat lathatjuk.

Tantargyak 1. évf. | 2.évf. | 3.évf. | 4. évf.
Magyar nyelv és irodalom 7 7 6 6
Idegen nyelvek 2
Matematika 4 4 4 4
Erkolcstan 1 1 1 1
Kornyezetismeret 1 1 1 1
Enck-zene 2 2 2 2
Vizuilis kultira 2 2 2 2
Technika, életvitel és gyakorlat 1 1 1 1
Testnevelés és sport 5 5 5 5
Szabadon tervezhetd orakeret 2 2 3 3
1. tablazat: Koételez6 tantargyak és minimalis 6raszamok az 1-4. évfolyamon.[2]

Tantargyak 5.évf. | 6.évf. | 7.évf. | 8. évf.
Magyar nyelv és irodalom 4 4 3 4
Idegen nyelvek 3 3 3 3
Matematika 4 3 3 3
Torténelem, tirsadalmi és allam-
polgari isme,retek 2 2 2 2
Erkolcstan 1 1 1 1
Természetismeret 2 2
Biologia-egészségtan 2 1
Fizika 2 1
Kémia 1 2
Foldrajz 1 2
Enek-zene 1 1 1 1
Vizuilis kultira 1 1 1 1
Drima és tinc/Hon- és népis- 1
meret*
Informatika 1 1 1
Technika, életvitel és gyakorlat 1 1 1
Testnevelés és sport 5 5 5 5
Osztalyfénoki 1 1 1 1
Szabadon tervezhetd 6rakeret 2 3 3 3

2. tablazat: Kotelezd tantargyak és minimalis 6raszamok az 5-8. évfolyamon.[2]
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Tantargyak 9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.
Magyar nyelv és irodalom 4 4 4 4
1. idegen nyelv 3 3 3 3
II. idegen nyelv 3 3 3 3
Matematika 3 3 3 3
Torténelem, tirsadalmi és allam-
polgari
ismeretek 2 2 3 3
Etika 1
Biologia - egészségtan 2 2 2
Fizika 2 2 2
Kémia 2 2
Foldrajz 2 2
Fnek-zene 1 1
Vizualis kultura 1 1
Drima és tinc/Mozgdképkultira 1
és médiaismeret *
Mdvészetek * 2 2
Informatika 1 1
Technika, életvitel és gyakorlat 1
Testnevelés és sport 5 5 5 5
Osztalyfénoki 1 1 1 1
Szabadon tervezhetd 6rakeret 4 4 6 8

3. tablazat: Kotelez6 tantargyak és minimalis 6raszamok a 9-12. évfolyamon.[2]

Magyarorszagon a természettudomanyos tantargyak, a teljes éves 6sszéraszamhoz viszonyitva a
24%-at teszik ki a tanéraknak. Ha kevesebb 6raszam tartozik egy adott targyhoz, mint amivel le
lehetne fedni annak ismeretanyagat, akkor felléphetnek bizonyos problémak. Egyik legf6bb ilyen
nehézség a kisérlet vagy megfelelé mértékd szemléltetés, illetve vizsgalddasok hidnya a tanéra mene-
tében, ami jelentésen hathat a didkok motivacidjara.

A TIMSS-2015-6s mérésébdl kideril, hazankban joval a nemzetkdzi atlag alatt van az egy tanév-
ben a természettudomanyok tanitasra forditott 6rdk szama (200-328 6ra)?, valamint a tanérai kisérle-
tek mennyisége a 8. osztilyban. Tovabbd, a magyar pedagdgusok altaliban kevesebb szerepet szan-
nak az oktatds soran olyan moédszertani megoldasoknak, mint példdul a felfedeztetd tanulasi techni-
ka, a kisérletek, valamint a modellek, vagy akar a szimulaciok. Ennek megoldasaként, nem csak az
o6raszamokat kellene névelni, hanem a megfelel$ infrastrukturalis-, és humaneréforrast biztositani. A
jelentés alapjan hazank a fentebb emlitett két er6forras kapcesan is atlagon aluli értékeket produkal,
valamint a didkok sem tartjak killénésebben fontosnak a természettudomanyokat.[3]

1.2. Természettudomanyos versenyeken térténé részvételi adatok alakulasa

Elséként a természettudomanyos tanulmanyi versenyeken valé részvételt vizsgaltam (1. abra). A
statisztika szempontjabol fontos, hogy olyan versenyre volt sziikség a méréshez, amely targyanként
viszonylag egyforma tipusu feladatokra épul fel. Ezért és az adatok hozzaférhet6sége miatt valasz-
tottam az OKTV versenyek eredményeit. A vizsgalt idSintervallum 10 évet 6lel fel, kezdve a
2009/10-es tanévvel, a 2018/19-es tanévvel bezarodlag.[4]

2 Az olyan orszigokat vizsgalva, ahol tantargyanként tanitjak a kiillénb6z4 teriileteket.
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1. abra: OKTV-n résztvevé didkok szimanak alakuldsa, a természettudomanyos tantargyak tikrében

Mivel ezeken a versenyeken nem kotelezé a tanuldk részvétele, ezért a jelentkez8k szama szoros
Osszefiigeésben all a tantirgyhoz kapcsolédé motivacioval. A jelentkez6k szama a 2009-es évhez
képest 74%-ra csokkent a legutobbi mérés id6pontjaban. Ez a csékkenés folyamatosnak mondhaté
a 2010-es évtdl kezdddben, kivételt ez aldl csak a 2012/13-as tanév képez csak (2. 4bra). Ez a ten-
dencia azonban nem csak a természettudomanyos tantargyakat érintette, hanem az 6ssze tantargynal
megfigyelhetd, ugyanis a természettudomanyos tantargyak OKTV versenyén résztvevd diakok ré-
szesedése az egész mezénybdl, csupan 1%-ot csékkent. Meg kell azonban azt is vizsgalnunk, hogy
valoban aranyaiban kevesebb didk jelentkezik-e ilyesfajta versenyekre, vagy csak a populacié csokke-
nése jelenik meg az adatokon. Megallapithatd, hogy a csokkenés ardnyaiban véve is jelen van, igaz a
mértéke igy csak korilbelil 2,3%-o0s a megfigyelt idGszakban, azonban a tendencia itt is cs6kkend
iranyq.
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2. abra: Az OKTV-re jelentkezett hallgaték szama a kézépiskolai tanuldk szimahoz viszonyitva

A tantargyak megoszlasainak ardnyai nem mutatnak 3-4%-os értéknél nagyobb kilengést. Megal-
lapithatd, hogy aranyaiban a fizika tantargy iranti érdeklédés zuhant a legtébbet, mégpedig 3,68%-ot.
Foldrajz esetében ez az érték ugyan csak 1,85%, de a legutébbi mérés soran mar csak 500 tanul6
vett részt a versenyen a 7558 indulébdl, ami igy mindéssze 6,62%-ot jelent. Talan ennél a két targy-
nal nagyban befolyasol6 tényezé lehetett az elérehozott érettségik eltorlése is, az adott targyakbol.

A kémia tantargy indulészama kisebb nagyobb kilengésekkel, de csékkent, azonban aranyaiban
2%-ot novekedett az Gsszes résztvevot nézve. A vizsgalt idGtartam alapjan a biologia az a targy,
amelyen a jelentkez6k tobb mint fele elindult és 3,53%-0s erésodést mutatott a teljes induldlétszam-
hoz mérve.

Osszességében tehat megallapithaté, hogy egyre kevesebb didk vesz részt ezeken a versenyeken
és a részvételi létszamok alakuldsa a kémia és a biologia esetében ezzel lehetnek 6sszefiiggésben.
Emellett az is latszik, hogy a fizika és foldrajz népszertiségének erSs visszaesése az érettségi rendszer
valtozasahoz kothetS. Gondolunk itt arra, hogy a didkok nem tudtdk magukat tehermentesiteni 1-1
tantargy aldl az elérehozott érettségi kapesan, ami miatt kevesebb idejiik volt foglalkozni kilén-
kiilon a tantargyakkal.

1.3. Felvételi statisztikak

A felvételi statisztikdk készitésénél figyelembe kell vennink, hogy tébb részre tagolodik a foldrajz
ismeretkore, ezért nem csak a fentebb emlitett négy targy alapszakjat érdemes vizsgalni. 2013-t6l
pedig bevezetésre keriiltek az osztatlan tanarszakok, amelyeket a szakparok miatt szintén kilon kell
megvizsgalni. Az adatok a felvi.hu oldalon csak a matematikaval kbz6sen szerepelnek, de a jogszabalyi
értelmezés szerint az emlitett targy nélkil a kdvetkezé szakokat vizsgaltam meg: bioldgia, fizika,
foldrajz, foldtudomanyi, kémia, kérnyezettan.[5] Ezek a természettudomanyos alapszakokat biztosi-
t6 tantargyak. Az osztatlan képzés adataindl pedig a szakpar elsé tagjahoz soroltuk a didkokat, tehat
aki biologia-foldrajz szakparral rendelkezik, az a bioldgia targyhoz lett sorolva. A vizsgalatot szintén
a 2009-es felvételi eljarastol kezdve végeztik és csak az altalanos eljarasok szerepelnek az adatok
kozott.

El6zetesen megallapithaté, hogy mind a jelentkezett (3. dbra) és mind a felvett hallgatok (4. abra)
szempontjabdl a csékkend tendencia érvényesil. A legnépszerdbb tantargy ebben az esetben is a
biolégia, azonban az azt kéveté sorrendben mar jelentSs eltérések vannak, és a foldrajz lesz a
masodik helyen.
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3. abra: Természettudomanyos szakokra jelentkezett hallgatok szamainak alakuldsa, tantargyanként
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4. abra: Természettudomanyos szakokra felvett hallgatok szimanak alakuldsa, tantargyanként

A csokkenés mértéke 6nmagiban nem elég bizonyiték arra, hogy kevesebben jelentkeztek a ter-
mészettudomanyos szakokra. Ahhoz, hogy a teljes képet megkapjuk az aranyokat kell megvizsgalni.
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5. abra: Természettudomanyos szakokra felvett hallgatok ardnya, a felvett didkokhoz viszonyitva

Itt mar jol lathatd, hogy tényleges cs6kkenésrol beszélhetink. A vizsgalt idészakban a természet-
tudomanyos szakokra felvett hallgatdk szama az Osszes alapszakra/osztatlan mesterszakra felvett
hallgatéknak az immaron kevés 5%-r6l csupan 3,14% szazalékra cs6kkent (5. abra). Ez a tendencia
azonban nem feltétlentl jellemzé a felvett hallgatok szamanak alakulasara (6. abra). Az utébbi évek-
ben névekedés figyelheté meg, ezaltal az ollé6 ugymond egyre jobban ketté nyilik, valamint kimond-
hato, hogy a tendencia nem a népesség csékkenésének tudhat6 be. Fontos azt is leszégezni, hogy az
alacsony szamokban benne vannak a tanarszakokra jelentkezett hallgatok is, igy a rendkiviili munka-
er6hiany, amely jelenleg mar érezteti hatasat, a pedagégus szakmaban is révidesen égetS problémava

valik a természettudomanyi tantargyak kapcsan.
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2. A STEM és a robotika kapcsolata

A cikk ezen fejezetében roviden attekintjiik a STEM mivoltat, torténetét és jelenlegi helyzetét az
oktatasban, valamint megvizsgaljuk a robotikaval valé kapcsolatat és a robotika alkalmazasainak
el6nyeit hatranyait.

A STEM egységesiti a minket koriilvevs folyamatok lefrasara szolgalé tudomanyokat. Ezek meg-
ismerése kulcsfontossagu a jelen kor szempontjabdl, mivel a gazdasagi és munkapiaci atrétegzédés
jelenleg is folyamatban van, amely altal munkakérok sziinnek meg és teljesen mas teriiletek sztlet-
nek meg. Az adatok alapjin atrra lehet kdvetkeztetni, hogy ezen targyak oktatdsa nem megfeleld,
amibél didkok motivaciéjanak csOkkenése kovetkezhet. Olyan oktatisi moédszerekre van szikség,
amely nem a konkrétan a probléma megoldasat adja meg, hanem az oda vezet6 algoritmust tanitja
meg ugy, hogy azt mashol is alkalmazni tudjak majd a didkok, mindezt jatékosan, érdekesen, 4j dol-
got létrehozva, alkotva. Ehhez tokéletes lehet a robotika integralasa, amellyel az absztrakt problé-
makbdl kézzel foghat6 szimulacidkat hozhatunk Iétre.

2.1. Mi az a STEM? Melyik részérd6l lesz sz6?

Mint ahogy korabban emlitettik a STEM egy révidités, amely magaban foglalja a természet-, a ma-
szaki-, a matematikai-, és informatikai tudomanyok oktatasat és az oktatasba valo integralasukat. Az
USA kiemelt és vezetd szerepet jatszik a STEM targyak oktatasiban és ezen tudomanyterileteket
magas prioritassal kezeli, valamint a mozaikszé megsziiletése és multja is oda kéthet6. Mindennek az
elindit6ja a hideghaborus Grverseny volt, konkrétan a Szovjetuni6 elsé miholdjanak felbocsajtasa.
Ez a mozzanat kellett, ahhoz, hogy az amerikai oktatasi politikaban gytkeres valtozas alljon be és
el6térbe keriljenek ezen tudomanytertletek. 2001-t6l a Nemzeti Tudomanyos Alap az ezekkel a
tertiletekkel foglalkozé tudomanyoknak a STEM nevet adta.[6]. A 2010-et megel6z6 évektdl kezdve
az USA-ban t6bb atfogé intézkedés is indult a tudomanyteriletek fellenditésére és kiemelt helyen
val6 kezelésiik érdekében. A kilonbozs térekvések és a hozzaallas azonban sok madsik orszdgban
ugyanugy fellelhet6 (jellemz&en 2010-es évek utan), valamint az Eurépai Unién belil is a European
Round Table of Industrialists® is kulcsfontossaginak tartja a STEM targyak oktatdsat a gazdasagi
fejlédés érdekében.[7]

A STEM-en keresztil a tuddsszerzés mellett a didkoknak t6bb olyan fontos kompetencija is fej-
16dik, amelyek a mindennapi életben elengedhetetlen készségekké valtak mara mar. Ilyenek példaul a
hatékony problémamegoldas és helyzetfelismerés, a kritikus gondolkodas, a kommunikacié és a
csapatban val6 egylttm(kodés képessége. Ezek gyakorlatilag nevezhet6k kulcskompetenciaknak is,
ha azt vizsgaljuk meg, hogy a jelenlegi versenyszféraban az adott tertlet lexikalis tudasan kiviil mivel
is kell rendelkeznie egy embernek.

A cikkben f6ként a természettudomanyos teriileteket, tantargyakat vizsgaljuk meg, ami mar kide-
rulhetett a kiilénb6z6 adatsorokbdl is. A késébbiek folyaman kitériink a STEM tertileteire is, de a
gyakorlatban az 6sszes tertilet egyidejlleg jelenik meg, hiszen példdul a programkdéd létrehozasahoz
matematikai ismeretek is sziikségesek, tehat a kodolas folyaman ez a készség is fog fejlédni. A leg-
f6bb ok, hogy a természettudomanyos tantargyak keriltek a fokuszba, az az, hogy Magyarorszagon
ezeknek a targyaknak a kifutasi szamai egyre alacsonyabbak és aranyaiban is rendkiviili mélységek-
ben vannak, mikézben egyre tébb teriileten lenne szitkség a munkaerdre a versenyszféraban, a tanari
palyarol nem is beszélve.

2.2. Robotika altali oktatas el6nyei, hatranyai

A robotika oktatasban valé hasznalatanak az egyik leginkabb kézzelfoghaté elénye a diakok figyel-
mének lekotése, valamint a motivacié felkeltése és fenntartasa. Robotika segitségével a gyerekek az

3 Gyariparosok Eurdpai Kerekasztala
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adott tantargy témakorét jatékos formaban, szorakoztatéan tudjak elsajatitani. Tébb tanulmany is
készilt, amelyben a didkok figyelmét vizsgaltak a foglalkozasok soran, amelynek kézpontjaban a
robotika volt. Az egyik ilyen tanulmanyt szeretném bemutatni a teljesség igénye nélkil.[8]

Az el6bbiekben emlitett kutatds Amerikdban késziilt és tobb fazisra osztva vizsgalta a didkokat.
Ezek a fazisok a kovetkezéképpen alakultak: robotépités, programozas, 6nallé feladatmegoldas (az
els6 kett6 fazisban parmunka volt). A robotépités fazisban a diakok kézil minddsszesen egy olyan
tanulé volt, aki rainézett egyszer a mobiltelefonjara, ami véleményem szerint nem feltétlen kezelendé
problémanak. A programozas fazisban mar tébb olyan didk volt, akinek a figyelme mas iranyaba
kalandozott, azonban még itt is elenyészé szamok voltak egy normal tanérdhoz képest. Ezek az
eredmények megegyeznek a sajat tapasztalataimmal. Amikor foglalkozast tartottam a legérdekesebb
rész a robotok Gsszeszerelése és a feladat megoldasinak megtervezése volt, majd a kédolasnal kicsit
visszaesett a figyelem szintje, amely a kiprobélas szakaszdban megint csak teljesnek mondhato volt.

Visszatérve a kutatashoz, az egész folyamat soran 1 olyan diak volt, aki feladta az egészet és nem
tudta végrehajtani az 6nallé feladatot. A kutatds a figyelem mellett érzelmi allapotot is vizsgalt. A
visszajelzések alapjan az els6 érzelmi reakcidk az idegesség, frusztricié, valamint nyugtalansag volt.
Ennck oka az volt, hogy sok didk nem is talalkozott korabban robotokkal, valamint az 6nbizalom
hidnyanak is felréhat6, mivel a didkok t6bbsége nem hitte el magardl, hogy igenis képes robot prog-
ramozasra. Bzekben az esetekben az elsé benyomasok fokozatosan atalakultak egy vidim élménnyé.
Utélagosan tébbek mar nem is taldltdk nehéznek a feladatokat.

Veliik ellentétben, az 5. évfolyamon, a didkjaim reakcidja a robotika emlitése terén pont az ellen-
kez6 volt. Talan ennck az ellentmondasnak a magyarazata az életkori sajatossagokban rejlik és 6k
még inkabb jatéknak fogjak fel a robotprogramozast. Naluk izgatottsag, kivancsisig és 6rém tarsult
a bejelentés mellé, amikor megtudtak, hogy a tanév folyaman robotprogramozast fognak tanulni. Az
5. osztalyos diakok, akikkel egyiitt dolgozunk, ugyan még csak Scratch nyelven készitenek egyszerti
animaciokat, de mar itt is megjelent az a visszajelzés, hogy mennyire élvezetes olyan dolgot csinalni a
szamitoégépen, amelynek azonnali visszajelzése van és 6rommel tolti el Sket az alkotds folyamata,
mint ahogy a kutatasban résztvevé diakok is ezt nyilatkoztak.

Tovabbi pozitiv élmény volt még a parban valé kozos alkotas, valamint tobben beszamoltak ar-
1ol is, hogy az adott témakérben mélyebb ismereteket sajatitottak el dgy, hogy kénnyebbnek itélték
meg az anyag feldolgozasat azaltal, hogy problémaalapu oktatas valésult meg.

Mindenféleképpen ejteniink kell par sz6t a problémaalapi/projektalapt oktatastdl is. Vélemé-
nyem szerint a robotika hagyomanyos frontalis oktatas keretei kdzt nem tud kiteljesedni. Sziikség
van egy olyan kornyezetre, ahol parban vagy csoportokban dolgozva sajat maguk felfedezik a j6
megoldashoz vezet6 utat, ami altal hatékonyabb lesz a tanuldsi folyamat és az anyagrész elmélyitése.
Ekézben azonban tandrként ott kell lenniink és mindenben a legnagyobb tdmogatist nyudjtani a
didkok szamadra, de nem ugy, hogy konkrét megolddsokat adunk a keziikbe, hanem csak terelgetjik
Sket. Ez azért is fontos, mert a legnagyobb motivacié az, amikor a diak sajat maga rajén valamire és
sikerélménye lesz, ami altal boldogsig tolti el, ami kés6bb pozitiv visszacsatolast alakit ki nala az
adott tananyagrészhez kapcsolododan.

A sok pozitiv dolog mellett nem szabad megfeledkezniink arrdl, hogy lehet negativ oldala is ro-
botika tdlzott mértékdi hasznalatainak. Megeshet, hogy a didkok motivaciéja csékken a robotika
nélkili tananyagrészek feldolgozasa kapcsan, azonban fontos, hogy nem fogunk tudni minden té-
makort feldolgozni robotok segitségével, ezért a tananyag elosztasanal kiemelten kell figyelmet fordi-
tani arra, hogy valtakoztassuk a témakéréket. Amellett, hogy biztosan nem minden tananyagegység
felel meg annak a kritériumnak, hogy robotikaval oktathaté legyen, nem minden tipusa eszkoz al-
kalmas minden egyes olyan témakor oktatisara, ahol egyaltalan alkalmazhatok ezek a szerkezetek.
Mindegyik fajta robotnak megvannak azok a tulajdonsagai, amelyek altal behatarolhat6, hogy mely
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feladatokra alkalmas. Példaul egy micro:bit-tel sokkal jobban be lehet mutatni az aramkoéroket, mint
egy LEGO robottal. Utébbit azonban kdnnyebb kiterjeszteni és béviteni.

Hatranyokhoz sorolhat6 a robotok kéltségei is. Itt is nagy eltéréseket tapasztalhatunk az arak
alakulasaban. Vannak olcsébb (4-6000 Ft) egyszeriibb eszk6zok és draga (~100.000 Ft) kitetjeszthe-
t6 eszkoézok, ha mar az el6z6 példanal maradunk. Sajnos a tapasztalatom az, hogy a legtobb iskola
még az olcsébb eszkézoket sem tudja mindig megengedni maganak. Erre talan megoldast jelenthet-
nek olyan kezdeményezések is mint példaul a ,micro:bit botorkalds’”. Az ilyen programok keretei ko-
z6tt az iskolak kdlesénézhetnek eszkézoket, ahol az egyik feltétel, hogy egy bizonyos hasznalati id6

utan tovabbkuldik masik iskola részére az eszkozoket.

Nem szabad megfeledkezni még arrél sem, hogy az ilyesfajta tananyagatadasnak a jelenlegi okta-
tasi rendszeriinkben magas kovetelménye az, hogy a kilénb6z6 tantargyakat oktaté pedagdgusok
egymassal szinkronban dolgozva adjanak ki olyan feladatokat, amelyek akar tébb 6ran ativel6 pro-
jektekké futnak ki. Emellett a pedagégusoknak rendelkeznie kell megfelelé szinti programozasi
tudassal. Itt az informatika tanarok tekintetében is beszélhetink hianyossagokrél. Kevés az olyan jol
programozo tanar, aki a jobb megélhetés reményében nem az informatika szektor iranydba mozdul
el és emiatt akar el is hagyja a palyat. 2011-ben a tanarként végzettek elhelyezkedése 1-3 évvel a
végzés utan a mérnoktanarok (79 végzett hallgatd) és a szamitastechnikatanarok (197 végzett hallga-
t6) voltak azok, akik a legnagyobb szazalékban hagytak el a palyajukat.[9] Ez a helyzet azéta sem
javult. Az 4j tanarok hidnya és az egyre inkabb el6regedé tanari tarsadalom pedig neheziti az 4j
modszerek és Uj programozasi nyelvek elterjedését. Tébb megkérdezett pedagbgus azt nyilatkozta,
hogy tisztdban van vele, hogy elavult az a programozési nyelv, amit ismer, de mar nem akar/képes
megtanulni Gjat. Ezért is van az, hogy sokan kételkedve fogadjak a robotprogramozast, mivel nincs
kell6 magabiztossaguk vagy attitiidjiik az 4j modszerek és eszkézok ismeretének elsajatitisahoz.

3. Az alkalmazhatdsag attekintése, konkrét tantervi elemekkel

Az alabbiakban réviden attekintjilk a robotika alkalmazasanak lehetSségeit, amelyeket a gimndziumi
kerettantervek alapjan rendszereztiink a korabban mar emlitett természettudomanyos targyak koré-
ben.[10] Az attekintést tantargyak szerint kerilt felosztdsra, és mindegyik kapcsolodasi pontnal egy
révid kifejtésre kerilt sor a lehetséges alkalmazhatdsagi lehetéségekkel kapesolatosan. Fontos ki-
emelni, hogy az adott tantirgyak elemei 4ltalinos iskoldban is megjelennek természet- és kérnyezet-
ismeret Orak keretei kozt. Az atfedések értelmében a robotok alkalmazhatdsaga itt is véghez vihetd,
csak a feladatokon kell alakitani az életkori sajatossagoknak megfeleléen.

Fontos megjegyezni, hogy most kifejezetten a lehetSségek kertiltek fokuszba, késébbi munkaink
soran ezen teriiletek részletesen kifejtésre keriilnek. A cél az, hogy az oktatasban szerzett tapasztala-
tok alapjan meghatdrozzuk, hogy az adott célcsoport, illetve korosztily szamara melyek a leginkabb
megfelel6 robotok és kiegésziték, valamint egy olyan pedagdgia programot alkossunk meg, amelyet
kovetve a didkok élményszertien sajatithatjak el a programozas alapjait, felhasznédlva a természettu-
domanyos teriiletekkel valé kapcsolodasi lehet6ségeket.

4 http://microbit.inf.elte.hu
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Robotika a természettudomanyokban

3.1. Foldrajz

Tematikai egység

Alkalmazhatdsag

Rovid ismertetd

A Fold kozmikus kornyezete

Tellsirium készitése

Fold, Hold, Nap harmas modellezése LEGO
robotokkal.

Kepler 3. torvényeinek
modellezése

Akar az el6z6 is tovabbfejleszthets, vagy ki-
tetjeszthetS egész Naprendszerre.

Holdjdrd készitése

Komplex projekt, egy sszetett holdjard elké-
szitése, amelyen robotkar és kilénb6zé szen-
zorok talalhaték. Alkalmazhaté fizika 6ran is.
Megvalésitashoz konnyen bévitheté robot
ajanlott.

A foldi tér abrazolasa

Irdnytii/ GPS készités

Egyszertibb robotokkal iranytd készitése.
Kapcsolodhat mellé terepi munka vagy tajé-
kozédasi verseny, esetleg kincskeresés.

A Fold, mint kézetbolygo
szerkezete és folyamatai

Talajnedvesség és tdp-
anyag mérese

Kilonbo6z8 talajtipusok tdpanyagtartalmanak
megmérése, illetve nedvességtartalom mérése
kilénb6z6 talajmodellek esetében.

A 1égkor foldrajza-IdGjaras

Komplex: mérddllomas

Egy komplex méréallomas megépitése és az
dltala gydjtott adatok alapjin elemzéssel
egybekétott projektmunka. Itt a valasztandé

készitése robot fiigg attél, hogy milyen méréseket
akarunk végezni. Szennyezettségméré esetén
az Arduino eszk6z0k ajanlottak.
Measiindi eneraiival Nap és sz¢l altal hajtott miniatir erémuvek
Megijulé energiaforrisok m%dé,m df o épitése. 1220k segitségével szimulilhaté mér
késsitése egy kisebb teleptilés aramellatottsiga. Gazda-

sag- ¢és energiafoldrajzndl is megvaldsithato.

A vilaggazdasag jellemzd
folyamatai

Gyirtdsorok modellezése

Projektként kiadhaté kiillonb6z6 gyartésorok
modellezése vagy egy energiahordozé életit-
janak automatizaldsa. Kapcsolodhat a kot-
nyezetvédelemhez is.

4. tablazat: Alkalmazhat6sag a foldrajz tantargyban
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3.2. Fizika

A fizika tantargy kivételes helyzetben van a robotok alkalmazhatésaganak tekintetében. Barmely
komplexebb robot megfelelS lehet az aramkorok mikodtetésének szemléltetésére. A robotika segit-
ségével a didkok egy érdekes, és jatékos kornyezetben végezhetnek méréseket, hozhatnak létre
aramkoroket, valamint kéthetnek be aramkori elemeket. A digitalis visszajelzésnek hala pedig tokéle-
tesen szemléltethetdk, killonb6zé mért adatok is.

Tematikai egység Alkalmazhatésag Rovid ismertetd
Egyszeribb robotokkal radar/GPS készitése.
Tajékozodas égen-f6ldon Radar/ GPS készités Kapesolddhat mellé terepi munka vagy tdje-

kozédasi verseny, esetleg kincskeresés, akar-
csak a foldrajznal.

A koézlekedés kinematikai
problémai

Gyorsulasmeérés és sebesség-
mérés

Robotok beépitett szenzoraival sebesség és
gyorsulasmérés, mérések kiértékelése.

Fotocellds mérdrendszer
készitése

Komplex projekt, egy Osszetett méréallomas
készitése, amely analég targyak mozgasahoz
kothetGen mér értékeket.

A kozlekedés dinamikai
problémai

Meérdrendszerek készitése,
erdhatdsok mérése

Az er8hatasok iranyanak, mértékének elem-
zése, értelmezése konkrét gyakorlati példa-
kon: erShatasok mérése/utkoztetések/sza-
badesés.

A tdmegvonzas

Kepler 3. tirvényeinek

Bolygémodell megalkotisa tébb bolygéval.

modellezése Foldrajzban is hasznosithato.
Nehézségi gyorsulds és erd | Szenzorokkal felszerelt robottal szabadesés-
mérése hez kapcsolédé adatok mérése.

Hidro- és aerodinamikai
jelenségek, a repiilés fizi-
kaja

Szélerimii készitése

Egy széler6md modellezése, pozitiv negativ
jelenségek demonstralasa ennck segitségével.
A széEl, mint potencialis energiaforrds meg-
vizsgaldsa.

Aramkorok, aramtermelés

Arampirik létrehozdsa

Barmely olyan megvaldsitas j6 ide, amelynek
elkészitéséhez aramkort kell 1étrehoznunk.
Egyik tokéletes példa a talaj nedvességtartal-
manak vizsgalata, mint elektromos vezetd.

A fény természete

Szinfelismerés, szinkeverés,
infraviris sugdrzds

Infravoros szenzor alkalmazasa, szinfelisme-
r6 robotok épitése, lathaté szin befolyasola-
sanak demonstraldsa, kiilonb6z6 megvilagitas
hataséra.

Az {irkutatas hatisa a
mindennapjainkra

Holdjard készitése

Komplex projekt, egy Osszetett holdjar6 el-
készitése, amelyen robotkar és killénb6z6
szenzorok talalhatok. Alkalmazhat6 foldrajz
oran is. Megvaldsitishoz kénnyen bévithetd
robot ajanlott.

GPS készités

Lasd. a tablazat els6 soraban!

5. tablazat: Alkalmazhat6sag a fizika tantargyban
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Robotika a természettudomanyokban

3.3. Bioldgia

Tematikai egység

Alkalmazhatésag

Rovid ismertetd

Kapcsolatok az €16 és élet-
telen kozott

Méh- és hangyarajok viselke-
désének szimnldldsa

Az apré ,,swarm” robotok segitségével, ki-
16nb6z6 parancsokat beprogramozva szimu-
lalhat6 egy raj viselkedése munka vagy kilsé
tdimadds esetén.

Jo aleveg? — A légzés

Levegdszennyezettséget meérd
robot késgitése

Levegbszennyezettséget méré eszk6z6n do-
hanyzas karossaganak bemutatdsa, mérések
végzése a varosban terepi munka formajaban.

Szivbél szivbe — nedvke-
ringés, belsd kérnyezet

Mesterséges érrendszer
megépitése

Egy érrendszer kialakitdsa és a ,,vér” dramla-
sainak modellezése, érsérulések hatasinak
szemléltetése.

Pulzusmeérd készitése, adatok
gydijtésével

Robotra csatlakoztathat6 pulzusméré szen-
zor alkalmazasa, sajat pulzus megmérése, gra-
fikonkészitése beléle = nagyon egyszerd
EKG késztilék modellezése

Védelmi vonalaink

Vérsejtee munkdjinatk
szimuldldsa

Immunrendsser modellezés

Ugyancsak ,,swarm” robotokkal egy tdmadasi
szimuldci6 a killonb6z6 idegen behatolasok-
kal szemben. A védelmi rendszernek az ide-
gen testhez valé iranyitasa.

Gazdalkodas és fenntart-
hatésag

Mérdrobot készitése

Kilénbo6z6 talajtipusok tapanyagtartalmanak
megmérése, illetve nedvességtartalom mérése
kilénb6z§ talajmodellek esetében.

Laboratériumi kérnyezet

Automatizalt rendszerek és
segédrobotok létrehozdsa

A biolégiaban a mindennapi életben rengeteg
robotot hasznalnak (dramoltaté berendezé-
sek, pumpak, mintavételi eszk6zok, centrifu-
gik), ezek megvaldsitisa betekintést nyujthat
egy biolégus munkajaba. Ez megvaldsithaté a
kémia tantargy keretei k6z6tt is.

6. tablazat: Alkalmazhatdsag a bioldgia tantargyban

3.4. Kémia

A kémia tantargy szempontjabol a robotika alkalmazasanak nincs tul sok lehet6sége, de ez nem is

baj, hiszen a targy sajatossaga, hogy rendkivil latvanyos és izgalmas kisérleteket lehet elvégezni és

demonstralni a didkok iranyaba.

Tematikai egység

Alkalmazhatésag

Rovid ismertetd

Milyen részecskékbdl all-
nak az anyagok, és ezek
hogyan kapcsol6dnak?

Molekulardcsok, részecskék,
anyagok, vegyiiletek modelle-
Rese

Molekulak kapcsolédasanak szimulalasa. Eh-
hez egy specialis robotra van sziikség (‘M-
blocks'[11]), amely kockakbdl 4ll és szabadon
mozoghatnak, vagy kapcsolodhatnak egymas-
hoz magnes segitségével.

Kémiai folyamatok a kor-
nyezetiinkben

Mérérobot készitése

Kulénbo6z6 talajtipusok tipanyagtartalmanak,
illetve nedvességtartalmanak mérése.

Laboratériumi kérnyezet

Automatizalt rendszerek és
segédrobotok létrehozdsa.
Veszélyes kisérletek elvégzése
robotkarok irdnyitdsdval.

A biolégiaban a mindennapi életben rengeteg
robotot hasznalnak (aramoltaté berendezé-
sek, pumpdk, mintavételi eszk6zok, centrifu-
gdk), ezek megvaldsitisa betekintést nyujthat
egy biolégus munkajaba. Ez megvaldsithat6 a
biolégia tantargy keretei kézott is.

7. tablazat: Alkalmazhatdsag a kémia tantirgyban
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4. A STEM tobbi teriiletére gyakorolt hatasokrol roviden

A STEM targyak kozil részletesen megvizsgaltuk a természettudomanyos targyakat, azonban nem
hagyhatjuk sz6 nélkiil a robotika pozitiv hatasat a tobbi teriletére sem a STEM-nek. A robotok
programozasa nagyban elGsegiti a problémaalapu, kritikus és algoritmikus gondolkodas fejl6dését,
valamint gyakotlatot biztosit a didkok szamar a programozasi alapok elsajatitasara, vagy elmélyitésé-
re, attdl figgben, hogy mennyire komplex robotrél beszélhetiink. Kisgyermekek esetében a blokkos
kornyezetben programozhaté robotok nagyban hozzijarulnak a programozas megszerettetéséhez,
valamint a kés6bbiekben sziikséges alapok bevésédéséhez. A mai viligunkban pedig egyre t6bb
helyen elvaras az ilyesfajta gondolkodasmod és a kilénb6z6 informatikai rendszerek ismerete. Eze-
ken felil a robotok szamitogépre torténd csatlakoztatasakor a didkok a fajlmitveletek és a fajlrend-
szerek tekintetében is gyakorlatra tesznek szert, ezaltal ismereteik elmélytlését biztosithatjuk ezen a
teriileten. A tapasztalatok azt igazoljak, hogy nagyon sok didk esetében itt hianyossagok mutatkoz-
nak.

A matematika szempontjabdl a programozas az érdekesebb, fuggetleniil, hogy az robotprogra-
mozas, vagy csak virtualis programok létrehozasa. A matematika szinte minden kédban jelen van és
ezaltal a didkok egy életszerl példat tapasztalhatnak meg abbdl, hogy mire is j6 a matematika mé-
lyebb ismerete. Mar egy egyszer feltétel megallapitasanal logikai kijelentéseket, szabalyokat alkotnak
a didkok és gyakorlatilag észre sem veszik azt, hogy programozas kézben matematikaval is foglal-
koznak. Integralasra itt is szamos lehetSség van, de gy gondolom hatisosabb lenne olyan egyttt-
mikodések létrehozasa, ahol a matematika 6ran kiadott projektekre a megoldasokat az informatika
o6ran keresik a diakok a programozas segitségével. Ha mindez robotikaval torténik, az kilon kieme-
lend6 példa, de az eszk6zok nélkil is, az interneten kutatva rengeteg érdekes példa és feladat talalha-
to.

A miuszaki részrél sem megfeledkezve megallapithat6, hogy a robotok Osszeszerelése, tébb ro-
botrendszer 6sszekapesolasa nagyban el6segiti a kreativitas és a finommotoros mozgasok fejleszté-
sét, valamint az alkotévagy erésebbé vilasat. Rengeteg olyan eszkéz van, amelyet a diakok kedviik
szerint épithetnek vagy szerelhetnek. Minél komplexebb a robot, annal t6bb mdszaki ismeretre lesz
szitkség a kitetjesztéséhez. Ezaltal a didk belsé motivacidja is névekedni fog, hogy utinanézzen
egyes muszaki dolgoknak, ami pedig felkelti az érdekl6dését a mérnoki tertletek iranyaba és megsze-
retteti vele azokat. A muszaki rész szoros kapcsolatban van a fizika és matematika tantargy integrala-
si lehetSségeivel és gyakorlatilag, ami hasznosithat6 fizikaban az biztosan fejleszti a mlszaki, mérné-
ki kompetenciait is a gyermekeknek.

5.  Osszegzés

Hazankban a trendek és szamok alakuldsa negativ a természettudomanyos targyak megbecsiiltsége,
valamint az ezeket a targyakat valaszto, felsGoktatasban tovabbtanulé didkok szamanak tekintetében.
Ennek egyik oka lehet a motivacié és érdekl6dés hianya az ilyen teriiletek felé annak ellenére, hogy a
modern vilaghan egyre nagyobb igény mutatkozik ezen szakemberek foglalkoztatisaban. Megalla-
pithatd, hogy a természettudomanyos tantargyak korében a tantervnek megfeleléen lenne lehetéség
a robotika integralasara és egyes tananyagrészek oktatasara, modellezésére és demonstralasara robo-
tok segitségével. Ezek természetesen tantargyanként eltéré sullyal és gyakorisaggal alkalmazhatok.

A robotok hasznalatanak el6nyei megkérddjelezhetetlenek, azonban rengeteg akadaly van még,
amely meggatolja az integraldsat. Ezek elhdritasara a jelenlegi oktatasi rendszer hibdinak kikiiszobo-
lése jelenthetne megoldast. Fontos azonban azt is megjegyezni, hogy egy tantargy teljes anyaganak
oktatasara nem lehet csak és kizardlag a robotikdra timaszkodni, hiszen rengeteg mas latvanyos,
motivald, izgalmas és érdekes szemléltetési modszer 1étezik, akar digitalisan, akar analég médon.
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A robotika STEM targyakban val6 integralasaval kapcsolatban megfigyelheték kilonbozé atfe-
dések. Ezek és a XXI. szazad tudomanyos szakemberek iranti kereslete felvetik a kérdést, hogy talan
létjogosultsaga lehetne egy olyan tantirgy bevezetésének, amely t6bb diszciplinan atfvel6 témakoro-
ket foglalna magaban, mindezt ugy, hogy maximalisan kiaknazza a projektalapt modern oktatasi
elveket és formdkat, mikézben az informatika, azon beltl pedig a robotika lehet6ségeinek, magasfo-
ku haszndlataval koti egybe azokat. A modern eszk6zok hasznalata nem a régiek teljes eltlinését
jelenti, hiszen t6bb olyan fontos tudaselem van, amelynek atadasara a klasszikus modszerek a leg-
jobbak. A cél az lenne, hogy megtalaljunk egy arany kozéputat és kialakitsunk egy olyan kérnyezetet,
ami a diakokat a jelenlegi vilighoz sziikséges tudassal ruhazza fel és felkésziti ket annak a kihfvasai-
ra.
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