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Bevezetés

A STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) alapu készségek napjainkban
egyre inkdbb megjelennek az oktatas, a munkaerdpiac €s a szakpolitika teriiletén, mivel fontos
szerepet jatszanak a termelékenység fejlesztésében, hozzajarulva a nemzetkozi
versenyképességhez.

Dolgozatunk a STEM-orientalt készségfejlesztés jellemzait és lehetéségeit mutatja be. Ez
alapjan egy olyan tananyagot készitettink a szakképzésben tanuldék szamara, amely az
élményalapu tanitas és tanulas eszkdzrendszerét alkalmazza.

Munkank elsé felében bemutatjuk a STEM teriiletek oktatasanak jellegzetességeit és
jelentdségét, az egyes STEM teriiletek integraldsanak lehetséges modszereit, amelyek
hozzéjarulnak az interdiszciplinaris gondolkodas kialakitasdhoz, példaul a jatékositést
(gamifikéacidt), a projekt-alapu oktatast, a kollaborativ munkavégzést és nem utols6 sorban a
problémamegoldason alapulé feladatokat, a természettudomanyok ¢€s a miiszaki tudomanyok
tertiletén.

Dolgozatunk mésodik felében egy speciélisan kidolgozott minta tananyagot mutatunk be,
amely gyakorlati feladatok segitségevel integralja az egyes STEM teruleteket, tovabba fejleszti
a tanulok STEM kompetenciait. A tananyag célja egy fémhulladék keresé robot megtervezése
és megvalésitasa. Az elméleti resz attekinti a fémhulladékok tipusait és
Ujrahasznosithat6sagukat, mindemellett egy projekt keretein beltll bemutatja, hogy miként lehet
megvalositani egy fémhulladék keresé robotot. A projekt szilard alapot biztosithat az Uj
szakképzési képzési és kimeneti kovetelményrendszerhez, amely szerint a didkoknak sajat
munkajukat kell prezentélniuk a szakmai vizsgajuk soran.

Kutatbmunkankhoz hozzajarultak azok a gyakorlati tapasztalatok, amelyeket egy
Erasmus+ program keretein belll szereztiink a daniai szakmai workshop soran. A daniai
szakmai utunkon kapott visszajelzések megerésitették dolgozatunk modszertani és gyakorlati

megvalosithatosagat.



1. Mieért fontos a STEM a szakképzésben?

A STEM (tudomaény, technoldgia, mérnoki tudomanyok és matematika) definicioja
komplex és igencsak sokrétii, egyarant magaba foglalja az alapozd, tarsadalmi-érzelmi, fejlett
kognitiv és technikai készségeket. Napjainkban a gyorsan valtozé munkaerd-piaci igényeknek
megfeleléen a fokuszba kertilt ez a teriilet, azonban szamos kérdés meriil fel a STEM-oktatéssal
kapcsolatban.

A jelen iddszakban a digitalis eszkozok fejlédésével, valamint eldretorésével egyre
nagyobb hangsulyt kapnak az alkalmazasok, applikdciok szemben a szamitdgep alapl
szoftverekkel, programkornyezetekkel. Ez nem véletlen, hiszen a digitalizacioval 6sszefiiggd
jelenségek, valamint tendencidk huzdédnak emogott, amelyek komplexen megvaltoztatjak a
tanulasi kornyezetiinket is. A technologiai fejlédést vezérlo irdnyvonalak mindinkabb mobilla,
nyitotta teszik IKT alapl kornyezet elérehaladasat. (Molnér, 2014;Benedek, 2016)

A szakképzés a tanuldkat olyan munkakorokre kesziti fel, amelyek gyakorlati
tevékenységeken alapulnak. A szakképzés hagyomanyosan nem akadémiai jellegli, és egy adott
szakmahoz, foglalkozashoz vagy hivatashoz kapcsolddik. A 20. szdzad végéig a szakképzés
célja az volt, hogy konkrét szakmakra 6sszpontositson, mint példdul az autdszereld vagy a
hegesztd, és ezért az alsobb tarsadalmi osztalyok tevékenységéhez kapcsolodott. A gazdasag
vilagméretii fejlédésével azonban a munkaerépiac egyre inkabb specializalédott. A magasabb
szintli készségek egyre inkabb létfontossaguva valtak, igy a kormanyzati, valamint az iizleti
szektorban is novekedni kezdett az igény a szakképzett, ugyanakkor készségorientalt
munkaerdre.

A gazdasagi €s tarsadalmi valtozasok és az Uj szakmdk kialakuloban 1évd jellemzoi
Osszefuggenek a szakképzési gyakorlatokkal. A STEM teriiletek szamos oktatasi és munkaerd-
stratégiat és szakpolitikat befolyasolnak az innovéacid, a termelékenység és a nemzetkozi
versenyképesség javitasanak eérdekében. Az ,Ipar 4.0” az informacios technologiak
fejlodésével egylitt Uj szakmai teriileteket hoz létre, mikdzben tartdosan megvaltoztatja a
munkakorok meghatarozasat. (Akgunduz & Mesutoglu, 2021)

A jovbbe tekintd vallalatok, munkahelyek felvételi paramétereiben, a tudomanyok
mellett, U] szempontok jelentek meg a munkaerdé kivalasztasnal. Az 1j foglalkoztatottak
szakszerlisége és munkamindsége fiigg a problémamegoldo képességiik fejlettségi szintjétol;
tanuloképességiiktol;  interperszonalis  készségszintjiiktol,  alkalmazkodo-készségiiktol;
csapatmunkara valo alkalmassaguktol, valamint projekt kozponti szemléletiiktdl. (Kovari,

2019)



Minden fejlett orszag bevezette és elonyben részesiti a STEM-alapl oktatast.
Magyarorszag a szakképzesben - a végzettség nélkuli elhagyok szdménak csokkentése
érdekében - pedagdgus tovabbképzési programot inditott el, amelynek keretein belll a
pedagogusok (beleértve a szakoktatdk) és a tanuldk IKT kompetencidjanak fejlesztését tiizte ki
célul, valamint a természettudomanyos, miiszaki és matematikai (STEM) tantargyaknak a
szakképzés igényeihez igazodo sikeres tanitasat.

Magyarorszagon a 2020/2021-es tanévtol 0j szakképzési rendszer 1épett életbe, amelynek
koszonhetden a munkaerdpiac elvarasai és a szakképzés kimeneti kovetelményei kozelebb
kerultek egyméashoz. Az Szakmajegyzék lépett az Orszagos Képzési Jegyzék (OKJ) helyébe,
amely 174 alapszakmara épit, 25 &gazaton beldil.

Ez a strukturdlis valtoztatas visszahozta a technikumi €s szakképzd intézményeket,
valamint atirta az eddigi intézményes iskolarendszert. A szakképzés és felndttképzés
megreformaldsa a munkaad6 posztulatumaként, a makrogazdasagi tényezOk ¢és a munkaero-

crer

piaci helyzet transzformacidjanak koszonhetéen siirgdssé valt, ennek koszonhetden
célként, a magyar gazdasag versenyképességere.

A szakképzésben résztvevé tandrok Uj feladatot kaptak, meg kell valtoztatniuk, hogyan
tanulnak a didkok, és hogyan tanitanak 6nmaguk. Az értékelési szempontjaikat is (gy sziikséges
formalniuk, hogy igazodjanak a digitalis atalakulashoz. A tanaroknak a 21. szazadi készségekre
kell 6sszpontositaniuk, és arra kell batoritaniuk a tanuldkat, hogy kreativitasukat felhasznalva
talaljak ki és fejlesszék a start-up gondolkodasmaodot, ahelyett, hogy alkalmazottakka akarnak
valni. Ezért az oktatasi reform kulcsa a tanaroké, amely az orszag fenntarthato fejlédéséhez
vezethet.

Az oktatds megerdsitésére olyan oktatdsi modellt kell tervezni, amely integralja a
természettudomanyos, technolégiai, mérnoki és matematikai (STEM) ismereteket. A STEM-
oktatas integralasa az osztalytermi tanulasba és a STEM-oktatas alkalmazasa az osztalytermi
gyakorlati tevékenységekben a tananyagok, a laboratoriumi készségek, a tanulasi
tevékenységek és/vagy a gyakorlati ismeretek alkalmazasanak integralasaval valésulhat meg.

Ez az integracié minden egyes tantargynal vagy kiilonboz6 tantargyak kombinacidjanal
megvaldsithatd. A STEM-oktatas alkalmazasa interdiszciplinaris, multidiszciplinaris tanulasi
integraciobol all. Ezek segitenék a tanulokat abban, hogy megértsék a természettudomanyos,
technologiai, mérnoki és matematikai tantargyak kdzotti kapcsolatokat.

A multidiszciplinaris tanulasi integracié esetében a STEM-oktatas pedagodgusaival

egyiittmiikddve olyan tanulasi tevékenységek tervezhetdek, amelyekben a didkok négy
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tertiletrél - természettudomany, technoldgia, meérndki tudoméany és matematika - szarmazé
ismereteiket és készségeiket alkalmazhatjak. (Ptivara, 2019)

A tudoméanyhoz, technol6giahoz, mérndki tudomanyokhoz és matematikahoz kapcsolodo
foglalkozésok, mint példaul a mérndkok, orvosok, tuddsok sth., az orszag gazdasagi és
tarsadalmi fejlédésének fontos hajtoeréi. A STEM-alapt szakképzéssel id6ben felkészithet6ek

a tanuldk a jovo6 szakmaira, amelyekrél ma még kevés informéacionk van.



2. Integralt STEM-oktatas fejlesztése

Az elmalt évtizedekben szamos publikécié probalta meghatarozni, mit jelent az integralt
STEM-oktatds. Azonban nem tudunk olyan kutatdsokrol, amelyek azt vizsgaljak, hogy mik
azok a feltételek, mely az a szempontrendszer, amit kielégiti ezt a fogalmat, valamint az
eminens (integralt) STEM gyakorlatok hogyan és miképpen biztositjak az integralt STEM-
oktatast az osztalyteremben. (Rotherham & Willingham, 2010; Holik & Sanda, 2020)

A STEM-oktatds fokusza a tudoméany specifikus tanitasrél az integraltabb vagy
multidiszciplinarisabb nézdpontra helyez6dott at. A kozelmultbeli oktatasi reformok
vilagszerte raébresztették az orszagokat a STEM-oktatas — tehat, a tudomany, a matematika, a

A kutatasok azt mutatjék, hogy az integrélt STEM-oktatéssal kapcsolatos tapasztalatok
értékes lehetdségeket kinalhatnak a didkok szamara, kiilonosen akkor, ha olyan
tevékenységeket folytatnak, amelyek eldsegitik és lehetové teszik a STEM integraciot.
Szakképzett STEM- specialistdkra van sziikség ahhoz, hogy gazdasagilag versenyképesek
legyunk, maradjunk a vil&gpiacon, és hogy eleget tegylink az olyan jelenkori igényeknek, mint
a kell6 mennyiségii és fenntarthatd energia biztositasa, valamint a hatékony egészsegugyi
ellatas és a jol atgondolt technologiai fejlodés. (Boe et al., 2011)

A lehetséges elonydk és az integralt STEM-oktatasra vald novekvd Osszpontositas
ellenére ennek az 01 oktatési stratégidnak a végrehajtasa szdmos kihivassal néz szembe. El8szor
is, egy integralt STEM-megkdzelités bevezetése egy nagyon jol megalapozott elkildnitett és
tantargyi struktiraval rendelkezd oktatasi rendszerben alapos valtoztatdsokat igényel a
tantervben. Ezenkivil az integralt STEM-oktatds gyakran megkoveteli, hogy a tanuldkat
kiillonféle anyagokkal és erdforrasokkal lassak el, példaul épitdipari eszkozokkel (példaul
firészekkel, méréeszkozokkel és kalapacsokkal), elektronikus anyagokkal (példéaul
szamitogépekkel, tervezéprogramokkal, robotikai készletekkel és szamologépekkel) és egyéb
tervezési anyagokkal (példaul fa, hab, ragasztd, karton vagy épitOpapir). Ezért koltséges és
iddigényes lehet egy olyan iskolai kultara és kérnyezet megteremtése, amely tdmogatja a tanitas
és tanulas integralt STEM-szemléletét. (Hardy, 2001; Nadelson & Schwartz, 2017)

Az europai oktatast nézve egyre kdzismertebbé valik az integralt STEM-oktatas fogalma,
amely, mint eszkéz noveli a tanulok érdeklédését a STEM-targyak irént.
A gazdasag és a tarsadalom zold és digitalis atalakuldsa miatt Uj készségekre van igeény.
Fellepésre van sziikség, ha az EurOpai Unié biztositani kivanja a szlkseges keszségek

folyamatos fejlesztését, €s meg akarja 6rizni gazdasagi versenyképességét vilagszinten.



2.1. Interdiszciplinaris képzések a pedagogiaban

A pedagdgusképzés online tanuldsi kornyezeteken keresztiil torténd biztositasa
dnmagaban nem UGjabb koncepci6. Az integralt STEM-oktatdsi tananyagok tavoktatdson
keresztlil torténd kooperativ, interdiszciplindris tervezése, valamint megvaldsitdsa azonban
eléremutatd pedagdgiai stratégiat jelent a pedagogusképzésben. Emiatt olyan tanulasi
platformra van sziikség, amely strukturalja a tanulasi tevékenysegeket (azaz a tervezésen es a
reflektiv gyakorlaton keresztiil torténd, csapatban szabalyozott kooperativ, interdiszciplinaris
tanulast), ezen kiviil lehetdvé teszi, valamint segiti a csapatban koordindlt és szervezett tanulast.
A kooperativ tanulas maximalizalasanak érdekében sziikséges a csoportos tanulas, a kollektiv
online munkatertlet, az adaptiv tanulasi Utvonalak és az értékelési formak.

A valos élet nehézsegei tulsagosan osszetettek ahhoz, hogy egyedili tudomanyterulettel
lehessen ket megoldani. Emiatt a kiilonféle tudomanyagak kozti egylittmiikodés megtanulasa
létfontossagl  készség modern tarsadalmunkban. Egy pedagogusképzésre szant kurzus
lehetdséget biztosithat felfedezni, hogy mi az interdiszciplinaris tanulas, tovabba megtanulhato,
hogyan alakithatok ki a kilonféle tudomanyagak a sajat moddszertanukkal, valamint
nyelvezetikkel egyetemben. Az online tér rugalmassagot és kotetlenseget adhat a
tanaroknak/tanarszakos hallgatoknak, igy munkaidén/tanitasi idén Kivil a megfeleld
idépontban végezhetd el egy ilyesfajta képzés.

Azok a tanarok, akik interdiszciplinaris kurzus kialakitasan gondolkoznak, gyakran
kérdezik, hogyan tanitsdk meg a diakjainak az interdiszciplinaris készségeket? Milyen
modellek nyujtanak erre betekintést, és melyeket hasznalhatjak a legjobban a kurzusaik
tervezésének alapjaul?

Tobb, az interdiszciplinaris oktatasban tapasztalattal rendelkezd programon kideriil, hogy
nincs egyetlen tanulaselméleti modell, azonban h&rom ismert modellt bemutatunk

tanulmanyunkban.



2.1.1.Repko modell hasznéalata

Az egyik altalanosan hasznélt modell Repko, valamint Szostak Utiterve az
interdiszciplinaris vizsgalatok elvégzéséhez. (Repko & Szostak, 2017) Repko szerint a
tanuldknak a sajat tudomanyagukbdl sziikséges kiindulniuk, ezen Kivil onnan kiindulva
szlikséges feltarniuk, hogy mas tudomanyagak milyen perspektivakat kindlnak. Ezt kdvetden a
kulonfele perspektivak integralasaval a tanuldk Ujabb felismerésekhez juthatnak, amelyet az 1.

abra mutat eb.

1. &bra - Repko lépései
Forras: Sajat Szerkesztés

A probléma meghatérozasa

Magyarazza meg, hogy a probléma megoldasa miért igényel interdiszciplinaris megkozelitést.
Hatarozza meg a kiilonb6z6 tudomanyagak lehetséges hozzajarulasait.
Végezzen irodalmi attekintést.
Hatarozza meg a killonboz6 diszciplinaris felfogasok kozotti kiilonbségeket és hasonlosagokat.
Hozzon létre kozds alapot.

Integralja a kiilonboz6 felfogasokat és vonja le a kovetkeztetéseket.

2.1.2. Hataratlépési modell

A "hatératlépés”, esetleg "kozvetités” (Akkerman & Bakker, 2012) a kilonféle vilagok
hataran torténd tanuldi tanulast jelenti: a tudomanydgak, az egyetem, tovabba a tarsadalmi
gyakorlat, esetleg altalanosabban a kilonféle gyakorlatok (pl. a tanulményok és a szakmai
gyakorlat) kozott. Ezt Manon Kluijtmans beiktatasdban "hidépiték nevelésének" is nevezte.
(Kluijtmans, 2019) A tanulé megtanul "kozvetitéként" fellépni ezen kiilonféle vilagok kozott
(a vildgok kozotti an. megtapasztalt diszkontinuitas kezelésével). Példanak okaért mas
(szakmai) nyelvet beszélnek az iskolai gyakorlaton, mint az egyetemen. Sanne Akkerman,
valamint Arthur Bakker (2012) kimutattak, hogy az ilyen hatartapasztalatok négy tanulasi
mechanizmushoz vezethetnek, a 2. abra szemlélteti a leirtakat.



2. dbra - Hataratlépési modell
Forras: Sajat szerkesztés

Azonositas:

egy eltéré mili6 megtapasztalasa révén a tanul6 ujbol megérti, hogy a kiilonféle gyakorlatok hogyan kiilonboznek (egymast kiegészitve)
egymastol.

Koordinacio:
ahogy a tanul6 jobban megismeri a kornyezeteket, Gjabb, esetleg alternativ eréforrasokat, ezen kiviil eljarasokat hasznal fel, hogy lehetévé
tegye a gyakorlatok kozti effektiv koordinéciot.

Reflexio:

a differenciak megtapasztalasa arra készteti a tanul6t, hogy Ujrafogalmazza sajat gyakorlatat. A kilonféle gyakorlatok perspektivainak
cseréjére kertl sor.

Atalakulés:

a tanul6 Ujabb Gtleteket szerez, tovabba ezeket az eredeti gyakorlatdban hasznélja, Ujabb gyakorlatot, esetleg jabb "identitast" hozva
létre.

Ezeket a tanulasi mechanizmusokat eszkozként hasznaljak a hatarokat atlép6 oktatas

fejlesztéséhez és a tanulasi célok megfogalmazasahoz. (Cremers et al., 2016)

2.1.3.Rendszergondolkodas modellje

A rendszerszemléletii gondolkodas, annak megértése, hogy a (komplex) rendszerek
hogyan tarsulnak egymashoz: az egyik rendszerben bekovetkezd valtozdsoknak konkluzioi
vannak egy masik rendszerre. A kulonféle rendszerek kozti kapcsolatok atlathatova tételére a
rendszergondolkodas olyan vizualizacios technikakat alkalmaz, mint az ok-okozati abrak, a
fogalomtérképezes, esetleg a rendszertérképezeés.

Matthews (2007) a rendszergondolkodast hasznos moddszernek nevezi a kiillonb6zo
nézépontok integralasara, amikor interdiszciplinaris problémakon dolgozunk. Matthews (2007)
hat lépést ir le egy komplex probléma megoldasahoz melyet a 3. dbra szemléltet. (Mathews,
2007)



3. dbra - Rendszergondolkodasi modell
Forras: Sajat Szerkesztés

A probléma meghatarozasa: mi torténik, ami miatt aggédunk?

Készitslink egy listat a problémat befolyasold tényez6krdl.
Mely tényez8k a probléma "mozgatorugdi”, irjuk le ezeket valtozéként. Jelezze, hogy vannak-e ezen a ponton ok-okozati 6sszefuiggések.

Készitsen grafikont a probléma idGbeli viselkedésérél. Latsz valamilyen ismerés mintazatot?

Készitsen egy "rendszertérképet. Kezdje egy k6zponti véltozdval, és adjon hozza okokat és hatasokat, zérja be a visszacsatolasi hurkokat.

Hatérozza meg a befolyasolé pontokat.
Melyek a valtozas belépési pontjai/eszkozei? Milyen véltozasok vezethetnek kivanatosabb viselkedéshez? Milyen stratégidra van sziikség
ehhez?

Tesztelje és adaptalja elméletét: kérjen visszajelzést masoktol, keressen tobb adatot, hasznaljon szimulaciokat és modelleket.
Gondolkodjon.
A rendszerszemléletii gondolkodas egy "holisztikus megkdzelités", amely megmutatja, hogy
minden mindennel 6sszefligg, tovabba amelyet a fenntarthatosaggal, esetleg a szervezetek
valtozéasaval foglalkoz6 tanfolyamokon hasznalnak. Sok esetben ezeken a kurzusokon, az

egyetemen Kivili érdekeltek is részt vesznek.

2.2. Képzési keretrendszer kialakitasa, alapelvek kovetésével - CiSTEM?

A proaktiv STEM-tanarok az eurdpai allamokban mindendtt keresik a maddjat annak,
hogy permanensen megujitsak az oktatasukat. Az alkotasra serkenté STEM-tanarok prébaljak
Osszegylijteni a kiilonféle témakorokhoz kapesolodd, magaval ragadd STEM-tanulasi egységek
tarhazat, hogy sok esetben valtogathassanak, ezen kivil permanensen kihivasok elé allitsak
tanitvanyaikat, valamint sajat magukat. A CiSTEM? Erasmus+ projekt, amely négy egyetem
(KU Leuven Egyetem, Eszak-daniai Egyetemi Féiskola, Ciprusi Egyetem és Obudai Egyetem)
egylttmiikodésében valosul meg, célkitiizése egy olyan keretrendszer kidolgozasa
a pedagogusképzésben  résztvevok, tovabba a tanarok részére, amely tdmogatja, ezen
kivll strukturalja azt a folyamatot, amely a jové pedagdgusait felkésziti az integralt STEM
oktatasra. (Kersanszki et al., 2022)
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A CiSTEM? Erasmus+ projekt célja egy olyan oktatasi folyamatot tamogat6
keretrendszer kidolgozasa és strukturdldsa a tandrképzésben résztvevok és a pedagogusok
szamara, amely felkésziti a jovO tanarait az integralt STEM oktatasra, ezt szemlélteti a 4.4bra.
Az integralt STEM-tanitas 6 elvei alapjan a fejleszték (Thibaut et al., 2018) 6t f6 kompetenciat
(STEM-tartalmak integréacidja, a problémakozpontd tanulds, a kutatdsalapt tanulds, a
tervezesalapu tanulés és a kooperativ tanulas) hataroztak meg azon pedagogusok részére, akik

integralt megkozelitéssel kivanjak tanitani a STEM-tantargyakat az osztalytermekben.

4. dbra - Integralt STEM-oktatas, az 5 alapelv alapjan (Thibaut et al., 2018)
Forras: Sajat szerkesztés

Integralt

i e Tanuldst STEM-

tervezés-
alapu
tanulas

STEM-
tanulds

Probléma-
kozpontu
tanulas

Kooperativ

felfedez6
tanulds

segité oktatasi
modellek keret-
rendszer

tartalmanak
integracidja

A projektben részt vevo felsdoktatasi intézmények a pedagogusok, eléadok, valamint az
egyetemi oktatok képzésének kulonféle tertleteit fedik le. Emiatt a négy oktatasi intézmeényben
az 0t kulcskompetenciat a célcsoport részére az individualis stratégiak, valamint sziikségletek
alapjan alakitjak ki. A bovités célkitiizése, hogy ez az Ujabb integralt megkdzelités hosszabb
idoszakon keresztiil beéplljon a képzési rendszerbe. A program alkalmaval minden egyes
tantargynal kisérleti jelleggel fogjak hasznalni, hogy befolyasoljak a mar képzésben
1évé pedagogusok kompetencidinak fejlesztését, ezzel a j6vo tantermeiben az integralt STEM-

oktatas alapelvei ervényesilhetnek. (Kersanszki et al., 2022)

2.2.1. STEM-tanulés tartalménak integracioja

Az integralt STEM-tanulas ket, esetleg tobb STEM-tantargy tananyagat egyesiti egy
kollektiv tanulasi élményben. Példanak okaért a természettudomanyok tanitdsa a mérnoki
tudomanyok tamogatasaval (tervezésalapu tanulas). Ez a megkozelités elismeri, hogy az egyes
STEM-tantargyak atfedo, kollektiv készségeket kindlnak.

Egyes pedagogusok, kilénosen a kdzépiskolak szintjén, kihivasnak tekintik a STEM-
tananyag integralt tipusat. A pedagdgusoknak aggalyaik vannak arra vonatkozé6an, hogy valaki
mas tantervet kovet.(Bagiati & Evanglou, 2015) A pedagogusoknak kérdéseket vethet fel, hogy

a STEM-tantervet integraljak a meglévd tanterveikbe.
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Az integraci6 a STEM-oktatdsban megvalosithatd tartalmi, tovabba kontextuélis
integracio forméajaban. A tartalmi integracio olyan strukturalt, esetleg flexibilis STEM-oktatasi
tanterv  elkészitését jelenti, amellyel egynél tobb tudoméanydg is lefedhetd.
A Kkontextusintegraciéo ezzel szemben azt jelenti, hogy egy diszciplinat helyeziink a
kdzéppontba, valamint azt értelmes moddon, mas diszciplinakbdl fontos kontextusok
kivalasztasaval tanitjuk, anélkiil, hogy figyelmen kiviil hagynank a {6 diszciplina egyedi
jellemzéit, mélységét, valamint szigorat. (Corlu et al., 2014; Kertil & Gurel, 2016)

Az alap-, valamint kdzépfoka edukécio keretei kdzott a STEM-oktatas célkitiizése, hogy
a didkok STEM-miiveltséggel rendelkezzenek (Bybee, 2013): olyan ismeretekkel, attitlidokkel,
valamint készségekkel birjanak, amelyek tdmogatésaval valos helyzetekben kérdéseket,
tovabba nehézségeket azonosithatnak, természeti jelenségeket, valamint tervezési jelenségeket
magyarazhatnak meg és bizonyitékok alapjan kovetkeztetéseket vonhatnak le a STEM-hez
kapcsolodd kérdésekkel kapcsolatban; megeértsék a STEM-hez tartozo teriiletek jellemzdit,
mint az emberi tudas formait, ezen kiviil az allampolgarok altal végezhetd vizsgalatokat, Ezen
felul terveket; tudataban legyenek annak, hogy a STEM-hez tartozo terlletek hogyan alakitjak
az anyagi, szellemi, tovabba kulturalis kérnyezetiiket; ezen kivil vagyat éreznek arra, hogy
részt vegyenek a STEM-hez kapcsolodo kérdesekben, tovabba konstruktiv, gondoskodo, ezen
kivul reflektiv allampolgarként foglalkozzanak a tudomany, technoldgia, mérnoki tudomanyok,

ezen kivil matematika tertleteivel.

2.2.2.Problémako6zpontu tanulas

A valddi problémanak szervezetlennek, ezen kivil nyitottnak sziikséges lennie, ami azt
jelenti, hogy a probléma strukturalatlan célokbdl, ezen kivil korlatokbol, tébb posszibilis
megoldashdl, tovabbd megoldasi stratégidbol allhat. A problémakdzpontd tanulas, a
természettudomanyos oktatas néhany hianyossagat kezeli, a természettudomanyos és mérnoki
tudomanyok tertletén, valamint az alkalmazott tudomanyterlleteken és a human- és
tarsadalomtudomanyoknal. A megfigyelések alapjan a konvencionalis tanulasi metddusokkal
elsajatitott ismereteket nehéz reprodukalni, ezen kiviil az 6sszefliggések a tanulas utan kevéshé
lathatdak a tanuldk részére. (Kersanszki et al., 2022)

Az oktatasban a problémakozpontl tanulas olyan tanulasi miliét teremt, amelyben
kooperativ csoportmunkaéra kertlhet sor, mindemellett a didkok gyakorlati feladatokkal, valos
nehézségekkel mélyithetik el elézetes tudasukat. A problémakdzpontl tanulads az oktatasi

paradigma megvaltoztatasat igényli a tantestiilet részére. A problémakozpontu tanuldsban az
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oktato funkcidja az adat atadasabol a problémamegoldd folyamat elésegitéjévé valik. Bar a
problémakdzpontd tanuldsi folyamat arra kéri a tanuldkat, hogy Onirdnyitott tanuldkka
valjanak, a pedagogusok a disputa figyelemmel kisérésével, valamint szikség esetében
beavatkozassal irdnyitjak Oket, olyan kérdéseket tesznek fel, amik az adatok, valamint
elemzések pontossagat, relevanciajat, tovabba mélységét kutatjak, Gjabb (vagy elhanyagolt)
kérdéseket vetnek fel, tovabba eldsegitik a teljes, valamint nem egyenetlen részvételt. (Mayo et
al., 1995) Ahhoz, hogy a tanulok felkésziiljenek a valos nehézségek megoldasara, amik sok
esetben multidiszciplinarisak, a diakoknak integrélniuk sziikséges a kulonféle STEM-
tudomanyok tananyagat. A kiilonféle tudomanyagak tanulasi tartalmanak integralasa lehetové
teszi a kiilonféle targykorokben felmeriild nehézségek megoldasat. Integraciojuk kiilonféle

maodokon torténhet. (Kersanszki et al., 2022)

2.2.3. Kutatéas- és tervezésalapu tanulas

A tervezésalapu tanulas egy olyan tanulasi stratégia, amely megkoveteli a didkoktol, hogy
elméleti tudasukat felhasznédlva egy targyat, esetleg rendszert fejlesszenek ki egy valos
probléma megoldasara. A tervezésalapu tanuldst mar régéta alkalmazzak a felsGoktatasban a
tervezéssel kapcsolatos tantervekben, példanak ok&ért a mérndki, informatikai, tovabba
épitészeti tantervekben. Keveset tudunk azonban arrdl, hogy a tervezésalapu tanulas a nem
tervezési alapt kurzusokban hogyan néveli a tanuldk tanulési élményét, kiléndsen az utébbi
években, amikor a koronavirus vilagjarvany arra kényszeritette a vilag oktatasi rendszereit,
hogy alkalmazkodjanak az online tanulashoz.

A tervezésalapu tanulas egyfajta tanulasi mechanizmus, amely a tanulokat a felfedezésen,
ezen kivil a direkt kommunikacion keresztiil valodi kapcsolatok létrehozéasaval vonja be a
tanulasba. (Holik & Sanda, 2021) A tanuldk, 6k maguk kezdeményezik a tanulast leleményes
szellemiségli, ezen kiviil eldremutatd gyakorlati megoldasok tervezésével, amik megfelelnek a
professzionalis, tarsadalmi, valamint ipari elvardsoknak. Ez a tanulasi megkdzelités arra
osztokéli a tanulokat, hogy részt vegyenek a problémamegoldasban, ezen kiviil az empirikus
tanulasban, igy tehat kijelenthetd, hogy a problémaalapu tanulas készsége ugyanigy mérvado,
a tervezésalapu tanulas alkalmazasanal is. (Kersanszki et al., 2022) Amikor a diékok,
programok keretei kdz6tt dolgoznak, megosztjak Otleteiket a tobbi csapattaggal, ezen kivil
formalis, tovabba informalis tantermi tevékenységekkel Osztonzik Oket. Az ipar olyan
szakembereket keres, akik tervezesi ismeretekkel birnak, amik interdiszciplinaris médon

integralodnak a leleményes szellemiségli, tovabba eléremutatdé gondolkodéassal. A
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tervezésalapt tanulas révén a tervezést a kvalitativ (mindségi) gondolkodas, a spekulécid, az
otletelés, a prototipusalkotas, ezen kiviil a specifikacié vezérli. (Chandrasekaran et al., 2013)

A kutatasalapu tanulas nem pusztan kisérletezésbdl all, hanem a hipotézisek felallitasaval,
a feltarassal, a kisérletek tervezésével, az adatgyujtéssel, az adatok rendszerezésével, az
értelmezéssel, a modellezéssel, tovabba a szakszerii érveléssel kapcsolatos képességeket is
igényel. (Pedaste et al., 2015)

Gyakran a technoldgia olyan kutatasokon alapulé tanulast tesz lehetévé, amelyet
masképp nem lehetne megvalositani, mivel csokkenti az ilyen feladatokkal jaro sziikségtelen,
alacsonyabb szintii eljarasok egy részét. (Reiser, 2004; Quintana et al., 2018) A technoldgia
megkdnnyiti a didkok segitségét is, az oktatd kozremiikodésével, ezaltal eldsegiti a magasabb
rendii gondolkodast, tovabba a metakognitiv készségeket, amik elengedhetetlenek az értelem

teljesebb tanulashoz.

2.2.4.Kooperativ felfedezo tanulas

A kooperativ tanulasnak tébb definicidja is megfogalmazddott. A ,,Kagan Cooperative
Learning” t6bb mint huszon6t éve létezik. Dr. Spencer Kagan szenvedélyesen tamogatja a
kooperativ tanulast és a diakok kooperativ csapatmunkajanak fontossagat. Kagan 4 alapelvet
hatarozott meg a kooperativ tanulashoz (Kagan, 2009):

e az ¢pitd egymasrautaltsag,
e azegyéni feleldsség,

e azegyenld részvétel

e és a parhuzamos interakcio.

Siddika Selcen Guzey, Tamara J. Moore, Michael Harwell gy vélekedtek, hogy a
kooperativ tanulas egyfajta megkozelités, amelyben a tanuldk kis csoportokba rendezédve
dolgoznak egydtt, hogy fejleszteni tudjak a csapatmunkaval és a kommunikéacidval kapcsolatos

képességeiket. (Guzey et al., 2016)
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A fels6oktatasban ismert, a Minnesotai Egyetemen dolgozé David W Johnson, valamint
Roger T. Johnson meghatarozasa a legelterjedtebb. Johnson & Johnson modellje szerint a
kooperativ tanulas alkalméval a tanulok csapatban dolgoznak egy kollektiv célkitlizés elérése
érdekének megfeleléen, az alabbi feltételek mellett (Johnson & Johnson, 2008):

e pozitiv kdlcsonds fliggdség,

e az egyéni elszamoltathatosag,

e aszemtbl-szembeni eldsegitd interakcio,

e azegyiittmiikodési készségek megfeleld hasznalata,

e csoportos feldolgozas.
A kooperativ tanulas a kooperaciora épiil6 tanulas egy kiilonleges fajtaja. A tanulok egyénileg
felelosek a munkajukért, valamint a csoport egészének munkajat is értékelik. A kooperativ
tanulasnak koszonhetéen megtanulnak csapatként dolgozni. A kiscsoportokban a diakok
megoszthatjak erdsségeiket, valamint fejleszthetik gyengébb képességeiket is. Fejlodnek a
személykozi készsegeik, valamint megtanuljak kezelni a konfliktusokat. Amennyiben a
kooperativ kategoridkat vilagos célkitlizések iranyitjak, a didkok szamos olyan tevekenyséeget
végeznek, amik javitjak a vizsgalt ttmak megértését.

Ahhoz, hogy olyan miliét teremtsiink, amelyben a kooperativ tanulas megvaldsulhat,
harom tényezére van sziikség. Elséként, a tanuloknak biztonsadgban sziikseges éreznitk
magukat, ezzel parhuzamosan kihivasok elé¢ is sziikséges allitani Oket. Masodszor, a
csoportoknak, elég kicsinek sziikséges lenniik ahhoz, hogy mindenki hozza tudjon jarulni.
Harmadszor, a feladatot, amelyen a tanulok egyitt dolgoznak, vilagosan meg kell hatarozni.

A koncepciondlis tanulas alkalmaval a didkok a kulcsfogalmak, valamint kdzponti
gondolatok koré ¢épiild0 mindségi tanuldsi tapasztalatokat szereznek, ahelyett, hogy a
hagyomanyosabb modszerrel a témak tanulasara 6sszpontositananak.

A kooperativ (csoportos) projektek szerkezetei rugalmasak, igy a tanuldk a tevékenység
megtervezését és megvalodsitasat onalloan, esetleg a kiscsoportokon keresztiil folytathatjak le.
Hasonld projektalapu forma, a problémakdzpontu tanulds, valamint az iranyitott, felfedez6
tanulds is. Mindkét mddszernél tapasztalhatd, hogy feltarjak és megsziintetik a tanulok

tudasaban megtalalhat6 hianyossagokat. (Bardossy et al., 1999)
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2.2.5. Tanulast segité modellek

A modellek és a modellezés kdzponti szerepet jatszanak a természettudomanyos és
technoldgiai oktatasban. A STEM modellek interaktiv miliét biztositanak a didkok részére.
Lényeges, hogy a modell kornyékén Kialakitott tanuldsi kdrnyezet/tevékenység interaktiv
élményt nyudjtson. A modellek, tovabba a modellfejlesztés hasznosak a tanuldk részére a
szamitasi feladatokat igényl6 tantargyak, terlletek, példanak okaért a matematika
elsajatitasaban.

Tisztaban vagyunk a modellek, valamint a modellezés fontossagaval a STEM-oktatési
szakirodalmi forrasaiban, ennek megfeleléen azt allitjuk, hogy a modellezés, mint a STEM
tudomanyteriileteket 6sszeko6td, objektumleird modszer kevésbé van integralva az oktatasban.
Emiatt véleményunk szerint boviteni kell azt az allaspontot, hogy a modellek, valamint a
modellezés alapul szolgalhatnak az integralt, valamint hiteles STEM-oktatas, valamint a
STEM-miveltség elomozditasahoz.

A modellek, maga a modellezés kulcsszerepet jatszanak a természettudomanyos
oktatasban, valamint nevelésben.

A modellek kialakitdsa, valamint tesztelése kozponti szerepet jatszik a szakszerli
folyamatokban, valamint minden tanul&sban, beleértve a természettudomanyok tanulésat is,
magaban foglalja a pszichikai modellek kialakitasat, valamint megvaltoztatasat. A
természettudomanyok pedagdgusai kiildnleges modelleket épitenek fel annak érdekében, hogy
segitsék didkjaik tanuldsat. Ezeknek a folyamatoknak, illetéleg az eredményeknek a megértése
a tudomanyéagak széles korére tamaszkodik.

Ezen sorozat igen Gsszetett, mindenre kiterjedd célkitlizése kovetkezésképpen az, hogy a
modellek, ezenkivil a modellezés tudomanyban, valamint oktatdsban betoltott szerepére
irdnyitsa a figyelmet, a tudomanytorténet, valamint a tudomanyfilozofia, a kognitiv
pszicholdgia, valamint a szociolingvisztika meglatasainak egyesitésével, a dokumentacios,

valamint tapasztalati vizsgalatok eredmeényeinek értelmezésében.
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3. CiSTEM-tananyag bemutatasa

Az elkészilt tananyagunk a STEM- alapu kompetenciakra épitkezik és egy teljesen
feldolgozott témat szemléltet az olvasonak. A tananyagunk cime ,,Fémhulladék keres6 robot”,
amely a kdznevelésben és a szakképzésben (technikumokban) tanuld 15-16 éves diakok
szamara készitettlnk. A tananyag a fémhulladékok problémaéjat és részletes felhasznalasat
ismerteti, valamint egy lehetséges fémhulladék keresé robotot mutat be. Ennek analogidjaként
elkészithetd maga a robot, illetve sajat dtletekkel, megvaldsitasi modokkal lehet kiegésziteni ez
elkészitendo eszkozt.

A tananyag hat 6 fejezetre oszthatd, amelyben részletesen megismerhetd a problémafelvetés,
a tématerlilethez kapcsolodo kutatdsi munka és az elkészitendd fémkeresd robot. Az egyes
fejezetekben szdmos feladat, ismeretanyag, érdekesség talalhatd, amelyek még érdekesebbé
szinesebbé teszik a tanulas folyamatat. A tananyag mellékletként megtalalhaté dolgozatunk

veégen.

A 16 fejezetek az aldbbiak:
e A projekt leirasa
o Problémafelvetés
o Tevekenységek a projektben
o Készségfejlesztés
o Elozetes ismeretek
o Kutatas (1): A fémek tulajdonsagai
e Kutatas (2): A féemhulladékok hatasa a kérnyezetre
e Fémhulladék kereso robot tervezése
e Fejlesztés

e Ertékelés
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3.1. A projekt leirasa

A projekt leirasdban a résztvevd didkok megismerkednek magaval a tananyag
problémafelvetésével, amely szerint napjainkban igen nagy jelent6séggel bir a
kornyezetvédelem. Természeti értékeinket olyan nagymértékben karositja a fel nem dolgozott,
de problémamentesen feldolgozhatd hulladék, hogy vizeink, erddink és lakokornyezetiink
vilagszerte rossz allapotban vannak. Kotelességiink a kdrnyezetiink értékeinek védelme, dvasa.
Barmennyire is szeretnénk, nem tudjuk elkeriilni a hulladékok keletkezését. Ahhoz, hogy Gvjuk
kornyezetiinket és egészsegiinket, ugy kell foglalkoznunk a hulladékok kezelésével, hogy a
lehetd legkisebb mértékii karos hatast fejtsék ki a kdrnyezetre.

A feladatokat elveégzd didkoknak fontos tevékenységeket kell elvégezniiik a projektben. Ilyen
tevékenység a kutatas, tervezés, kivitelezés, értékelés és a reflexio.

e Kutatas: Biologiai, kémiai, fizikai és foldrajzi ismeretek és szempontok alapjan
meghatarozzuk a problémat és kutatasokat végziink, melyek a probléma megoldasat
szolgéljak.

e Tervezés: Biologiai, kémiali, fizikai, foldrajzi és miiszaki ismeretek/szempontok alapjan
fémkereso robotot terveziink.

o Kivitelezés: A tervek alapjan 1étrehozunk egy fémkeresd robotot.

e Ertékelés: Kiprobaljuk a robotot. Ertékeljik a fémkeresé robot erdsségeit és
gyengeségeit. A sajat munkankrol is értékelést készitink.

o Reflexio: Megvalaszoljuk a kovetkezo kérdéseket: Hogyan valosult meg a projekt? Mit
lehetett volna masképp csinélni? Hogyan lehetne tovéabbfejleszteni a projektet? VVégil a

tanuldk bemutatjak a projekt fejlesztését és eredményeit az osztalynak.

Az elkésziilt tananyag fejlesztése kdzben a készségfejlesztésekre is komoly hangsulyt kell
fektetni, mivel minden elvégzett projektben az alabbi teriiletek fejlédnek. Ilyen teriilet példaul:

e Onall6 munkavégzés

e Kreativitas

e Pontossag

e Problémamegoldas

e Kritikus gondolkodés

e Egyiittmiikodés/csapatmunka

e Tervez6i gondolkodas

e Reflexio
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Utolsod pontként pedig az eldzetes ismeretek megléte, amelyre tudunk alapozni, hogy az uj
ismeretanyagot el tudjak sajatitani. Ennek célja ként négy egyszeriibb kérdést fogalmaztunk,
meg amelyek irasos megvalaszolasa soran megbizonyosodhatunk, hogy a témat idében és
térben el tudtak helyezni. llyen kérdések az alabbiak:

e Mit tudtok a fémekrol?

e Milyen tulajdonsagaik vannak?

e Miért fontos, hogy ne keriljenek a kdrnyezetbe a fémhulladékok?

e Milyen karos hatasaik lehetnek a kdrnyezetre?

3.2. Kutatas (1): A fémek tulajdonsagai

Maga a fizikai projekt megvalositasa el6tt részletesebben meg kell ismernitk a diakoknak
a fémek tulajdonsédgait. A fémek tulajdonsagaihoz egy ismeretterjesztd cikket illesztettiink a
tananyagba, amely a fémek banyészasrol és felhasznalasi modjukat mutatja be.

Miutéan feldolgoztdk az ismeretterjesztd olvasmanyt a didkoknak Ossze kell foglalniuk,
hogy milyen tulajdonséagaik lehetnek a fémeknek.

A kovetkezd cikkben pedig az el6z0 kérdéshez kapcsoloddan a didkok altal leirt
tulajdonsdgokat egésziti ki az 1. kutatasi fejezet. A cikk részletesen kitér, hogy hol helyezkedek
el a fémek a periodusos rendszerben, milyen halmazéllapottal rendelkeznek milyen a
korrozidallésaguk, megmunkalhatosaguk. Es természetesen nem utolsé sorban, hogy milyen
csoportba tartoznak stlirliségiik alapjan (konnyii vagy nehézfémek).

A feldolgozott cikkek utdn szdmos interaktiv feladatot készitettiink el, amely segiti a
didkok 0j ismeret anyagait elmélyiteni.

Online szokeres0 a kiilonbozé fémek fajtdihoz, fizikailag elvégezhetd kisérletet
konyhaso, viz és vashuzal segitségével és par nap leforgasa utan milyen tapasztalatokat tudnak
levonni. Kozdsen megvélaszoljak az online fellileten kapott kérdések és kdzdsen gondolkodnak
mi is lehet a legjobb vélasz.

Zaro feladatnak pedig el kell készitenilik egy gondolattérképet a fémek jellemzdirdl,

amelynek lehetséges megvalositasat az 5. abra szemlélteti.
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5. abra A fémek jellemzoi
Forras: Sajat szerkesztés

[ Jol megmunkalhatoak ]

Jo hovezetok

Szobahomeérsékelten szilardak ]

[ Olvadasi pontjuk magas ]

Fémek jellemzoi

[ Kopasalloak, korrozioalloak ] Rugalmasak

[ Egyes fémek eros magneses tulajdonsaggal rendelkeznek ] Hegesztésre forrasztasra alkalmasak ]

3.3. Kutatés (2): A fémhulladékok hatésa a kornyezettinkre

A masodik kutatasban a fémhulladékoknak a negativ hatasa a f6 téma. A felépitési
struktira megegyezik az el6z0 fejezetével, amely szerint egy rovidebb cikk feldolgozasa,
tanulmanyozéasa utan altalanos kérdéseket kell a hallgatdknak megvalaszolni a hulladék

gazdalkodas témakoreibdl. Ilyen kérdések példaul:

e Miakuilonbség a hulladék és a szemét kdzott?
e Mikor valik a hulladék szemétte?

e Hogyan csoportosithatjuk a hulladékokat?

A kérdések megvalaszolasa utan egy interaktiv feladatot kell elvégezniuk, amely a hulladék és
a szemeét kdzotti kuldnbségre hivja fel a figyelmet.

Miutan elvegeztek a feladatokat, egy masik cikket kell feldolgozniuk az e-hulladékokrdl,
amelyet részletesen, kell tanulméanyozniuk és méar a szoveg megértése kdzben gondolkozniuk,
hogy milyen karos hatasokat gyakorolhatnak az emberi szervezetre.

A kérdésre irasos formdéban vaélaszt kell adniuk. Majd Aatvezetjilk a téméat az
Ujrahasznositads témakdorére, amely soran szamos interaktiv és érdekes feladaton keresztil

mélyithetik el tudasukat, mint példaul:
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e Azalabbi dbra alapjan fogalmazzatok meg, hogy miért fontos a fémek szelektiv gytijtése

és Ujrahasznositasal

6. abra A fémek szelektiv gytijtése és ujrahasznositasa
Forras: https://tinyurl.com/59krypx2
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e Tippeljetek: hany év alatt bomlik le egy aluminiumdoboz?
e Milyen fontos pontokkal kell tisztaban lenni szelektiv hulladékgyiijtésnél?

e llletve videbanyagok megtekintése.

Végul a kutatas tapasztalatainak 6sszegzéseként csoportmunkaban készitsetek gondolattérképet

a fémek jellemzdirdl!

3.4. Fémhulladék kereso robot tervezése

A fémhulladék keresd robot tervezése cimil fejezetben a didkoknak probléma megoldas
alapon kell megvaldsitaniuk az altaluk elképzelt robotot.

Mieldtt a diakok elkezdik feldolgozni a megvaldsitashoz alkalmazott fejlesztod
kornyezetet, illetve a beépitheté modulokat, el kell gondolkodniuk, miért lehet jobb egy ilyen
robot, mint egy altalanos kereskedelemi forgalomban kaphat6 fémdetektor.

Tovabba egy kreativ feladatot kell megoldaniuk, miszerint készitsenek el egy rajzot az
altaluk elképzelt fémkeresd robotrol.

A fejezet tovabbi részében az altalunk felvazolt robotalkoté elemeit és

felhasznalhatosagait ismertetjik.
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A felhasznalt modulok az alabbiak:

e Arduino

e GSM900 modul

e HC-05 Bluetooth modul
e LM-398 motorvezérld

e Fémdetektor aramkor

A 16 alkotoelem a projektben az ,,Arduino” alaplap, amely egy ATmega328-as mikrovezérldvel
rendelkezik. A program megirasahoz egy nyilt forraskodu szoftver &ll rendelkezésre, amellyel
az elkésziilt kodot kozvetleniil az ,,Arduino” mikrovezérléjére tudjuk feltolteni.

Az alaplapon Osszesen 28 érintkezd tii talalhatd: 14 1/0 és 6 darab analog érzékeld tii. A projekt
soran 14 érintkezd tiit hasznéalunk (I/0, Analog, GND, Vin és Vout).

Az I/O érintkezdkben Osszesen nyolc érintkezét haszndlunk a motorokhoz, a Bluetooth-
hoz ¢és a GSM modulhoz egyarant. A motorok vezérléséhez négy érintkezo tiit hasznalunk, de
a tlik szamanak kivalasztasa a programunktol fiigg.

Az ,,Arduino” miikddéséhez +5V bemeneti fesziiltséget adunk, amit a Bluetooth és a
fémdetektor aramkor mitkddtetéséhez fogunk hasznélni.

A GSM modul a rendszerben az lizentkiildés miatt lesz Iényeges. Most GSM900-as modult
hasznalunk, de nem csak a 900-as modul, hanem barmilyen mas modul alkalmazhato.

A kiilonbség csupan a muikodési frekvencia, amely lehet GSM800, GSM700, GSM 1800 ¢és
GSM1900. A miikodési frekvenciakat természetesen MHz-ben kell érteni. Ennek a modulnak
a mukodéséhez 12V DC tiapra van sziikség, majd 12V Li Ion akkumuléatorrél adjuk a

tapfesziiltséget a modulra.
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A GSM modul és az ,,Arduino” alaplap kartya kozotti kapcsolat a 7. bran lathato.

7. abra Osszekottetés az Arduino és GSM900-as modul kozoitt
Forras: https://tinyurl.com/37n9nhnf

X0 -~ RXD
GND = GND
RXD < TXD

Connect R,TX to
TTLRXTX

000,

Arduing

circuitsdyou.com

12V 2Amp DC Adapter

Input 12 2Amp OC Adapter

Inout

3.4.1. A robot vezérlése

A Bluetooth modul és az Androidos alkalmazas segitségével tudjuk majd vezérelni az
elkészilt robotot. Erre a célra a HC-05 Bluetooth modult hasznalunk. Ez a modul barmely
elektronikus aramkor vezérlésére és csatlakoztatasara szolgél a Bluetooth-on keresztul. Ennek

miukodtetéséhez +5V DC tapellatast kell alkalmazni. Ez a fesziiltség forras az ,,Arduino”

8. abra, Arduino” és a Bluetooth modul kézotti kapesolat
Forras: https://tinyurl.com/37n9nhnf

Configuration mode

Tx -~ Tx
Rx-Rx
Vee - SV
G\ND - GND
KEY - 3.3V

.- OQ UM, #
+ Jomm ARDUINO . : .
I.I""f'.'“"‘.;"] ."nnu. .n

L L)

alaplapi kartyardl szarmazik. Az ,,Arduino” és a Bluetooth modul koz6tti kapcsolat a 8. abran
lathato.
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Az LM-298 egy motorvezérld IC. Ez egy 16 tiis DIP vagy bridge tipusi modul, amelynek 4
bemeneti és 4 kimeneti érintkezd tiije, 3 engedélyezo laba, egy +12 V (bemenet), egy GND ¢és
egy + 5 V (kimenet) talalhato.

A projektben dsszesen 4 motort hasznalunk, amelyek paronként parhuzamosan keriilnek
Osszekottetésre oldalanként. A motorokhoz sziikséges vezérlo jeleket az ,,Arduino” érzékeld tiii
biztositjak.

A program ¢és ajanlasok alapjan donthetd el a motorok forgasi irdnya. Az altalunk hasznalt
motorok mindegyike 12 V-0s egyenaramu motor, igy egy 12 V-os akkumulatort
csatlakoztatunk a motorvezérl6hoz, amely biztositja a megfeleld fesziiltséget.

Az ,,Arduino”, motorok és az akkumulator kdzotti kapcsolatokat a 9. abran lathato.

9. dbra Az ,, Arduino”’, motorok és az akkumuldtor kozotti osszekottetés
Forras: https://tinyurl.com/37n9nhnf
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3.4.2. Fémdetektor aramkori kapcsolasa

A fémdetektor aktiv és passziv aramkori elemek kombinaci6jabol all. Ezt az aramkort
kiilonboz6 tipusu alkatrészekbdl tervezhetd, példaul tranzisztor, IC-555 iddzit6bol. A
projektben az d&ramkor tranzisztorokbdl (s9012, s9015, s9018) kerlilt megtervezésre.

A fémdetektor miikddési elve az ,.elektromagneses indukci6d”. Ennek az elvnek megfelelden,
amikor az aram athalad a vezetdn, a magneses mezd az aramvezetd koriil jon létre. Ennek az
aramkornek két réztekercse van (L1 és L2, ahol L1 > L2). Ez a két tekercs a kapcsolasi rajz

szerint csatlakozik a tranzisztorokhoz. A kapcsolasi rajz a 10. abrén lathato.

10. dbraFémdeteketor kapcsolasi rajza
Forras: https://tinyurl.com/37n9nhnf
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Ez a projekt a fémeészleléssel foglalkozik pilota nélkili kérnyezetben Arduino, GSM,
Motorvezérld, Bluetooth modul és Android mobil hasznalatdval. A megtervezett projekt a

fémelemek kimutatasara hasznalhat6. Amely egy egyszerii és koltséghatékony megoldas lehet.

A projekt teljes kapcsolasi rajza a 11. abran lathato.
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11. abraA projekt kapcsolasi rajza
Forras: https://tinyurl.com/37n9nhnf

A didkok feladata feldolgozni és megeérteni az egyes modulok kapcsolatat és felhasznalasi
lehet6ségét. Szamos segédanyagot illesztettink a tananyagba, amelyek YouTube
hivatkozaskent jelennek meg.

Ezekben a videdkban egyszeriibb fémkeresd aramkorok lehetséges kialakitasokkal
ismerkedhetnek meg a diakok. A videok megtekintése utan pedig Osszefoglaljak melyik

videdanyagot tekintik a leghasznosabbnak és miért.

3.5. Fejlesztés

Ebben a fejezetben két tablazatot kell kitoltenilik a didkoknak. Az elsd tdblazatban egy
iddtervet kell késziteniiik, amelybe szakaszokra bontva kell megadniuk az idétartamat az egyes
feladatoknak.

A masodik tablazatban pedig Osszekell gyijtenitik, hogy milyen anyagok és eszkozok
szlikségesek a robot megepitéséhez.

Fontos informé&ciofelhivéasok a feladatok megvalositasa soran:
e Csoportmunkaban dolgozzatok!

o Készitsétek el a munkahoz sziikséges anyagokat €s eszkozoket!
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e Ugyeljetek a biztonsagos, balesetmentes munkavégzésre! Vigyazzatok sajat magatokra
és egymasra is!

o Kovessétek a tervezés soran leirt Iépéseket!

e Ha kérdésetek van vagy problématok meril fel a feladattal kapcsolatban, nyugodtan
forduljatok tanarotokhoz!

e A feladat befejezése utdn tegyetek rendet az osztalyteremben! Ugyeljetek a

koérnyezetetek tisztasagara, rendezettségére!

3.6. Ertékelés

Az értékelés soran a diakok munkajuk végeztével egy SWOT analizist készitenek
magarol a fémhulladék keres6 robotrol, amelyben felvazoljak az erésségeket, gyengeségeket,
lehetdségeket és a veszélyeket.

Miutan elkészitették a SWOT analizist tablazatosformaban értékelnitik kell sajat
munkajukat kiilonb6z6 szempontok alapjan. Ez a feladat nagyon jol fejleszti a tanulok
értékelési készségét.

A tanarnak is értékleni a diakok munkajat, s ez visszajelzést nyujt a tanuloknak,
hozzajarulva a tovabbi fejlodésiikhoz.

Az értékelés egy négyfokozatu skalan torténik az alabbi téméakban:

e Onallésag a feladatok megoldasaban
e Onalldsag az eszkozhasznalatban

e Kreativitas

e Pontossag

e Problémamegoldas

o Kritikus gondolkodés

e [Egyiittmiikddés/csoportmunka
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4. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Elgondolasunk szerint sikeriilt egy jol kidolgozott, attekintheté irodalomkutatast
elvégezniink, valamint egy STEM-orientalt minta tananyagot is kifejlesztettiink.

A kozeljovoben szeretnénk tananyagunkat minél tobb szakképzési rendszerben miik6dd
iskolanak eljuttatni. Az oktatasi intézmények visszajelzéseibél fejlesztenénk tovabb a
tananyagunkat, hogy még jobban illeszkedjen az iskolak oktatasi modszereihez.

A visszajelzésekhez szeretnénk késziteni két specidlis kérddivet, amelyek a tananyag
oktatasa utan lennének elérhet6 mind a didkok és a tanarok részére. Ezeket a kérdéiveket
anonim modon kezelnénk, és teljeskoriien a tananyag fejlesztéséhez hasznalnank fel.

Tovabbé a tananyagban szerepl6 fémkeres6 robot tervezést szeretnénk megvalositani mas
fejleszté kornyezetekkel is.

Ilyen fejleszté kornyezetek lehetnek az alabbiak:
e Raspberry PI termékcsalad
e Micro bit
e NodeMCU-32S ESP32

e Arduino termékcsalad

A fentiekben emlitett eszk6zokhoz elkészitenénk a megfeleld kodsorokat és ajanlasokat, illetve,
hogy mely programot érdemes hasznalni a kdrnyezetek programozasahoz. Ezen felll egy step-
by-step Utmutatot is készitenénk, amely altal alapfeladatokon keresztiil megvaldsithatd egy
nagyobb projektmunka is.
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Osszefoglalas

A STEM-tanarok kulcsszerepet jatszanak abban, hogy a tanulok érdeklédését a STEM-
tantargyak irant vonzd, valds tantermi gyakorlatok tdmogatasaval keltsék fel, amelyek
interdiszciplinaris problémamegoldast, kutatast és/vagy tervezést foglalnak magukban.

A STEM-tanarok kevésbhé képzettek az ilyesfajta gyakorlatok végrehajtasara. Ahhoz,
hogy a kdzépfoki STEM-oktatas jobban reprezentalja a valds gyakorlatokat, a STEM-tanarokat
a tudomanyag-specifikus pedagogiai képzésiikkel parhuzamos mddon, interdiszciplinaris
maodon szukséges képezni.

Ezenfeliil, mint a digitalisan kompetenciaval alapvetden rendelkez6 munkaerének, tehat
a STEM-oktatasnak indokolt el6 késziteni az utat a digitalisabb, digitalizalt vilag felé torténd
gyorsitott atalakulashoz. A jové STEM-tanarainak, ezen kivill a pedagdgusképzoknek
vallalniuk kell ezt a kihivast.

Az integralt STEM oktatas koncepcidjanak megfeleléen tananyagot készitettiink 15-16
éves korosztalyu tanulok szdmara. A tananyag a kornyezetvedelem problémaibol indul ki, a
femhulladékok kornyezetre gyakorolt hatasaival foglalkozik, és egy fémhulladék keresé robot
tervezését tlizi ki célul.

Osszességében gy gondoljuk, hogy az elkésziilt tananyagunk az elméleti hattér
ismeretét megfeleléen tiikrozi minden részegységet beleértve. Az elkészilt tanagyagunk
részletes betekintést nydjt a téma megismerésébe és megértésébe. Szines interaktiv, online és
kreativitast fejlesztd feladatokon keresztiil ismerteti meg a tanulokat a fémhulladékok
kornyezetre gyakorolt negativ hatasaival, és a kdrnyezetvédelem lehetdségeivel.

A gyakorlati feladat pedig a probléma alap gondolkodasi médot erdsit, amely altal a
didkok teljes mértékben felhasznalhatjak kreativitdsukat és innovativ 6tleteiket. A gyakorlati
feladata — a fémhulladék keres6é robot tervezése — ujszeriiségével kivaldan motivalja és
aktivizalja a tanulokat. A tervezés soran teret kaphatnak a kiilonb6z6 kooperativ és kollaborativ
modszerek. Végezetul pedig az értékelés sordn, amelyet a tanar és a didkok is elkészitenek,
megfeleld visszajelzést kapnak a tanuldk. Az értékelés megmutatja, mely teriileteken kell még
fejlodni, illetve mely teriileteken hozték ki a tanulok magukbol a legtobbet.

A fentiek tiikrében, a dolgozatunk egy letisztult, részletes és attekinthetd betekintést
nyujt napjaink modern pedagdgia moddszereibe, amelyekhez az elkésziilt tananyagunk

példaként szolgal.
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https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.4324/9780203764411-4/scaffolding-design-framework-software-support-science-inquiry-chris-quintana-brian-reiser-elizabeth-davis-joseph-krajcik-eric-fretz-ravit-golan-duncan-eleni-kyza-daniel-edelson-elliot-soloway
https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.4324/9780203764411-2/scaffolding-complex-learning-mechanisms-structuring-problematizing-student-work-brian-reiser
https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.4324/9780203764411-2/scaffolding-complex-learning-mechanisms-structuring-problematizing-student-work-brian-reiser
http://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ889143.pdf
http://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1178347.pdf

Melléklet

CISTEM tananyag

15-16 éves korosztalyu kozepiskolasok szamara

Fémhulladék kereso robot
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A projekt leirasa

1. Problémafelvetés

Napjainkban igen nagy jelent6séggel bir a kornyezetvédelem. Természeti értékeinket olyan
nagy mértékben karositja a fel nem dolgozott, de problémamentesen feldolgozhat6 hulladék,
hogy vizeink, erddink és lakokdrnyezetiink vilagszerte rossz allapotban vannak. Kotelességiink
a kornyezetiink értékeinek védelme, ovasa.

Barmennyire is szeretnénk, nem tudjuk elkeriilni a hulladékok keletkezését. Ahhoz, hogy 6vjuk
kornyezetiinket és egészseginket, agy kell foglalkoznunk a hulladékok kezelesével, hogy a

lehet6 legkisebb mértékii karos hatést fejtsék ki a kdrnyezetre.

Forrés: https://dontwasteit.hu/tag/femhulladek/
1. bra: Fémhulladékok

2. Tevékenységek a projektben

- Kutatas: Bioldgiai, kémiai, fizikai és foldrajzi ismeretek és szempontok alapjan
meghatarozzuk a problémat és kutatasokat végzlink, melyek a probléma megoldasat
szolgéljak.

- Tervezeés: Biologiai, kémiali, fizikai, foldrajzi és miiszaki ismeretek/szempontok alapjan
fémkereso robotot terveziink.

- Kivitelezes: A tervek alapjan létrehozunk egy fémkeres6 robotot.
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- Ertékelés: Kiprobaljuk a robotot. Ertékeljik a fémkeres§ robot erésségeit és
gyengeségeit. A sajat munkankrol is értékelést készitiink.

- Reflexio: Megvalaszoljuk a kovetkezo kérdéseket: Hogyan valosult meg a projekt? Mit
lehetett volna masképp csindlni? Hogyan lehetne tovabbfejleszteni a projektet? VVégil a
tanuldk bemutatjak a projekt fejlesztését és eredményeit az osztalynak.

3. Készségfejlesztes

A projektfeladat a tanul6k alabbi képességeit, készségeit fejleszti:
- Onallé munkavégzés
- Kreativitds
- Pontosséag
- Problémamegoldas
- Kiritikus gondolkodas
- Egylittmikodés/csapatmunka
- Tervezdi gondolkodas
- Reflexio

4. Elozetes ismeretek

Vélaszoljatok az alabbi kérdésekre:

e Mit tudtok a fémekrdl?

e Milyen tulajdonséagaik vannak?

e Miért fontos, hogy ne keriljenek a kdrnyezetbe a fémhulladékok?
e Milyen karos hatasaik lehetnek a kbrnyezetre?

irjatok le, hogy milyen kérdések foglalkoztatnak Benneteket a kdrnyezetszennyezéssel

kapcsolatban!
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1. kutatas: A fémek tulajdonsagai

Miel6tt hozzafognank a fémkeresd robot megtervezéséhez, jobban meg kell ismerkedniink a
fémek tulajdonségaival.

Olvassatok el az alabbi szdveget és figyeljétek meg, hogy mi térténik a kibanyaszott ércekkel!
“Miutan a banyakbol kibanyasztak a kiilonbozé érceket (rezet, vasat, bauxitot, stb.), kohokba
szallitjdk Oket, ahol nagy mennyiségii energia felhasznalasaval torténik meg a kiolvasztasuk.
Ezt kovetéen Ontvényeket allitanak eld beldliikk, amelyeket aztan kiilonbozé eljarasokkal —
hengereléssel, kovacsolassal, sajtolassal — dolgoznak fel. A legtobb ércet mas anyagokkal
otvozik és késztermékeket készitenek beldliik, amelyeket aztdn az ipar szamos teriiletén
alkalmaznak. Gondoljunk csak példaul a csomagoloéiparra, a jarmiiiparra vagy a gépiparra.”

(https://www.kertportal.hu/ezek-a-femhulladek-ujrahasznositas-fazisai/)

A fémek kinyerése utan nagy mennyis€gii meddo kdzet marad vissza. Példaul, ha egy 1 tonna
aluminiumot szeretnénk eldallitani, ahhoz 4 tonna bauxitra van sziikség, az eljaras soran pedig
melléktermékként 1 tonna vorosiszap is keletkezik.

Eddigi tapasztalataitok alapjan fogalmazzatok meg, hogy milyen tulajdonsagai vannak a

fémeknek!

Olvassatok el a fémek jellemzirdl szolo sorokat!

“A fémes elemek a periddusos rendszer bor—polénium vonaléatél balra helyezkednek el. A
legfontosabb fémcsoportok az alkalifémek, az alkalifoldfémek, a féldfémek, az &tmenetifémek.
A fémek tulajdonségai a fémrécs szerkezetével, illetve a fémes kotéssel magyarazhatok. llyen
a sziirke sziniik (kivétel a voros szinii réz és a sarga szinii arany), a szilard halmaz-allapotuk
(kivétel a cseppfolyos higany), a vezet6képességiik, vagy a megmunkalhatdésaguk,
korrdzioallosaguk.

A fémek csoportosithatok a stirliség alapjan (konnyii- és nehézfémek), amely tulajdonsaguk a
felhasznalasukkal, ¢lettani hatasukkal is kapcsolatban all.”

(https://lwww.nkp.hu/tankonyv/kemia_10_nat2020/lecke_09 010)

Milyen féemeket ismertek? Talaljatok meg a kiilonbozé fémeket az alabbi szokeresoben!

https://wordwall.net/hu/resource/521113/forma-%c3%a9s-technol%c3%b3qgia/f%c3%a9mek
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Hogyan viselkednek a fémek? Erdekes tanulsagokkal jar a kovetkez6 kisérlet:
Tegyetek vashuzalt egy iires, egy csapvizet, illetve egy konyhasooldatot tartalmazo kémcsobe.

Két nap utén vizsgaljatok meg a harom vashuzal felliletét! Mit figyeltetek meg?

Vélaszoljatok meg az aldbbi feladat kérdéseit a fémek tulajdonsagairol!
https://wordwall.net/hu/resource/37933868/k%c3%a9mia/a-f%c3%a9mek

Végll a kutatas tapasztalatainak 6sszegzéseként csoportmunkaban készitsetek gondolattérképet

a femek jellemzoirol!
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2. kutatas: A fémhulladékok hatasa a kdrnyezetiinkre

Az ipari forradalom eldtt az emberek a természetben fellelhetd anyagokat hasznaltak, amelyek
tobbsége lebomlott vagy elégett. Korabban nem ismerték a hulladék fogalmat. A
hulladéktermelés azota nd, hogy olyan mesterségesen eldallitott anyagokat haszndlunk,

amelyek nem tudnak lebomlani és visszajutni a termeészetes kdrforgasba.

Forrés: https://www.nkp.hu/tankonyv/kemia_8/lecke_05_004
2. dbra: A Csendes-0ceanon Uszé szeméthegy

A vizekbe szdmos méreganyag keriilhet, amelyek karosithatjak vagy akar el is pusztithatjak a
vizi él6lényeket. A taplaléklancokon keresztiil a szarazfoldi élovilagba, s6t az emberi
szervezetbe is bejuthatnak, és sulyos mérgezéseket okozhatnak. llyen méreganyagok lehetnek
példaul a nehézfémek (Pb, Cd, Hg) vegyuletei.

Erdekesség: 2000-ben a romaniai Nagybanyan talalhatd ércfeldolgozé tarozo6jabdl nagy
mennyiségi cianidot és mérgez6 nehézfém-vegyileteket tartalmazé folyadék kerilt a Tiszaba,
ami hatalmas karokat okozott a foly6 él6vilagaban (rengeteg hal elpusztult).

Vélaszoljatok az alabbi kérdésekre:

e Miakulonbség a hulladék és a szemét kozott?

e Mikor vélik a hulladék szemétté?
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(Valaszaitok ellendrzéséhez olvassatok el az
https://www.nkp.hu/tankonyv/kemia_8/lecke _05_004 oldalt.)

Oldjatok meg a https://wordwall.net/hu/resource/2288495/k%c3%a9mia/hullad%c3%adk-
szem%c3%a9t oldal feladatat!

Hallottatok mar az e-hulladékrol?

Olvassatok el az alabbi szbveget és figyeljetek meg, hogy miért jelentenek problémat az
elhasznalodott elektromos készuilékek!

Milyen karos hatéast gyakorolnak az emberi szervezetre?

“E-hulladéknak nevezziik az elhasznalodott, tonkre ment elektromos késziiléket. Az e-
hulladékok keletkezéséért egyrészt felelds a fogyasztoi tarsadalom, amely jelenséget felismerve
a gyartok rovidebb élettartamu késziilékeket forgalmaznak, masrészt felelds a rohamosan
fejlodé technika. Gondoljunk csak arra, hogy kétévente megduplazodik a szamitogeépek
teljesitménye, igy az 0j szamitogépek néhany év alatt elavulttd valnak. Ennek koszénhetden évi
250 millié szamitdgép kerll a szemétbe. Becslések szerint az USA-ban 2005-ben kb. 1,5 milli6
tonnanyi televiziot, vide6t, szamitdgép-monitort és egyéb hiradas-technikai eszk6zt dobtak ki.
Az elektromos készllékek Ujrahasznositési aranya altaldban 10% koril mozog, az élenjard
orszagokban is csak alig haladja meg a 25%-ot. Nem szabad elfelejteni, hogy ezeknek az
eszkdzoknek a nagyrésze veszélyes hulladéknak szdmit! De miért?

A hagyomanyos szamitogép monitorok jelentds mennyiségli 6lmot tartalmaznak. Az 6lom egy
nehézfém, amely kis mennyiségben is sllyos idegmeéregnek szamit. Hatréltatja a gyermekek
szellemi fejlédését, karositja a vesét és az ivarszerveket, hajhullast, foghullast, és legrosszabb
esetben halalt okoz. Az O6lom salatdban, leveles zoldségekben koncentralodik, a
konzervdobozok tartalmazzak, vagy a benzinbdl juthat a levegdbe. Az d6lommérgezés
gyerekeknél iskolai tanuldsi nehézségekben, spontan agresszivitasban jelentkezik. Hajbol,
korombol kimutathatd. Ha a gyermekeknél latszolag ok nélkiil szellemi visszamaradas

tapasztalhatd, az sokszor a szervezetben felhalmozddé talzott lomkoncentracionak tudhato be.
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Elgondolkodtatd, hogy a nagyvarosokban tapasztalhatdé magasabb oOlomkoncentracié nem
befolyasolja-e az emberi viselkedést és gondolkodast.

Az elektromos késziilékekben hasznalt korrézidgéatld anyagok az esetek tobbségében krémot
tartalmaznak. A krom a periddusos rendszer hatodik mellékcsoportjaban talalhatd, rendszama
24. Belelegezve kerill a szervezetiinkbe, ahol maj- és vesekarosodast okoz, de fokozza a tiidérak
kialakulasét, tovabbéa asztmas horghurutot okozhat.

A higany nem csak a hagyomanyos lazmérGkben talalhatd meg, hanem az elektromos
berendezések kapcsoldiban, reléiben is. Az agyra és a vesére, valamint a fejlédé magzatra is
artalmas. A légutakon, a tdpcsatornan, sot a bortinkon keresztiil is felszivodhat. Szoptataskor a
csecsemd szervezetébe is bekeriil. Kordbban amalgan formajaban fogtomések készitésére
hasznaltak, amely karos hatasair6l igen eltérdek a vélemények. A higanymérgezés tiineteinek
felismerése nehéz, holott mar kis mennyiségli higany is elegendé az idegrendszeri
megbetegedések eldidézéséhez. Noveli a fertdzo betegségek iranti fogékonysagot, korasziilést,
halvasziiletést idéz eld. A higany hatdsat a ndvényvédo szerek és az alkohol felerdsitik.

A régebbi szamitogép monitorok képcsdvében bariumot hasznéltak, amely nagyobb
mennyiségben gyomor- és bélpanaszokat, izomgyengeséget, 1égzési nehézségeket okozhat.

A szémitdgépek alaplapjahoz és csatlakoz6ihoz hasznélt berilium pora daganatkeltd hatasq,
valamint tiidébetegséget okozhat.

A félvezetdként, infravords érzékeloként és ellenallasként hasznalt kadmium daganatkeltd,
hosszU tavon karositja a vesét és a csontokat. A kadmium meérgezés tlinetei sokfélék lehetnek:
faradékonysag, ingerlékenység, szomjusag, légszomj, gyomor- és bélpanaszok. Allatokban (és
emberben is) a vesében és a majban halmozadik fel, igy kilondsen nagymennyiseg fordulhat
el a marhak és sertések emlitett szerveiben. Erdemes megemliteni, hogy a cigaretta fiistje és a
kavé is tartalmaz kadmiumot. A tengeri él61ények jelentds mennyiségii higanyt és kadmiumot
kotnek meg, igy fogyasztasuk koriiltekintést igényel. [...]

A gépjarmiivekben, mobiltelefonokban, toltheté elemekben (pontosabban akkumulatorokban)
és szamos elektronikus eszkdzben haszndlt akkumulatorok alapegysége az dn.
akkumulatorcella, amelyben két kiilonb6zd anyagli elektroda meghatarozott Osszetétell
folyadékba (elektrolitba) merl. Feltoltott allapotban az elektrodak kozott villamos fesziltseg
van. A leggyakrabban hasznélt elektrodadk az 6lom, nikkel, kadmium, cink, ezlst, vas. Az
elektrolitok kdzul gyakorisag szempontjabdl fontos a kénsav, ritkabban a kaliumhidroxid. Az
emlitett anyagok ismeretében kdnnyen rajohetiink, hogy bizony ezek az eszk6zok igen komoly
kornyezeti terhelést jelentenek.”

(http://termtud.aka.hu/okt/pk/kemia/l4femhulladek.htm)
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Fogalmazzatok meg, hogy milyen kéros hatasokkal jar a kbrnyezetiinkre a fémszennyezés!

W 4

Forréas: https://infostart.hu/belfold/2021/02/18/kiderult-honnan-erkezett-a-femszennyezes-a-szamosha#

3. dbra: Fémszennyezés a Szamos folyoban
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Az alabbi abra alapjan fogalmazzatok meg, hogy miert fontos a féemek szelektiv gyiijtése és

Ujrahasznositasa!
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Forras: https://millerpack.hu/millerpack_kornyezetvedelem_blog/mi-tortenik-szelektiven-gyujtott-fem-
hulladekkal/

3. dbra: Fémek Ujrahasznositasa

Tippeljetek: hany év alatt bomlik le egy aluminiumdoboz?

A https://www.nkp.hu/tankonyv/kemia 8/lecke 05 004 oldalon ellendrizzétek le a

valaszotokat!

Oldjatok meg az alabbi feladatot a fémek Ujrahasznositasarol!
https://wordwall.net/resource/7449417/k%C3%A9mia/f%C3%A9mek-
%C3%BAjrahasznos%C3%ADt%C3%A1sa
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A szelektiv hulladékgytijtésnél figyeljetek az alabbiakra!

e Gyljtsétek szelektiven a fémbdl késziilt ital-, konzerv- és spraydobozokat,
zarokupakokat a fémhulladék-gyiijt6 konténerekben!

e Az italdobozokat préseljétekissze!

e A konzervdobozokat oblitsétek ki, miel6tt kidobjatok

e A vegyszerrel szennyezett fémdobozokat semmiképp se helyezzétek a gytijtobe,
ezeket a veszélyes hulladék-gytijt6 akciok soran adhatjatok le.

Nézzétek meg az alabbi  hirt Magyarorszag elsé  fémhulladék  kiallitasarol!
https://www.youtube.com/watch?v=958aY 3z50R8

Igy is lehet hasznositani a fémhulladékokat!

Végil a kutatas tapasztalatainak 6sszegzéseként csoportmunkaban készitsetek gondolattérképet

a féemek jellemzoirol!
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Fémhulladék kereso robot tervezése

A talajban és a vizekben mindenféle fém rejtézhet, amelyek karosak lehetnek a kornyezetiinkre.
A fémdetektorok nagyon hasznosak a fémhulladékok felderitésére. Ezeket kiilonb6zo
tertleteken hasznaljak, példaul a hadseregben, a biztonsagtechnikaban és a régészeti feltarasok
soran.

A projektiinkben egy fémhulladék keresd robotot terveziink meg, amely alkalmas arra, hogy
megtalalja a talajban rejtéz6é fémhulladékot.

Mit gondoltok, miért jobb ez, mint a hagyomanyos fémdetektorok?

A hadseregben gyakran alkalmaznak fémdetektort taposdaknak keresésére, de gyakran ezzel a
modszerrel felrobbantjak az aknat, igy emberek halhatnak meg. E probléma megoldasara
szlletett az az 6tlet, hogy mi lenne, ha egy robotot kiildenének a felderitésre az emberek helyett.
A fémkeres6 robotot lehet alkalmazni a fémhulladékok megtalalasara is, ezzel gazdalkodva az
emberi er6forrasokkal.

Hogyan képzelitek el a femhulladék kereso robotot? Készitsetek rola egy rajzot!
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Olvassatok el az alabbi leirast és figyeljétek meg, hogy milyen részekbdl fog allni a fémhulladék
kereso robot!

A projekt alap egységét az ,,Arduino” technoldgia adja. Az elkésziilt “robot” egy négykerekii
vezeték nélkili technoldgiat alkalmazd eszkdz, amelyet egy okostelefonnal lehet vezérelni
Bluetooth technologia segitségével.

A robotvezérlés egy androidos alkalmazassal torténik. Tovabba az eszkdz egy ilizenetkiildd
rendszerrel van ellatva. Ez egy hasznos funkcio, mivel szinte azonnali visszajelzést kapunk a
robotunk aktudlis allapotérol.

A projektben kiilonb6z6 tipustt modulokat hasznalunk, amelyeket alabb sorolunk fel.
I. Arduino

Il. GSM900 modul
I11. HC-05 Bluetooth modul
1V. LM-398 motorvezérlo

V. Fémdetektor aramkor

Melyek a robot fo alkotoelemei?

A 16 alkotdelem a projektben az ,,Arduino” alaplap, amely egy ATmega328-as mikrovezérldvel
rendelkezik. A program megirasahoz egy nyilt forraskodu szoftver all rendelkezesre, amellyel
az elkésziilt kodot kozvetleniil az ,,Arduino” mikrovezérldjére tudjuk feltdlteni. Az alaplapon
Osszesen 28 érintkez0 tii talalhato: 14 1/O és 6 darab analdg érzékeld tii. A projekt soran 14
érintkezd tlit hasznalunk (I/O, Analég, GND, Vin és Vout).

Az T/0 érintkezékben Gsszesen nyolc érintkez6t hasznalunk a motorokhoz, a Bluetooth-hoz és
a GSM modulhoz egyarant. A motorok vezérléséhez négy érintkezé tiit hasznalunk, de a tiik
szamanak kivalasztésa a programunktol figg.

Az ,Arduino” miikodéséhez +5V bemeneti fesziiltséget adunk, amit a Bluetooth és a
fémdetektor aramkor mitkodtetéséhez fogunk hasznélni.

A GSM modul a rendszerben az lizentkildés miatt lesz Iényeges. Most GSM900-as modult
hasznalunk, de nem csak a 900-as modul, hanem barmilyen mas modul alkalmazhat6. A
kiilonbség csupan a miikddési frekvencia, amely lehet GSM800, GSM700, GSM1800 ¢és
GSM1900. A miikodési frekvenciakat természetesen MHz-ben kell érteni.

Ennek a modulnak a miikodéséhez 12V DC tapra van sziikség, majd 12V Li Ion akkumulatorrol
adjuk a tapfesziiltséget a modulra.
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A GSM modul és az ,,Arduino” alaplap kartya kozotti kapcsolat a 4. abran lathato.
Alaposan tanulméanyozzatok az 4brat!

b - Rib
GND « GND
RXD « TXD

Connect RX,TX 1o

n . TTLRXTX

o
(UNO)

- -:\.
mnmm Arduine

circuitsdyou.com

lml 2Amp DC Adaprer 12V 2Amp DC Adaptes
nput
Inout

Forras: https://www.irjet.net/archives/V5/i4/IRJET-V514156.pdf
4. dbra Osszekottetés az Arduino és GSM900-as modul kdzott

Hogyan torténik a robot vezérlése?

A Bluetooth modul és az Androidos alkalmazas segitségével tudjuk majd vezérelni az elkészilt
robotot. Erre a célra a HC-05 Bluetooth modult hasznalunk. Ez a modul barmely elektronikus
aramkor vezérlésére és csatlakoztatdsara szolgal a Bluetooth-on keresztiil. Ennek
mikodtetéséhez +5V DC tapellatast kell alkalmazni. Ez a fesziiltség forras az ,,Arduino”
alaplapi kartyarél szarmazik.

Az ,,Arduino” és a Bluetooth modul koz6tti kapcsolat az 5. abran lathato.

Figyeljétek meg a kapcsolatot!
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Configuration mode

Tx Tx
Rx--Rx

Vee ~ SV
GND - GND
KEY -- 3.3V

. Jumm ARDUINO

l -lou?l-oull';;]f".oncooo'

lad

v ® .

Forrés: https://www.irjet.net/archives/\V/5/i4/IRJET-V514156.pdf

1. abra,Arduino” és a Bluetooth modul k6zotti kapcsolat

Az LM-298 egy motorvezérld IC. Ez egy 16 tiis DIP vagy bridge tipustt modul, amelynek 4
bemeneti és 4 kimeneti érintkezd tiije, 3 engedélyezd laba, egy +12 V (bemenet), egy GND ¢és
egy + 5V (kimenet) talalhato.

A projektben 6sszesen 4 motort hasznalunk, amelyek paronként parhuzamosan Kkerilnek
Osszekottetésre oldalanként. A motorokhoz sziikséges vezérlo jeleket az ,,Arduino” érzékeld tii
biztositjak.

A program ¢és ajanlasok alapjan donthetd el a motorok forgasi iranya. Az altalunk hasznalt
motorok mindegyike 12 V-0s egyendramd motor, igy egy 12 V-os akkumulatort
csatlakoztatunk a motorvezérlohoz, amely biztositja a megfelel fesziiltséget.

Az ,,Arduino”, motorok és az akkumulétor kozotti kapcsolatokat a 6. dbran lathato.

Alaposan tanulméanyozzatok az 4brat!
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Forrés: https://www.irjet.net/archives/V5/i4/IRJET-V514156.pdf
6. abra Az ,,Arduino”, motorok és az akkumulator k6zotti 6sszekottetés

Mit gondoltok, mibdl fog allni a femdetektor? Mi a miikodési elve?

A fémdetektor aktiv és passziv aramkori elemek kombinaciojabdl all. Ezt az aramkort
kiilonb6z6 tipusu alkatrészekbdl tervezhetd, példaul tranzisztor, IC-555 idozit6bol. A
projektben az d&ramkor tranzisztorokbdl (s9012, s9015, s9018) kerllt megtervezésre.

A fémdetektor mikddési elve az ,.elektromagneses indukci6o”. Ennek az elvnek megfelelden,
amikor az aram athalad a vezetdn, a magneses mezd az aramvezetd koriil jon létre. Ennek az
aramkornek két réztekercse van (L1 és L2, ahol L1 > L2). Ez a két tekercs a kapcsolasi rajz
szerint csatlakozik a tranzisztorokhoz. A kapcsolasi rajz a 7. abran lathato.

— — P
BE el
[ = E i w
S . buzzer
T= $&)'F
)
B
— o o~
9013
<y «Q
= oLy
104
. q-:
100 an

Forras: https://www.irjet.net/archives/V5/i4/IRJET-V514156.pdf

7. abra Fémdetektor kapcsolasi rajza

Az ,elektromdgneses indukcid” miikddési elve a 8. dbran lathato.
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Figyeljétek meg az abrat! Mit jelenthetnek a kék és a piros vonalak?

(a) (b)

Forrés: https://www.irjet.net/archives/V5/i4/IRJET-V514156.pdf

8. abra Az elektromagneses indukcio mitkddési elve

A 8a. abran a kék vonalak jelzik a tekercsen athalado aram miatti magneses erdvonalakat.

A 8b. abran lathato piros vonalak jelzik a kialakult &ramokat, amelyek a magneses anyag felé
mozgd magneses erdvonalak kovetkeztében alakulnak ki.

Ezt az dramot ,,6rvényaramnak’ nevezziik, ezért a fémdetektor gerjesztddik, és a berregd vagy
barmely mas jelz6beallitas jelzi.

A projektben a fémdetektor aramkor kimeneti valaszat vesszik, és azt az Arduino analdg
érzékeld tlinek adjuk (mivel az aramkor kimenete analog fesziiltség).

Amikor a fémdetektor aramkdr észleli a fémelemet, a bemenet az Arduino analog érintkezdjére
kerul, ezért az Arduino elkildi az tizenetet a mobilunknak a GSM modulon keresztil. Ez az
egész folyamat programonkeént zajlik.

Figyeljétek meg a 9. abran a projekt kapcsolasi rajzat! Milyen részekbol all?
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Forras: https://www.irjet.net/archives/V5/i4/IRJET-V514156.pdf
9.4bra A projekt kapcsolasi rajza

Ez a projekt a fémészleléssel foglalkozik pilota nélkili kdérnyezetben Arduino, GSM,
Motorvezérld, Bluetooth modul és Android mobil hasznalataval. A megtervezett projekt a
fémelemek kimutatasara hasznalhat6. Amely egy egyszerti és koltséghatékony megoldas lehet.

Tekintsétek meg az alabbi videdkat és figyeljétek meg, hogy
o milyen részekbol dll a femdetektor, illetve a femkereso robot,
e hogyan torténik a részek 6sszedllitasa,
e hogyan torténik az eszkdz kiprobalasa!

Egyszertibb fémdetektor Arduino hasznalataval:
https://www.youtube.com/watch?v=zIVAV-a5Rks

Négykerekili fémkeresdé robot GSM modul nélkiil:
https://www.youtube.com/watch?v=4uSOcnzxRAU
https://www.youtube.com/watch?v=bqC4rp8VEQO

Melyik video tetszett a legjobban? Miért?
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Fejlesztés

A kivitelezéshez eldszor készitsetek idotervet! Vegyétek figyelembe, hogy hany szakaszbol fog

allni a projekt kivitelezése és mennyi idot vesz igénybe egy-eqy szakasz!

Szakaszok

sorszama

A feladat leirasa

Idotartam

1

2

Gyujtsétek 6ssze, hogy milyen anyagok €s eszkdzok sziikségesek a robot megépitéséhez!

Anyagok

Eszkdzok
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Csoportmunkéban dolgozzatok!

Készitsétek elo a munkdhoz sziikséges anyagokat és eszkozoket!

Ugyeljetek a biztonsagos, balesetmentes munkavégzésre! Vigyazzatok sajat magatokra és
egymasra is!

Kdvessétek a tervezes soran leirt 1épéseket!

Ha kérdésetek van vagy probléméatok merll fel a feladattal kapcsolatban, nyugodtan
forduljatok tanarotokhoz!

A feladat befejezése utan tegyetek rendet az osztalyteremben! Ugyeljetek a kornyezetetek

tisztasagara, rendezettségére!
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Ertékelés
Ellendrizzétek a munkatokat, probaljatok ki a robotot! Amennyiben hibét tapasztaltok, (tanari

segitséggel) javitsatok ki!

Készitsetek SWOT analizist a femhulladék szed6 robototokrol!
Erésségek: Gyengeségek:

Lehetdségek: Veszélyek:
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Ertékeljétek sajat munkatokat! A tanarotok is értékelni fog benneteket.

Onéll6sag a feladatok megoldasaban

Mindig segitségre
van szikségem a
feladatok

megoldasaban

Gyakran
segitségre van
sziikségem a
feladatok
megoldasaban

Néha segitségre
van szilkségem a
feladatok
megoldasaban

Onalléan tudom
megoldani a
feladatokat.

Sajat

értékelés

Tanar

értékelése

Onallésag az eszkozhasznalatban

Mindig segitségre
van sziikségem az
eszkdzok
hasznélataban

Gyakran
segitségre van
szikségem  az
eszkozok
hasznalatdban

Néha segitségre
van szlkségem
az eszkozok
hasznalataban

Onélléan tudom
hasznalni az

eszkozoket

Sajéat
értékelés

Tanar

értékelése

Nem készitettem el

Egy kezdetleges

Egy-két kreativ

Nagyon kreativan

a robot tervet. tervet elemet terveztem meg a
készitettem el. tartalmaz a | robotot.
tervem.
Sajéat
értékelés
Tanér
értékelése
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Pontossag

Kritikus gondolkodas

Nem fogalmaztam
meg onallo

gondolatokat.

Csak néha
gondoltam at az

adott problémat.

Tobbszor is
atgondoltam az
adott problémat.

Egyéltalan nem | Nem  miikédik | Pontosan Nagyon pontosan
miikodik a | helyesen a | dolgoztam, ezért | dolgoztam, igy
robotom, mert | robotom, mert | jol miikédik a | kivaloan miikodik
hanyag  munkat | nem dolgoztam | robot. a robot.
végeztem. elég pontosan.

Sajat

értékelés

Tanar

értékelése

Problémamegoldéas
Nem tudtam | Tobb 1épésnél is | Egy  Iépésben | Segitség  nélkiil
megoldani a | segitségre volt | volt segitségre | oldottam meg a
feladatokat. sziikségem. sziikségem. feladatokat.

Sajéat

értekelés

Tanér

értekelése

Minden esetben
alaposan és
kritikusan
atgondoltam az
adott problémat.

Sajat
értékelés

Tanar

értékelése




Egyiittmiikodés/csoportmunka

Egyaltalan  nem | Néha egyitt | Szinte minden | Minden esetben
tudtam egyutt | tudtam dolgozni | esetben egydtt | egydtt  tudtam
dolgozni a | atarsaimmal. tudtam dolgozni | dolgozni a
tarsaimmal. a tarsaimmal. tarsaimmal.

Sajéat

értékelés

Tanar

értekelése

Tervezdi gondolkodas

Egyéltalan  nem | Egy kicsit | Jol sikerult a | Kivaléan sikerilt
sikeriilt a tervezés. | sikerdlt a | tervezés. a tervezés.
tervezes.
Sajéat
értékelés
Tanar
értékelése
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