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Absztrakt. Aki foglalkozott mar robotika oktatasaval, biztosan talalkozott a LEGO Mindstorms
EV3 modelljével, amely 2013 6ta meghatirozé szerepet tolt be ezen a teriileten. Ezen robotok
gyartasa azonban hivatalosan is megszint és tamogatasuk is megszinik a kézeljovében. Cik-
kiinkben az 4j generaciés LEGO Mindstorms Robot Inventor bemutatdsa mellett egy olcsébb
alternativat is be kivanunk mutatni a Stem:Bit képében, amelyeket az EV3 helyettesitésére ajan-
lunk. Az eszkéz6k Gsszehasonlitdsanak fontos eleme, hogy megvizsgaljuk azt is, milyen funkci-
Okat biztositanak az adott eszk6z6k az EV3-hoz viszonyitva és melyiknek milyen elényei és hat-
ranyai vannak a robotika oktatasiban.
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1. Bevezetés

2020 szeptemberében bevezetésre kerilt az Gj NAT, mely szerint mar az altalanos iskola harmadik
osztalyaban [1] megjelennck a robotika alapfogalmai. Als6 tagozatban altalaban a népszerd padléro-
botokkal kezdik a gyerekek a robotika megismerését, azonban fels6be atlépve mar komolyabb, na-
gyobb tuddssal és tobb programozasi lehetéséggel rendelkez6 robotokat ismerhetnek meg[2]. Ebbe a
csoportba tartozik a LEGO Education altal fejlesztett LEGO Mindstorms EV3 is, amely éppen az 4j
NAT bevezetésével egy id6ben kerilt kivezetésre a forgalombdl. Az eszkdz oktatdsban betltott sze-
repérdl és felhasznalhatosagardl szamos cikkben olvashatunk [3][4][5] azonban, ha valaki, most sze-
retné beszerezni, akkor sajnos alternativat kell keresnie, mert ezt mar nem forgalmazzak az tizletekben.

Ehhez szeretnénk segitséget nydjtani két eszk6z bemutatasaval. Az elsé eszk6z az EV3 utddja,
amelynek a hivatalos neve LEGO Mindstorms Robot Inventor, magyarul pedig a Robot Feltaldlé
elnevezést kapta, azonban a kéznyelvben EV4-ként is hivatkoznak ra. A masik eszkoéz a Stem:Bit, ami
egy LEGO kompatibilis elemeket tartalmazé, BBC Micro:bit eszk6zzel vezérelhets robot.

Cikkiinkben bemutatjuk a valtozasokat és a feladatok felhasznalasahoz sziikséges médositasokat.
Tapasztalataink alapjan mindkét eszk6z hasznalhaté az oktatds soran, a vizsgalt feladatok kisebb mo-
dositiasokkal megoldhatdak, igy a korabbi verzidhoz készult tananyagok hasznalhat6va valnak.

2. A LEGO Mindstorms Robot Inventor (51515) bemutatasa

A legtjabb LEGO Mindstorms eszkéz a Robot Inventor (51515) 2020-ban jelent meg, levaltva el6d-
jét, az EV3-t. Az 4j eszkoz papirdobozban érkezett, mely az 1. abran lathaté. A doboz 47,5 cm széles,
37 cm magas és 6,7 cm vastag, melyet felnyitva rengeteg LEGO elemet talalunk, valamint egy matri-
cakat tartalmazo kis fvet és egy kis fuzetet, amiben megtalalhat6 az elemlista. A doboz kinyitasa egy-
szeris6dott az EV3 otthoni (31313) valtozatahoz képest, ugyanis cip6sdobozhoz hasonléan egy-
masba illeszthetéek a részei, azonban, ennél jobb megoldas volt az EV3 oktatasi (45544) verzidjanak
doboza. Ugyanis, az oktatési verziéban volt belsé rendszerez6, ebben azonban nem taldlunk ilyet.
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Ajanlott korcsoport 10 éves kortol
Programozasi nyelv tipusa: blokkos/python
Epitdelemek szama 949
Motorok szama 4
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Jelenlegi ar 129.990 Ft!

1. tablazat: A LEGO Mindstorms Robot Inventor 51515 altalanos ismertetéje

1. abra: A LEGO Mindstorms Robot Inventor (51515) készlet doboza®.

A dobozban 6sszesen 949 elem talalhat6, ami Gsszehasonlitasképpen, az otthoni verzi6 elemsza-
manak majdnem 1,5-szerese, mig az oktatasi verzionak a kétszerese. Az elemek kozott megtalaljuk az
EV3 készletekben taldlhaté elemek jelentSs részét, ujdonsag viszont a t&bb nagy méretd elem a do-
bozban, koztiik egy tabla szerd elemet, amely alkalmas arra, hogy ra, illetve bele illessziink érzékelSket,
motorokat és egyéb elemeket. (A legjobban a BBC Micro:bittel hasznalhaté prébapanelekhez lehetne
hasonlitani az 4j LEGO tablat.) Az EV3-ban talalhat6 fém golyot kivették a készletbdl, ami auté szert
felépitéseknél okoz(hat) problémakat. Az elemek megjelenése modernizalédott, szinesebb lett, emiatt
inkabb a LEGO Education SPIKE™ Prime (45678) szetthez hasonlithato.

2.1. Modellek

A fejleszték 5 modellt terveztek a készlethez, melyek épitési Gtmutatdit a programozashoz hasznalt
alkalmazasban taldlhatjuk meg. (Errél a késébbiekben irunk részletesebben.) A modellek az 1. abra
bal oldalan is lathatéak. Neveik balrdl jobbra a kévetkez8k: M.V.P, GELO, BLAST, CHARLIE és
TRICKY. A modellek nagy részéhez tartozik modositasi lehetSség épitési utmutatéval. Példaul, a
TRICKY alapmodellt at lehet tgy épiteni, hogy tudjon kosarlabdazni (egy emeld karral mozgatja a
labdat), focizni (lab szert karokkal elrag egy labdat), bowlingozni (forgatva kil6 egy labdat), vagy raj-
zolni (felemelhet6 toll allvanyt lehet ratenni).

Az eszkoz teszteléséhez tobbféle modellt is kiprobaltunk, azonban oktatasi célra a készit6k altal
ajanlott TRICKY felépités tant a legpraktikusabbnak. (2. abra) A modellt kis mértékben médositottuk,
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a diszit6 elemeket nem helyeztiik fel az esetleges késébbi médositasok miatt, ami hosszabb tivon jo
dontésnek bizonyult. Az alapmodellbe az Gtmutatéd szerint csak a tavolsagérzékel kertl beépitésre,
azonban mi szerettiink volna minél tobb érzékel6t kiprobalni, igy a robot hatsé részére illesztettiik a
szinérzékel6t, majd a nyomasérzékel6t. (3. abra)

2. abra: A TRICKY nevidi modell lithat6 a képen a raadasként felszerelt szinérzékelvel®.

2.2. Motorok és érzékelGk

A motorok szamat tekintve névekedés tortént, ugyanis négy egyforma méretd, ugymond nagy motort
kaptunk a korabbi két nagy és egy kdzepeshez képest. Ezen kivill sokkal kisebbek lettek és t6bb il-
leszt6 feliilettel rendelkeznek, mint a korabbi Mindstorms motorok. Ezzel a megjelenéssel és miiko-
déssel a SPIKE szettben talilkozhattunk korabban mds szinben. A motorok rendszere is frissult,
ugyanis id6r6l-idére az alkalmazas szOl, hogy megjelent egy 4j verzié és frissiteni kellene Sket, amivel
korabban nem talalkozhattunk.

Az érzékel6k jelent6sen megvaltoztak a megjelenésiikben, ezek is a SPIKE szett elemeire hason-
litanak, mint a motorok. A csomagban egy ultrahangos tavolsagérzékel6t talalunk, mint az EV3 okta-
tasi verzibjaban, azonban ez kisebb hatétavolsaggal rendelkezik, csupan 200 cm-re lat el. Az eszkoz
pontossagat tekintve tapasztalataim alapjan javulds fedezhetS fel. Tovabbi extraként elhelyeztek az
érzékel6 koral négy darab lampat, amelyeket kiilon-kilén programozhatunk.

A fény- és szinérzékeld nyolc szint és a semleges szint tudja megktlonboztetni. A kordbbi listdbol
kivették a barnat, helyette bekertlt a rézsaszin, és kiegészitették a szett cidn kék szinével. Tehdt a
kovetkez6 szineket érzékeli az eszkdz: fekete, rozsaszin, kék, cian kék, zold, citromsarga, piros, fehér
és semleges. Az EV3-ban megismert fényvisszaverédés itt is hasznalhatd, s6t, mindkét valtozata (ref
lected light és ambient light) elérhetd a programozo feltleten. Az érzékel6 ezeken kivil képes megmérni,
hogy az altala latott szin milyen mértékben tartalmaz pirosat, kéket vagy zoldet. Tehat, le tudnank
kérdezni egy szin RGB kodjat, amit a szinérzékel6s feladatokhoz fel tudnank hasznalni. igy tudnink
olyan palyat vagy nyomkovetd szines csikokat nyomtatni, amit nagyobb valészindséggel érzékel az
eszkoz, mint korabbi valtozata. Azonban a szinérzékel6 tovabbra is gyenge pontja az eszkéznek,
ugyanis a sajait LEGO elemeibdl sem ismeri fel minden esetben a zoldet, a kéket és az 4j cian kéket,
melyek az EV3-nal is problémas szinek voltak. Bizonyos sz6gben, bizonyos magassagban nagyobb az
esély a sikerre ezeknél a szineknél is, azonban, ha biztosra szeretnénk menni, inkabb maradjunk a
fekete, fehér, piros és sarga szineknél.

3 Forras: Solymos Déra sajit fot6i
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Az iranytd és a giroszkop beépitésre kertilt a Hub nevet visel6 vezérl6be. Ezeknek koszénhet6en
lehet példaul erételjes érintésre megjeleniteni egy-egy smiley-t a Hub-on, vagy a BBC Micro:bit-hez
hasonléan a kiilénb6z6 iranyd mozgatasokra beallitani kilénb6z6 funkciokat.

Az EV3-hoz képest hianyérzetiink lehet a szenzorokat tekintve, ugyanis a szettben nincs nyomas-
érzékelé. Azonban a SPIKE-ban van, ami kompatibilis ezzel a szettel, igy ha be tudjuk szerezni, akkor
koénnyedén tudjuk hasznalni. Ha szeretnénk valamivel helyettesiteni, akkor a meglévé elemeinkbdl
kreativitasunkat felhasznélva épithetiink valamit, ami elfogadhat6 egy nyomasérzékel6nek. Az inter-
neten* a legtdbben motor felhasznalasival készitenek nyomdsérzékelSt, mi is ebbdl inspirdlédtunk és
a 3. abran lathat6 érzékelSt készitettik el, ami a szinérzékel6 felett kapott helyet a tesztautén. Ez az
Osszeallitas mikodéképes, helyettesitheti a nyomasérzékel6t, de pontossagat tekintve gyenge.

3. dbra: A tesztautd nyomasérzékel6vel kiegészitett valtozata®.

2.3. A vezérl6, vagyis a Hub

Megjelenésében jelentGs valtozast tapasztalhatunk az el6dhéz képest. Az EV3-on megtalalhato kijelz6
eltint, igy szamos eddig megszokott muveletet nem vagy mashol tudunk elérni. A Hub-on egy nagy
bekapcsolé gombot, két kisebb programozhaté gombot, és egy bluetooth gombot taldlunk. A bekap-
csol6 gomb kéril 1évé LED lampa programozhaté, mint el6djénél, csak a szinek megvaltoztak és nétt
a szamuk. A kijelz8, mint rajzolé felilet bizonyos szempontbdl egyszeris6détt és inkabb a Micro:bit
ledjeihez hasonléan valt programozhat6va, tehat koordinatanként tudjuk 6ket kapesolni és allitani a
fényerdsségliket. Tovabba, meg tudunk jeleniteni rajta animaciokat és a képerny6nél hosszabb széve-
geket, amiket fényszalaghoz hasonlé médon jelenit meg. Ezen kivil még hang lejatszdsara is alkalmas.

A vezérl6n hat darab port taldlhat6, amelyek az eszk6z hosszanti oldalan helyezkednek el egyenlé
aranyban és A-F betlikkel azonosithatéak. A portok kéz6tt nines kilénbség, barmelyikbe csatlakoz-
tathaté motor és érzékel6 is. Ezen kivil még talalunk egy micro USB csatlakozasi lehetSséget is a
Hub-on. Ezen keresztil, a csomagban talalhaté micro USB — USB kabel segitségével csatlakozhatunk
a szamitogéphez. A kabel nemcsak t6ltésre alkalmas, hanem adatatvitelre is.

4 https://www.eurobricks.com/forum/index.php?/forums/topic/183443-fix-no-force-sensortouch-sensor-in-
51515-robot-inventor
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2.4. A hivatalos programozéi feliilet bemutatasa

A Robot Inventor programozasahoz egy alkalmazast kell letSltentink, ami elérheté a Microsoft Store-
ban, a Play Aruhizban és az App Store-ban is. Az alkalmazis neve magyarul LEGO®
MINDSTORMS® Feltaldl6, angolul pedig LEGO® MINDSTORMS® Robot Inventor. T6bb nyelv
kozil lehet valasztani, de el8szor a telepitett eszkdz alapértelmezett nyelvén fog elindulni az alkalma-
zas. Az app megnyitasakor a 4. 4bran lathat6 felilet fog megjelenni, ami az app kezd6lapja. A Kezdheted
opciot valasztva az eszk6z hasznalatahoz kapunk segitséget az alapoktdl indulva. A modellek képeire
kattintva pedig elérhetjitk az épitési Gtmutatdkat, majd az épités utan, kapunk egy kédot is, amivel
kiprébélhatjuk a felépitett robotunkat A Ka"zb’;xe:g lapra kattintva elérjiik a felhasznélék éltal készitett
tét, ha letoltjik az Osszeset. A fémenti harmadlk opci6ja a Projektek, amivel a korabbi kédjainkat tud-
juk el6keresni. Itt egy helyen talaljuk meg a blokkos és a python-ban irédott kddjainkat is. A kezdélap
utolsé opcidja a Kdd, amivel a tényleges programozdi feliletre tudunk atlépni.
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4. abra: A programozéi felillet kezd(”)lapja(’,

Az EV3-t a hivatalos szoftverjében ikon alapt blokkokkal tudtuk programozni, ahol vizszintesen
kellett elhelyezni egymds mellett a blokkokat. Késébb MicroPythonban is lehetett programozni, de
szOoveg alapu blokkokkal is programozhattuk a Makecode feliiletén, ahol fiiggblegesen kellett egy-
masba illeszteni a blokkokat és egy szimulator is rendelkezéstinkre allt. Az 4j Mindstorms blokkos
feliletén sz6veg alapi blokkokat hasznalhatunk, amiket fiiggélegesen kell egymasba illeszteni. A kor-
nyezet maga Scratch alapu, igy a kinézet és néhany blokk ismer6s lehet. Ezen kivil programozhatjuk
az eszkozt Python nyelven is a MicroPython segitségével. Ehhez készitettek egy dokumentaciét is,
amely angol nyelven itt érheté el: https://lego.github.io/MINDSTORMS-Robot-Inventor-hub-
API/index.html

A programozoi felillet (5. abra) letisztult, csak a programozashoz sziikséges gombok lathatoak,
azonban ezek kozil is elrejthetink néhanyat, ha éppen nem kellenek. A feliilet részei a kévetkezbk:

1. Blokkpaletta

¢ Forras: Solymos Déra sajit fotéja
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Bévitmények hozzaadasa

Nagyitas, visszavonds és ismétlés
Letoltés/Streaming, leallitds és lejatszas
Sugo és figyeld

Taviranyito

Hub kapcsolat

Uj projekt létrehozasa

9.  Aktualis projekt

A i O

A feliileten elrejtheté az 1. szammal jel6lt blokkpaletta, a 3. szamu nagyitas, visszavonas és ismét-
1és, valamint a 7. szamd Hub kapcsolat.
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5. abra: A blokkprogramozashoz hasznilhat6 feliilet kezdélapja’

A bévitmények hozzaadasa gombra kattintva felugrik egy ablak, ahol szamos bévitmény koziil
valaszthatunk, melyek a kévetkez6k: modellblokkok, tobb motor, tbb mozgas, zene, id6jaras, LEGO
powered up, tovabbi érzékel6k. Ezen kivil kisérleti statuszban vannak, de ettdl figgetlenil kiprébal-
hat6ak a kévetkez6 bévitmények: gépi tanulds, XBOX ONE kontroller, DUALSHOCK 4 kontroller
és Hub-Hub kommunikacié.

Az 5. abran 4-es szammal jel6lt gombokkal van lehetéségiink a program letoltésére és bluetooth
kapcsolaton keresztili futtatasara. Az utébbi méd a Streaming moéd kivalasztasaval érhet6 el, amivel
letoltés nélkil, azonnal futtatjuk a programunkat. A letSltési méd annyiban valtozott a korabbi

7. Forras: Solymos Déra sajat fotdja
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verzibhoz képest, hogy itt maximalizaltdk a letdlthet6é programok szamat, mégpedig 19-ben, és a le-
toltés el6tt kivalaszthatjuk, hogy hanyadik helyre szeretnénk let6lteni a programot. A letdltés utan
régton futtatja a Hub a programot, azonban, ha az eszk6zrdl szeretnénk elinditani azt, akkor ki kell
keresniink a sorszamat a Hub-on a balra-jobbra gombokkal és a bekapcsolé gombbal kell elindita-
nunk.

Az EV3-nal magunk adhattunk nevet a programnak, és az alapjan kellett megkeresniink az eddigi
Osszes letoltott fajl kozott. Az EV3-nal a fajlok karbantartasa nehézkes volt, hiszen egyesével kellett
tordlni a fajlokat, azonban itt nagy mértékben leegyszertisédott. Az alkalmazasbdl kénnyedén, egy
gomb megnyomasara torélhetjiik a szitkségtelen fajlokat.

A Robot Inventoron 1évé két moédot ugy tudjuk megkiilénboztetni az eszkézon, hogy mas-mas
mintaban kapcsolédnak fel a lampak, ami a letltésnél a letSltési hely sorszama, mig a stream-nél egy
wifi ikon.

A feliileten (5. abra 4-es szamui gombcsoport) a moéd vélaszté gomb mellett talaljuk a leallitas és a
lejatszas gombokat. Ezek az els6 programok elkészitésénél nem tinnek annyira fontosnak, azonban
kicsit t6bb probalkozas utin mar elengedhetetlenek lesznek. Ugyanis az eszk6z6n nincs olyan gomb,
amivel le lehetne allitani az aktudlisan fut6é programot. (Ez az EV3-nal a képernyé bal alsé sarkaban
elhelyezkedd sziirke gomb volt.) A program a blokkok végrehajtisa utin nem lép ki a programbél,
mint elédje, hanem tovabb fut, még akkor is, ha mar egyébként nincs mit tennie. Ekkor a lejatszas
gombra kattintva Ujra el tudjuk inditani a programot, mig a leallitas gombbal tudjuk befejezni a futta-
tast. Masik moédszer a programbdl valé kilépésre az, hogy betessziik a kodunk végére az dllj és kilépés
a programbd/ nevl narancssarga blokkot. Ekkor nincs sziikség arra, hogy a leallitis gombbal befejezziik
a futtatast.

Az 5. abran a 6-os szamu, kontroller alaki gombbal, egy kis tablat tudunk elShivni (6. abra), amire
kilénb6z6 iranyitishoz kapesolédé gombokat, csuszkakat, érzékelSket helyezhettink el, majd formaz-
hatjuk 6ket és nevet adhatunk nekik. Ezt kévetéen be is programozhatjuk ket és a futtatds soran
taviranyitoként hasznalhatjuk a feltletet. Ezzel a funkciéval készithetiink egy olyan programot, amely
az EV3-hoz volt elérhet6 alkalmazas formajaban és az eszkoz telefonrdl térténd iranyitasara lehetett
hasznélni.
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6. abra: A tavirdnyito készitésére szolgalé felilet®

A feltleten talalhaté stgo egyfajta tudastarként is szolgal, hiszen a blokkok lefrasan kiviil videokat,
utmutatokat és kodrészleteket is kapunk az egyes funkciok hasznalatahoz. Azonban, a magyar felile-
ten a sigd nem minden esetben érthetd, ugyanis a forditas néhol értelmetlen vagy nem azt adja vissza,
mint példaul az angol nyelvd valtozata.

A 7-es szamu, Hub kapcsolat nevi gombra kattintva tudunk csatlakozni az eszk6zhoz. Csatlakozas
utan itt tudjuk moédositani az eszkdz nevét, kezelni tudjuk a Hub-on 1év6 programokat, megvaltoztat-
hatjuk a motorok és szenzorok madjat, illetve frissithetjik a motorokat. Ezen kivil itt nézhetjik meg
a beépitett szenzorok aktudlis értékeit is. A programozas soran a Hub ikonja mellett egy kis savban
lathatjuk, hogy melyik portba milyen eszkéz van csatlakoztatva, s6t az aktualis értékét is kiirja a szen-
zoroknak. (A motoroknal megjelenithets az aktualis elfordulasi sz6g vagy sebesség.)

2.4.1. Blokkcsoportok bemutatasa

A feltlet maga kénnyen hasznalhatd, kiulénésen, ha mar van blokkos kdrnyezetben tapasztalatunk,
azonban az EV3-hoz képest bizonyos feladatokat mashogy kell megoldanunk. A motornal kilon
blokkban kapott helyet szinte minden olyan beallitas, ami eddig egy blokkban volt, példaul a motorok
nevei, sebessége, iranyitas modja (degree, rotation, seconds). A Motorok nevl (kék) blokkoknal minden
egyes blokknal beallithatjuk a hasznalni kivant motort, azonban a sebességet, iranyt és a mozgas hosz-
szat mar kiilén blokkokban kell megadnunk. Az EV3-ban rotation-nek nevezett médot magyarra for-
gasként forditottak le, ami azért nem szerencsés, mert kézvetlenil alatta talljuk a fok (korabbi degree)
modot, amivel a gyerekek kénnyen 6sszekeverhetik.

Ha egy blokkban szeretnénk beallitani a motor mozgasanak hosszat és a sebességét, akkor a bé-
vitmények kozil aktivalnunk kell a Tobb motor cimit, majd a blokkcsoportok legaljan fogjuk megtalalni
az erre alkalmas blokkokat. Fzek kozott talalhatunk olyan blokkokat, amivel a motort elindithatjuk
altalunk megadott értékid sebességgel vagy teljesitménnyel. A két blokk ugyanugy néz ki, csupan az
utolso kifejezésben kilonboznek, a mikodéstikben viszont nem talaltunk kiilénbséget. Ez a jelenség
fennall a Tobb mozgds c. bévitménynél is.

A Mozgas c. blokkok kézott a korabbi, két motort egyszerre miikodtets blokkokhoz hasonlé blok-
kokat talalunk. Azonban, itt csak az EV3-nal megismert Move Steering blokkhoz hasonlé, iranymegha-
tarozassal mikodo blokkokat lathatjuk. Ha kiilonb6z6 sebességgel szeretnénk elinditani a két moto-
runkat, akkor ahhoz aktivalnunk kell a Tobb mozgas c. bévitményt. Itt taldlhatunk elég Gsszetett blok-
kokat is, hiszen egy-egy blokkban akar 2-3 értéket is médosithatunk.

A Feény (lila) blokkok koézétt talaljuk a Hub ,,képerny6jét” hasznalé blokkokat. Ujdonsag, hogy
lehet animdciokat lejatszani, amihez rendelkezéstinkre all egy kényvtar, ahol a modellekhez késziilt
animaciokat taldljuk. Azonban készithetiink mi magunk is animaciét. Ezen kivil megjelenithetiink
egy-egy képet is a kijelz6n, ehhez viszont nem all rendelkezéstinkre konyvtar. Tovabba, megjelenithe-
tiink széveget is, amiben el6relépés tortént, hiszen nem csak a képernyé méretével megegyez6 hosz-
szlsagu szoveget lehet megjeleniteni, ugyanis a széveget fényszalagként jeleniti meg az eszkéz. Ez a
funkci6 a micro:bitnél megismert sz6veg megjelenitésre hasonlit, mint ahogy a koordinatinkénti pont
megjelenités is. Bzt itt a &éppontok bedllitisa 1-en, 1-on 100%-ra blokkal tudjuk elérni. Ezen kivil, ebbe
a csoportba kerilt a bekapesolé gomb koértli ledek programozasara szolgalé blokk is, ill. az Gjdonsag-
ként megjelend, a tavolsagérzékels korili lampakat allit6 blokk is. Itt kapott helyet az eszkéz tajolasat
bedllité két blokk is.

A Hang blokkcsoportban az EV3-bdl megismert blokkokkal talalkozhatunk. Ujdonsagként jelent
meg, hogy hangot nemcsak a Hubon tudunk lejatszani, hanem a programozé eszkézon is. Emiatt a

8 . Forras: Solymos Déra sajat fotdja
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hangokat két csoportra osztottdk. A Hangok a Hubon c. részben azok a hangok szerepelnek, amiket
a Hubon tudunk lejatszani, mig a Konyvtar részben azok, amiket a programozé eszk6zén. Uj funkci-
oként szerkeszthetjiik a kényvtarban szereplé hangokat és egyszeribbé valt a hangfelvétel készités is.
A zongora hangok lejatszasara szolgalé blokkok nevei megvaltoztak, angolul a play beep kezdetl blok-
kokkal, mig magyarul a sipszd lydtszdsa kezdetl blokkokal tudunk ilyen hangokat lejatszani. Az EV3-
ban ezt a Play Nofe méd valasztasaval tudtuk megtenni.

Az Események csoportban talalhatunk olyan indité blokkokat, amelyekben egy-egy érzékel6 hata-
sara, a Hub mozgatasara vagy gombnyomasra kezdhetjik a programunkat. Ezen kiviil, megtalaljuk a
Scratchbdl ismert futtatast indité blokkokat is.

Az Ergékelik c. blokkok kozott talalhatunk a szinek érzékeléséhez sziikséges blokkokat, ill. a fény-
visszaver6déshez is, azonban ebben a részben csak a korabbi reflected /ight médban miikédé blokkokat
érjuk el, amit titkr6z6 fényként forditottak le. Ha az ambient light médot szeretnénk hasznalni, akkor a
Tovabbi érzékelSk csoport aktivalasa utan, a kérnyezeti fény c. blokkokkal tudjuk azt megtenni. Az
érzékel6k kozott 4j funkeidként jelent meg a gesztusok érzékelése és a tajolas, ami szintén a Micro:bit-
hez hasonlé médon mikédik. A Tovabbi érzékelSk kozott talalhatjuk a vorés, kék és zold szinek
lekérdezésére szolgilé blokkot, ami a szinértéket adja eredménytl egy 0 és 255 kozotti szamként.
Tovabba, itt talaljuk a Spike szetthez tartoz6 nyomasérzékel blokkjait is.

2.4.2. Milyen feladatokat oldhatunk meg a Robot Inventorral?

A Robot Inventorhoz angolul megjelent néhany kényv, azonban magyar tananyag még nem érheté
el, igy az EV3-hoz késziilt tananyagok koziil a [6]-ben szereplé feladatok kézil valogattunk néhanyat,
amit igyekeztiink a Robot Inventor blokkos kérnyezetében megoldani. A tesztiink soran a feladatok
jelent6s részét meg lehetett oldani az eszkozzel, azonban bizonyos esetekben csak a feladatok atfo-
galmazasaval tudtuk ezt elérni.

A szines ledek hasznalatanal olyan problémaba ttkoztink, hogy a ledet nem tudjuk kikapesolni ill.
nem tartozik villogd funkcié a blokkhoz, igy az ehhez kapcsolodé feladatokat médositanunk kellett.
A kikapcsolast a fekete szin beallitasaval oldottuk meg, mig a villogast ciklus és varakozé blokkok
kombinaciéjaval.

Az érintésérzékel$ hianya miatt az ehhez kapcsolodo feladatokat egy motorral kellett megolda-
nunk. Ez a csere, a feladatok teljes atfogalmazasat igényelte és néhany kihagyasat. Ugyanis, igy a pressed,
released és bumped funkciok tesztelése értelmetlenné valt, hiszen nem egy gombunk van, hanem egy
karunk, ami a kis valtozasokra nagyon érzékeny, viszont, ha el akarjuk forditani, akkor azt csak kézzel
tudjuk megtenni. Tesztink alapjan, ha tal gyorsan megy neki egy targynak a robot, akkor nem fordul
el a nyomasérzékel6 mototja, de az eszkdz felborul. Ha lassan megy a robot, akkor érintésérzékel6ként
hasznalhaté, viszont ekkor minimalis mozgas is elég az érzékeléshez. Ez lathat6 a 7. abran lathato

kodban.
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7. abra: A kévetkezd feladatot megvaldsité program kédja lathatd a képen: az érintésérzékelSként mikodé

motor ha ,,benyomddik”, akkor mosolygd fej jelenik meg a kijelz6n’.

A tananyagban szerepl6é parhuzamos program készitésével kapcsolatos feladatokat ([6] 27. oldal
1-4. feladatok) meg lehet oldani ebben a kornyezetben is, azonban nem lesznek parhuzamos
programok, hanem csak egyszaluak. Ezen kivill, nem lehet megoldani vagy csak a feladat jelentSs
mértékd egyszerlsitésével a haziké kirajzolasaval kapcsolatos feladatot ([6] 45. oldal 5. feladat). A
kijelz6 5x5 pixeles mérete eléggé lekorlatozza a megjelenitheté képeket. Tovabba, a vonlakovetési
feladatot ([5] 33. oldal 3. feladat) a szin- és fényérzékel6 pontatlansaga miatt egy matematikai képlet
megadasaval tudjuk csak megoldani. A képletrdl és annak miikédésérdl ebbdl a videébol lehet tébbet
megtudni: https://youtu.be/Z8Cv60f75LI.

A hangok ko6zott nem szerepelnek a szinek nevei, azonban mivel elég egyszerdvé valt a
hangfelvétel készitése, valamint akar telefonrdl is programozhaté az eszkoz, igy a gyerekek felvehetik
magyarul a szinek neveit a telefonjukkal kézvetlenil az appban, amiket fel is hasznalhatnak a feladat
megoldasanal. Igy pici hangszerkesztést is tanulhatnak, tovabba, sajat nyelviikon tesztelhetik a Hangos
szinek c. feladat ([6] 36. oldal 3. feladat) mikoédését, ami németdl tanuld gyerekek esetében elényt
jelenthet.

Az emlitéste nem kerilé feladatoknal kilénésebb problémat nem tapasztaltunk, a
rendelkezéstinkre 4ll6 blokkokkal meg tudtuk oldani Sket.

? Forras: Solymos Déra sajit fot6ja
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3. A Stem:Bit bemutatasa

3.1. Az eszkoz specifikacidja[7][8]

Ajanlott korcsoport 5. osztalytdl felfele

Programozasi nyelv tipusa: blokk alapt/python/java-
script/Scratch

Epitdelemek szama 302

Motorok szama 2

ErzékelGk tipusa

akadalyérzékeld, vonalkévetd, ultra-
hang csatlakoztatasi lehetéség

rezgémotor, 2 x 10mm RGB LED,
Egyéb tartozékok 3x kicsit RGB LED, infravérés
vevé egység, taviranyitd

Ar (micro:bittel) 117,95€/csomag

2. tablazat: A Stem:Bit altalanos ismertetSje

STEM:BIT -
microbit based
e Programmable Block kit
B &

wee Your Imagination With Coding...

8. abra A Stem:Bit csomag10

A Stem:bit csomag két f6 részre bonthatd, az egyik az épitéelemek a masik pedig maga a kiterjesz-
tést szolgal6d expansion board. Ehhez tudjuk csatlakoztatni a micro:bitet, amely vezérelni fogja a ro-
botunkat. A tablazatban (2. tablazat) lithat6 egyéb tartozékok és érzékel6k mind integralva vannak
erre a boardra, amely az épités soran esetlegesen korlatozhatja a kreativitist. A csomag épitéelemei
teljes mértékben kompatibilisek a LEGO termékekkel. Ugyan az EV3 csomagja csak 6t hivatalos épi-
tési lehetSséget tartalmaz, de kapunk hitelesitett felhasznal6i dtmutatékat is. A tananyagok tekinteté-
ben is az EV3 javara billen a mérleg, ugyanis sajnos nem érhet6 el kidolgozott tananyag a Stem:Bithez.

A micro:bit altali vezérlés lehet6vé teszi azt, hogy egy széles életkori spektrumon hasznalhaté esz-
koz legyen a Stem:Bit. Emiatt az eszkéz rendelkezik minden olyan elény6s tulajdonsaggal is, amely a
micro:bitre jellemz6, mint példaul a koltséghatékonysag, a széleskérben tortént alkalmazas és

10 Forras: https://shop.sb-components.co.uk/products/stem-bit-the-programmable-blocks-kit-for-micro-

bit?variant=31064155455571
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sikeresség, valamint a kiterjeszthet6ség elég magas volumene.[9] A micro:bitrél szamos leiras és cikk
elérheté mar, ezért a cikkben kiilén nem foglalkoztunk azzal, hogy mint vezérléegységet bemutassuk
azt.

3.1. Modellek

A csomagbdl kilenc hivatalos modellt van lehet3ség meg-
épiteni, amelyhez a kézikonyv segitséget is nyujt az épitési
utmutatok altal. Ezen modellek megépitése soran nem tt-
koztink nehézségekbe. Fontos megjegyezni, hogy vannak
csak olyan modellek, amelyek mozgasra nem képesek. A
leginkabb EV3 feladatok megoldasara képes modell az IR
Car (9. abra'?). A nyomvonallal és objektumok elkertilésé-
vel kapcsolatos feladatok terén hasonléan szetepel a két
robot, azonban fontos figyelembe venni, hogy nem tu-
dunk egy darab Stem:Bittel olyan robotot épiteni, amely
mozog és képes objektumokat is mozgatni, tehat ez egy
nagy hatrany lehet. Az akadalyok érzékelése és elkertilése
terén mindkét robot hasonléan teljesit akarcsak a vonalko-
vetésben. A WRO verseny szabalyzata miatt verseny-
zésre ez a csomag nem alkalmas, hiszen csak és kizarolag
LEGO robotokkal lehet ebben részt venni.

LehetSséglink van két lanctalpas jarma elkészitésére is, amelyek j6 alapok lehetnek a terepi mér6-
jarmivek készitésére, amit tudunk taviranyitoval is mikoédtetni. A micro:bit nyudjtotta komplex szen-
zorcsomag pedig lehetGséget ad arra, hogy a digitalis kultura 6rakon kivil, komolyabban szamitisba
lehessen venni az eszkdzt a természettudomanyok oktatasaban is.

9. abra Az IR Car modellje

A fentebb emlitett eszk6z6kon tdl, tudunk egy darut, egy csuzlit, egy tuk-tuk kocsit, egy terepen
maszni képes hatlaba robotot, egy ugynevezett robot autét (vonalkévetésre nem alkalmas), és egy
targyak megfogasara alkalmas eszkozt épiteni a csomagbdl.

3.2. Motorok és érzékelGk

A Stem:Bit csomagban 6sszesen két darab motort kapunk. Nem csak a darabszamban marad el a
csomag kvalitdsa az EV3-hoz képest, de a motorok fajtdjat tekintve itt nem szervomotorokat kapunk.
Emiatt a teknScgrafika padlon valé megvalositasanal nehézségekbe titk6zhettiink, mivel igy csak a mo-
torok miikodésének idejét és sebességét adhatjuk meg, utdbbit pedig nagyban befolyasolni fogja az
akkumulator toltottsége. A kiterjeszthetésége szempontjabdl azonban harom helyet kapunk szervo-
motorok szamara, igy maximalisan 5 motort tudunk csatlakoztatni az extension boardra.

Szenzorok terén egy rendkivil sokrétd eszkozrdl beszélhetink. Ennek egyik oka az, hogy a
micro:bit altal nyuajtott szenzorkészletet is hasznalhatjuk a munka folyaman, igy kapunk: gyorsulasmé-
rét, iranytlt, fényérzékel6t, h6mérét, mikrofont és érintd szenzort (utébbi kettSt csak v2-es micro:bit
esetén). Ezeken felil pedig a board is el van latva egy infravérds akadalyérzékeld és egy vonalkovetd
szenzorral, valamint lehet8ség van ultrahang szenzor csatlakoztatasara is. Az akadaly elkertls és a
vonalkévet6 a tesztek soran viszonylag kevés alkalommal hibazott, azt lehet mondani, hogy a szenzo-
rok mikoédése megfeleld.

12 Forras: https://shop.sb-components.co.uk/products/stem-bit-the-programmable-blocks-kit-for-micro-
bit?variant=31064155455571
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A szinérzékel6 hidnya miatt szintén nem fog tudni minden EV3 altal végzett feladatot megvalosi-
tani, példaul nem lesz képes az eszkoz a szineket megkiilonboztetni. Ezen felil van egy infravoros
vevbegység is az eszk6zon, ami lehet6vé teszi, hogy iranyitsuk a robotot a csomaghoz kapott tavira-
nyit6 segitségével is. Kiterjeszthet6ség szempontjabdl egy jéval komplexebb eszkozt kapunk, ha a
szenzorokat nézzitk. A csomag épit6szamat tekintve alulmarad a LEGO termékekhez képest, de a
kompatibilitds miatt, itt is lehet6ség van a bévitésre.

Amit még érdemes megemliteni és hasznos lehet a gyerekek szamara egy ilyen foglalkozason, az a
kimeneti perifériak. Itt kapunk egy rezgémotort, valamint 3 kicsi RGB led izz6t, amit programozha-
tunk, valamint tovabbi két 10mm-es ledet, amely a board elején helyezkedik el, mintha egy autonak a
fényszordja lenne. Amennyiben a micro:bit v2-es verziéjat hasznaljuk, ugy egy hangszoréval is béviil
a kimeneti eszk6z6k tarhaza.

3.3. A hivatalos programozéi feliilet bemutatasa

A micro:bit elterjedése miatt, a hivatalos feliilet részletes bemutatasa helyett, az adott eszk6zh6z kap-
csolédé 4j blokkok és azok integralasara szeretnénk fékuszalni a makecode feltletén. A blokk alapu
nyelv tokéletes lehet arra, hogy barmilyen életkorban hasznaljuk az eszkézt és azzal bevezessik a
programozast vagy nagyobb motivaciot gyakoroljunk a didkokra. A blokkprogramozas hazankban
mar a harmadik osztalyban megjelenik[1], de van olyan nemzetkdzi kutatas is, amely bizonyitja, hogy
a blokkprogramozasnak szamos el6nye van akar kézépiskolaban is [10], hiszen egy kénnyen olvas-
haté, egyszerd programozasi megoldasrol beszélhetiink, igy remek lehetéséget biztosit a programozas
megszerettetéséhez, a motivacié névelésére. A board iranyitasaért felel6s blokkok nem csak felhasz-
nalasra elérhet6ek, hanem akar lehet&séglink van azok szerkesztésére is, hiszen a Stem:Bit-hez tartozé
programkdédok és forrasok elérhetSek egy GitHub repositoryban®. A blokkok elnevezései egyértel-
miek és minimadlis angol nyelvtudassal konnyen megérthetd, hogy az egyes blokkokat mire is fogjuk
tudni hasznositani.

Az 4j blokkokat a kiterjesztésekre kattintva tudjuk elérni. Itt sziikséges a repository linkjének be-
illesztése, ami utan mar ki tudjuk valasztani az eszkozt. (2. abra)

StemBit_Car

Car RGH Light colour Off =

Car RGB Light Red o Green ° Blue o

Colourful Water Light

Lights and Displey Software Tudomany Robatics Gaming

StemBit
This is makecode extension for
Stem Bt by SB Components

jisplay
ar servo nusber $1i v angle °

StemBit_Input o t Obstacle w

J1 StemBit_Music

# StemBit_Motor

ed uWhite *

&= StemBit_Car
10. abra A kitetjesztés csatoldsa és az 1j blokkok!*
A kiterjesztés hozzdadasa utan megkapjuk a kédokat, amelyek angol nyelviiek, ezért kisgyermekek

esetében ez nehézséget okozhat és szitkség lehet tanari magyarazatra. A blokkok felépitésikben nem
térnek el a mar megszokott micro:bit kérnyezettsl, ezért pozitivum lehet az, hogy egy ismerds

13 https://github.com/sbeshop/pxt-stembit

14 Forras: Gaal Bence sajat képe
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kornyezettel talaljak magukat szemben azok a gyerekek, akik mar korabban programoztak micro:bitet
vagy hasznaltak blokkos nyelveket.

A feliletrél egy rovid ismerteté megtalalhatd a csomaggal érkezé kézikonyvben, a mar korabban
emlitett kilenc épitési utmutaton tdl, valamint 1-1 képet a sziikséges kodsorrél, amellyel mikodésre
lehet birni az eszkozt, illetve az utmutatok elején egy listat leirassal azokrél a blokkokrol, amelyet
hasznalni fogunk.

A korabban emlitett taviranyitds vezérléshez is szitkségink van a kiterjesztésre és ahogy az In-
ventor esetében, itt is nekink kell a kilénb6z6 funkcidkat beprogramoznunk. Errél a kovetkez6 fe-
jezetben lesz sz6 bévebben.

3.3.1 Blokkcsoportok bemutatasa'®

Ebben az alfejezetben f6ként azokra a blokkokra fogjuk a hangsulyt fek-
tetni, amelyek nem igényelnek egyéb kiegészitét és a csomagban 1évé esz-
kozoket tudjuk veliik iranyitani. Ilyen blokkesoportok a taviranyitohoz és
az ,autd” vezérld blokkok

inditaskor

connect ir receiver to P3 w

on Power v  button pressed

Az els6 bemutatni kivant blokkcsoportunk a taviranyitéhoz kéthetd. Itt
mind&sszesen kettd 4j blokk szerepel, amik kézil az egyikkel gyakorlatilag
aktivaljuk a vevéegységet. Tudni kell, hogy a vevé egység a P3-as pinhez
van kotve, ezért nekiink is azt kell beallitani a programozas folyaman. A
masik blokknal pedig lehet6séglink van megadni, hogy melyik gomb meg- -
nyomasakor mi torténjen. Ennek miikodési elve hasonld a micro:biten 1évé 11 abra A tavirdnyitot
gombok vezérléséhez, tehat adott gomb lenyomasakor a blokk belsejében vezérl6 blokkok
1év6 kod fog lefutni (11. dbra).

A StemBit_Car blokkcsoport mar jéval t6bb elembdl
éptl fel, amelyeket harom alcsoportra oszthatunk. Az

Ccar RGB Light colour Off =

con 568 Light vea () sreen (@) w10 @) elsé a kepzelf:tlaeh autéonk fenyszo.rolf hivatott vezérelni,
ezek biborvords szinnel vannak jeldlve. Ezekkel el6re
Colourful Water Light bedllitott, vagy tetszésiink szerint létrehozott (rgb kéd

altal) szineket tudunk megjeleniteni az eszkéz két nagy
ledjén. A masodik csoportba az érzékel6ket soroltuk,
CanlPlaylmu=tc||dadadm s ugyanis itt van lehetéségiink lekérdezni azt, hogy van-e
objektum az akadélyérzékel6 szenzor el6tt, hogy a

Ultrasonic, distance in cms

(G ey o | O o | emie o

vonalkovets érzékel-e vagy sem fehér/fekete vonalat,
illetve az ultrahangos tavolsagmérd értékét
centiméterben. A harmadik egységgel vezérelhetjiik a
motorok forgasat, akar kiilon kiilén is, igy lehetéségiink

Obstacle avoidance sensor detect Obstacle v

Line sensor position Left ¥ detected White v

Car control Forward v van a kanyarodasra. Itt kapott még helyet egy elbre
beépitett zenéket lejatszo blokk, valamint lehetéség nyilik
car control. Foruard = speed () itt is allitani azt, hogy hany fokot forduljanak a

servomotorok, amit az ultrahangos érzékel6hoz
Car control Forward v left speed o right speed o . . ” . . .
hasonléan kilséleg kell csatlakoztatni az eszk6zhoz

12. dbta A motorvezérls és érnkels  (12AP1).
blokkok A StemBit_Music blokkban tudjuk bekapcsolni a
rezgébmotort, mig a StemBit_Motor blokkok segitségével a
kilséleg csatlakoztatott servomotorok sebeségét, illetve azok fordulati fokat allithatjuk be. Az znput
blokkok kiilséleg csatlakoztatott eszkézok kezelésére, mig a sensor blokkcsoport az eszk6zon talalhato

15 Képek forrasa: Gail Bence sajat képei
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infra mellett, a mikrofon és az ultrahang szenzor kezeléseire alkalmas. A negpixel blokkok segitségével
a boardon talalhaté 3 ledet tudjuk muikddésre birni. Erre és a nagyobb ledek vezérlésére szintén
lehet6ségiink van a display blokkok hasznalataval. Ezen blokkok tandrai hasznalatat nem feltétlen
javasoljuk a programozas bevezetésénél. Ennek egyik oka, hogy ezek a blokkok komplexitasukat
nézve nem feltétlen ajanlottak kezd6k szamara, illetve az adott eszkoz ki és bekapcesolasa helyett a
pineket vezérelve tudjuk a kiillénb62z6 beallitasokat elvégezni.

3.3.2 Milyen feladatokat oldhatunk meg a Stem:Bittel?

A vonalkéveté feladatok alapvetéen megvalésithatok az eszkézzel, akar csak az objektumok kikerii-
léséhez kapcsoloédé problémak is megoldhaték vele. A parhuzamos programok, pedig az Inventorhoz
hasonléan oldhaték meg ebben a kérnyezetben. A feladatok megvalositdsaban a szenzorok fajtai, il-
letve a motorok tipusai korlatozzak az eszkozt, ahogy ezt a korabbi fejezetekben kifejtettiik. Szintén
felmertltitt és a kijelz6 mérete igy a rajzolos feladatok egyszertsitésre szolgalnak, hiszen a micro:biten
is csak 5x5-6s led panel talalhato.

Versenykornyezetben térténd hasznalatban pedig nem lehet 6sszehasonlitani sem a korabban tar-
gyalt Inventorral, sem pedig az EV3 robottal, mivel a WRO Robo Mission és Robo Sports versenye-
ken csak és kizarélag a LEGO termékeit hasznalhatjak a résztvevok[11].

Fo6bb felhasznalasara inkabb az osztalytermi 6rakat javasoljuk, ahol a programozas érdekesebbé
tételében, illetve a micro:bit kibSvitésében tudja az eszkdz igazan megallni a helyét. A blokkos kor-
nyezetnek hala pedig akar mar kisiskolaskorban is hasznalhat6, ahogy a tesztelés folyaman mi is hasz-
nositottuk ezt a tulajdonsagat, negyedik osztalyban, mint figyelemfelkeltd és motivaciot erGsits eszkoz
hasznaltuk, mig 6t6dik osztalyban az informatikadra mellett a természettudomany tantargyban jatszott
szerepet, mint modellez6 eszkoz.

Szamos olyan érdekes projektet lehet vele megvaldsitani, ami nem csak a digitalis kultdra éran
torténd hasznalatra korlatozodik. Lanctalpas kialakitisa miatt hatasos lehet egy kutatérobot modelle-
zésére, amely méréseket végez, majd adatokat tovabbit egy masik eszk6zre. A micro:bitek segitségével
akar olyan jarmiveket is épithetiink, amelyeket egy kézre erésitett masik micro:bittel kommunikalva
iranyithatéva valnak a kézmozdulataink altal.

Az eszkoz bévithetdségének komplexitasa elény6s lehet a nagyobb korosztalyok szamara, hiszen
a szenzorcsatlakozasok és azok pinekkel t6rténé vezérlése az elektronikai és villamossagi teriiletekhez
kapcsolédé készségeket is erdsiteni tudja. Ennek hatranya lehet az, hogy idSigényesebb a bévités, mint
egy modularis robot esetében.

4 Osszegzés

Az EV3 kivezetése miatt sziikséges, hogy alternativak utan nézzink. Nyilvanvaléan az egyes robot-
készletek felépitése és dra nagyban befolyasolja a valasztast, de érdemes lehet egyéb szempontok sze-
rint is atgondolni, hogy melyiket is akarjuk hasznalni. A fentebb taglalt két robotcsomag specifikacioit
(3. tablazat) nézve egy j6 lehetéség lehet az EV3 kivaltasara, de egyik sem tudja teljeskéren helyette-
siteni azt, igy vegyiik figyelembe az egyéb tényezdket is.

Szerettiink volna a kézismert és mar bejaratott LEGO marka mellett egy kevésbé ismert olcsébb
alternativat is nydjtani. Az oktatasban val6 hasznositasa mindkét eszkéznek nagyban fligg attdl, hogy
milyen céllal is vissziik be azt a tanterembe. Ugyan a LEGO Robot Inventor egy dragabb lehet6séget
biztosit, de mindenféleképpen egy jobban timogatott eszk6ztrol beszélhetink és a markanak megfe-
lel6en egy magasmindségi eszkozt kapunk. Hatranya, hogy a megvalositidsok nem feltétlenil tikrozik
azt, hogy ez az eszk6z az EV3 utddja lenne. Erésen érzédnek, hogy a tervezés folyaman nagy behatast
gyakorolt az eszkézre a Spike termékesalad, amely a kézeljovében teljes mértékben atveszi a szerepet
a LEGO oktatasi robot szortimentjében és a gyartd csak erre a termékre fog fokuszalni.
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A tablazatbol latszik, hogy a Stem:Bit fele annyi épitéelembdl all, azonban szenzoros kitetjeszthe-
téségét nézve sokkal nagyobb szabadsagot biztosit. A kevesebb motorszam és a kevesebb épitéelem
akadalyt jelenthet a komplexebb robotok épitésében és mint korabban emlitettiik, gatat szabhat a
kreativ alkotasban. A robot ara viszont kevesebb mint a fele az Inventorhoz viszonyitva és az okta-
tasban ez is egy meghatarozé tényezo.

Ennek ellenére ugy gondoljuk, hogy az osztalytermi feladatokhoz, a programozas megszeretteté-
sére egy kifejezetten j6 eszkozt kapunk. Erdekes, latvanyos méreszkozoket, taviranyitasd autdkat
hozhatunk velik létre és j6 megoldas lehet killonb6z6 interdiszciplinaris STEM projektek koltségha-
tékony megvalositasara.

Osszeségében tehat, mindkét robot kifejezetten j6 oktatasi célokra, csak azon beliil mas mas terii-
letet vettek vele célba. Az Inventor egy nagyobb tamogatottsaggal és szélesebb korben ismert eszkoz,
amely alkalmazhat6 akar nemzetkézi versenyeken is, mig az olesébb alternativaju Stem:Bit a sokoldala
micro:bitet kiaknazva nyujt teljes élményt minamellett, hogy mindkét eszkoz lehetéséget biztosit a
tanmenetek altal el6irt robotikaoktatas lefedésére.

Robot Inventor Stem:Bit EV3 Home EV3 Education
(51515) em: (31313) (45544)
motorok szima 4 2 2+1 2+1
motorcsatlakozta-
tasi lehet6ségek 6 2+3 szetvo 4 4
(portok) szama
, 2 (beépitett) + 2 " - -
szenzorok szama (moduliris) 6(beépitett) 3 (modulétis) 5 (modularis)
szenzoresatlakoz- 6 beépitett+4 4 4
tatasi lehetGsége
vezérlbegység Hub micro:bit Brick/Tégla Brick/Tégla
aramellatas akkumulator akkumulator 6 db AA elem akkumulator
elemszam Gsszesen 949 307 601 541
legutolsé ismert ar: | legutolsé ismert ar:
ar 139.990 1;: 117,95 € 337.990 Ft'8 292.490 Ft"?
(359,99 €%) (570 €) (745 €)
3. tablazat A specifikicidk 6sszehasonlitisa
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