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Pedagdgiai innovacid és
az egész ¢leten at tartd tanulas

a NASA oktatasi tapasztalatainak folhasznalasaval, a Hunveyor-Husar
lirszonda modellek épitésével

Osztonzés, a diakok bevonasa a munkakba, oktatas

A XXI. szazadi ¢élet uj ismereteket kivan meg s ezek elérésére az oktatas 0j célokat
fogalmaz meg. Ezek egyikét, az élethosszig tarto tanulast, érdekes és aktualis tantar-
gyakkal, 0j tevékenységi formakkal lehet jol megvaldsitani. Kiilonosen alkalmas
erre az Urkutatas, az Urtevékenység, melynek témakorei soksziniségiikkel lekotik a
diakok érdeklédését. Az Girtevékenységek megkdvetelik, hogy a hétkdznapi élet sok
mivelete bele legyen kicsinyitve az lireszk6zokbe, automatizalt formaban. Az trte-
vékenységek oktatasa és szimuldlasa 0j oktatasi formak kiprobalasat teszi lehetéveé.
Ilyen program hazankban a 10 éve folydo Hunveyor iskolarobot épitd program is.
Bemutatasa el6tt azonban ismerkedjiink meg a vezetd Urszervezet, a NASA oktatasi
programjaval.

Az trkorszak a hagyomanyos témak tjracsoportositasat is megkivanja. A NASA
négy f6 oktatasi célt teljesit, s ezt négy tudomanyag koré csoportositja. A négy tu-
domanyag: a Science, a Technology, az Engineering, és a Mathematics, vagyis a
Természetismeret (és kutatas), a Technologiak, a Tervezés és alkotas, és a Matema-
tika (1. abra.)

T §01en?e Technology
erlfleszetlsl'neret Technolégiak
és kutatas
Engineering Mathematics
Tervezés és alkotas Matematika

1.abra A NASA oktatasi célkitiizései, negy tudomanyag koré csoportositva
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Ezekkel a programokkal a NASA 1) erdsiti az amerikai didksag folkészitését
csucstechnologiai iranyokba, 2) vonzza és megtartja a didkokat a tudomany, a tech-
nologia, a tervezés, és a matematika teriiletén, 3) bevonja az amerikaiakat, de foleg a
didkokat az trkutatasi feladatokba és 4) emberkdzelbe hozza és népszeriisiti az tlrte-
vékenységgel kapcsolatos munkakat (vegyiik példanak az éppen most futé Phoenix
programot). A hiteles hirterjesztés segitségével az egész vilag kovetheti az tiresemé-
nyeket (2. és 3. abra.).

2. abra A Phoenix fantomképe 3. abra. A Phoenix mintat vesz a Marson
a Marsra érkezéskor A kiildetést feliigyeld csapat felvétele
(2008. junius 5-én): NASA,

A hiteles hirterjesztés a munkat mutatja be és az trkutatas altal generalt folfede-
zések megismerésébe folyamatosan bevonja a tarsadalmat. A NASA oktatasi prog-
ramjai informaljak a tanarokat, és ami kiilondsen fontos, felizgatjak a diakokat.
Amerikaban a NASA elektronikus tudastarakkal és egyéb forrasokkal dolgozva stra-
tégiai partnerséget épit ki tanarokkal €s diakokkal, kutatokkal és onkéntesekkel,
formalis és nonformalis oktatasi intézményekkel. (Urmuzeumok).

Idehaza a diakok és a tanarok bevonasa az irtevékenységekbe egyszerii iskola-
robotok épitésével indult. A Hunveyor gyakorlo iirszonda modell épitésével a célunk
az volt, hogy a végzett feladatok tegyék a diakokat képzeletgazdagga. Ezért a
Hunveyor programban nem csak kész feladatokat adtunk nekik, hanem megmozgat-
tuk a fantaziajukat a tennivalok sokrétiiségével. Mi, tanarok, mar elére kigondoltuk
szamos részletét a Hunveyor épitésének, de hagytuk a didkokat szabadon alkotni, és
az Osszetett modellez6 munkanak csak bizonyos céljait fogalmaztuk meg, (példaul: a
leszallt tirszonda, a Hunveyor, az ,,idegen” égitest felszinén talajt kaparjon a robot-
karjaval, nézzen koriill a kamerajaval) s a megvalodsitast rajuk biztuk. Ez az életre
neveld, konstrualtatd munka, a természettudomanyt, tervezést, épitést és technologi-
at egyesitd oktatas vonzo volt a didkok szamara.

A Hunveyor iirszonda modell megépitése

10 évvel ezel6tt, 1997 8szén, kezdddott el a gyakorlo jellegii irszonda modell épité-
se az ELTE TTK-n, majd roviddel késébb a PTE TTK-n is. A robotépitéséhez a NASA
egy 1960-as években hasznalt tirszondajanak, a Surveyornak a szerkezetét és folépi-
tését vettilk mintaul. Az utolsod ilyen szonda, a Surveyor-7, 1968 februarjaban szallt
le siman a Holdra a Tycho krater északi lejtdjén €s talajmechanikai, magneses, opti-
kai és sugarzasos anyagvizsgalo méréseket végzett. (4. abra.).
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4. abra. A Surveyor kis modellje Houstonban, az LPI kényvtaraban és oldalnézetben,
vazlatrajzon. A vilagos és egyszerii elrendezés sugallta azt, hogy épitsiik meg did-
kokkal egyiitt a modellt, de valodi méréseket tegyiink ra (vazlatrajz a Surveyorrol,

jobb oldali kép).

Az tirszonda modell épitése soran megtanultuk egy Osszetett kisérleti berendezés
tervezésének és épitésének sok-sok apro részletét is. Mindezt egyiitt végeztik az
egyetemi hallgatokkal. Modellinket Hunveyornak = Hungarian wuniversity
Surveyor-nak neveztiik el. Fokozatosan kideriilt, hogy a Hunveyor széleskdriien
hasznalhat6 a természettudomanyos tantargyak oktatasaban is. Ugyanakkor a didkok
lelkes munkéja igazolta azt a régi tapasztalatot, hogy a didkok munkakba val6 bevo-
nasa az egyik legjobb pedagdgiai modszer az Ontevékenység elinditdsaban. Fontos
indit6 szempont ez akkor, ha a folyamatot élethossziglan szeretnénk fonn is tartani.

Ahogy épiilt a Hunveyor, ugy boviilt az atlathato technoldgiai rendszer és a vele
végezhetd mérések kore. Az tlirszonda egyrészt egy kis iizem, masrészt megszott
technologia. Az egyszerii vazszerkezet, a jol kigondolt energetika, elektronika és
miszerpark tobb nehezen megkedveltethet tantargyat is ismeret kdzelbe hozott.
Példaként bemutatjuk, milyen egyszer(i alapelrendezésre épithetd fol az tlrutazast
vagy Urszondas bolygofelszini méréseket végzd szimulator (ilyen a Hunveyor is):
két szamitogép “beszélgetésére” (5. abra).

VEZERLO PULT FO M ODUL
R S RS
232 232

5. abra. A Hunveyor szimuldator rendszer elektronikus alapszerkezete:
két szamitogeép kapcsolata az RS 232-es soros porton keresztiil.

A Hunveyor modell kezdetben a Surveyor 1/3-ados méretli valtozatanak a vaza-
val épiilt. Az alapelgondolas egy olyan minimal-tirszonda modell épitése volt, amely
mar megérkezett az égitest felszinére €s méri a kornyezetét. A Hunveyor iirszonda
modell épitése soran a kovetkezd kutatasi-oktatasi-szervezési stratégiat kovettiik. A
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fobb szempontok: 1) egymasra épiilé 1épcsékben szerveztilk az épitést, 2) modul
elven épitettiik az Girszondat, 3) 6nmagaban is megallo és miikddo egységeket épitet-
tiink, majd ezeket mindig dsszehangoltuk 4) mindvégig miikodd egészként szerepel-
hetett a mar elkésziilt egység, 5) fejlesztési szinteket tliztiink ki célul s e szintek
beiktatasaval fokozatosan valodsitottuk meg, el6szor az elektromos halozatrol miiko-
do, aztan a halozat-fiiggetlen, végiil az autonom valtozatot. A hazai beszerezhetdsé-
get és alacsony koltségszintet szem el6tt tartva elészor pc-alapu elektronikat fejlesz-
tettiink. Csoportmunkat szerveztiink.

A Hunveyor modellen folytatott épitési munkat folhasznalhatjuk annak bemuta-
tasara, hogyan is valdsithaté meg az egész életen at tartd tanulds egy-egy 0j rend-
szerépité folyamatban. Mivel a Hunveyor épitése Osszetett technoldgiai folyamat,
ezért Osszefoglalhatod egy gyartasi folyamatabran. (Ez a muveletsorok térképe, me-
lyen az id6 fiiggvényében lathatjuk a munka fazisait.) E miivelettérkép nemcsak
sorba, hanem &sszképbe is rendezi a szakaszonként, és kiilon-kiilon végzett épitd
miiveleteket, igy a diakok jobban atlatjak az egyes munkafolyamatokat, a részfolya-
matok egymashoz vald viszonyat, memorizaljak a miiveleti 1épéseket (6. abra.).
Képet alkothat a nagy munka egészérdl, €s részeirdl is (a redjuk halmozott részletis-
meretek nélkiil).

Hunveyor Vezeték nélkiili. Iranyit6 kozpont.
gyakorl6 (irszonda kommunikacio komputere
Avazés a A fedélzeten Energiaellatasi Kisérletek Szerver
mechanika 1év6 egységek rendszerek miiszerei
Felhasznaloi
Vazszerkezet, Fedélzeti Napelemtabla Talajminta kom !
L X L e - L . puterek
csatlakozas ok szamitogép vevd kar
- - I
Labak, Trényitasi Fedélzeti Homerseklet- nternet, Web
L L - - I kapcsolatok
talpak parancsok akkumulator mérd szenzor
Tllesztések Kommunikaci- Kontrol elemek Talajanalizalo
0s parancsok spektrométer
|| Egységek || Miszerek | | Roveren lévé
dobozolasai iranyitasa kamera rendszer

Robotkar Fedélzeti kam.
motor;jai tik6r motorjai

6. abra. A Hunveyor rendszer épitésének alapvazlata, a kapcsolodo alrendszerek
blokkdiagramja.

A mivelettérképen megismerhetik a munkafolyamat hierarchia viszonyait is. Ez
rendkiviil fontos a modern életben. Ma mar igen Osszetett rendszerekben dolgozunk,
ezért minden rendszert egy jol megragadhato6 szinten érdemes eldszor attekinteni, a
folosleges részletek elhagyasaval. Késobb kovetkeznek a magasabb és alacsonyabb
hierarchia szintek. A szerkezeti hierarchia a didkban formaldédoé rendszerszemlélet
része lesz. Ez a hierarchia ugyantgy vonatkozik az anyagokra is, a biologiai vilagra
is (7. abra.). Ezért, mikdzben a Hunveyor modellel a didkok 6sszeépithetd, részrend-
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szerekbdl allo és mitkodo egységet alkottak, megismerték az dsszetett rendszerekbe
beépitett szervezddési hierarchiat is.

Kozmoszlétra

Galaxishalmaz

|
Galaxis

I
Csillaghalmaz

1
Csillag (és bolygoi)
1 \
Bolygo (és holdjai)
‘Hold (és miiholdjai)

7. abra. Az anyag szervezédésének hierarchidi.

Bévités a Husar robotautéval, terepgyakorlat a Hunveyor-Husar modellekkel

A Hunveyor épitési program tovabbfejlesztése volt a Husar (Hungarian University
Surface Analyser Rover) robotauté. A Hunveyor-Husar rendszer a Pathfinder-
Sejourner egyiittest modellezi, amit 1997-ben juttatott a Marsra a NASA. Itt a mi-
szerpark megoszlik a helyben marado és a mozgd egység kozott (8. abra.). A Husar-
modellek belépésével még inkabb szétagaztak a megvalositasi lehetdségek. Egy
harmadik lehet6ség a rendszer tovabbi bdvitésére egy Hunballon egység, amely a
magasba emelkedhet egy 1égkorrel rendelkez6 bolygotest felszinén. (pl. a Titanon).
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8. abra. A Husar rover egy terve és egy megvalositott modell.
A Husarok utahi terepgyakorlatokra is eljutottak.

Az trszonda modell megépitését kdvetden annak hasznalataval ismerkedhetnek
meg a didkok. Ezaltal valik lehetové az tirkutatasban végzett munka gazdagsaganak,
Osszetettségének hétkdznapi valosaga azok szamara is, akik ilyenek kozelébe soha-
sem juthatnak el. Mert a Hunveyor €s a Husar rover kiprobalasa a jatékok jatéka: az
irszimulacié. A vilag nagy technika muzeumaiban korabban, s Amerikaban ma az
trkutatasi intézményekben (pl. Space Camp, Huntsville, Space Center, Houston)
megtapasztalhatjuk, hogy sokféle, szimulacios céllal késziilt eszkozt mikddtetnek.
De mennyivel érdekesebb, ha ezeket maguk a didkok épitették meg.

Szimulacids terepgyakorlataink a természettudomanyos oktatasi-kutatasi robot-
folhasznalast a geologia oldalardl vilagitjak meg, mert a meglatogatni (modellezni)
kivant égitest felszinéhez hasonlo tajakat keresiink fol a robotokkal (pl. Mars analog
tajakat). Elozéleg mar, a terepi geoldgiai munkak megismerésére és tesztelésére,
kiegészitettik a Hunveyort egy olyan terepasztallal, ahol kiilonféle bolygofelszini
tajakat modelleztiink. Berendeztiik rajta a marsi sivatagi tajat, ahol elhelyeztiik a
Naprendszer fobb kézettipusait. De késziilt mar olyan terepi modell is, amely a
Pathfinder altal fényképezett sziklakat, s azokon a sivatagos felszint éré hatasokat a
mintazattal egyiitt sorakoztatta fol (porlerakodas, becsapodas, aramlas utani elrende-
zettség, stb.).

9. abra. A Hunveyor egy modellje egy Mars-analog terepgyakorlaton (Gant), ill.
bazaltsziklas terepen (Szentbékkalla) Hunveyorok és Husar roverek.

A Hunveyor-Husar program keretében 2005 ota planetaris analdg helyszineket
latogatunk meg Magyarorszagon. Egy terepi latogatasra a Kecskemét melletti Fii-
16phazan keriilt sor. Itt talalhaté hazank egyetlen futéhomokos diinesora. Masik
alkalommal Noégradon, a varhegy melletti mez6kdn éles kavicsos terepre mentiink.
Ezek a marsi jégkorszaki szelek altal lapos oldaltakra csiszolt kézetdarabok foldi
parjai. Késobb jartunk a béri andezitnél, majd Ganton a kiilszini fejtésti banyagddreé-
nél. Itt a voros sziklasivatagi taj vizmosasai, kdzetkibuvasi €s mas felszini formai
tették a terepet szintén marsi analog tajja. Volt terepgyakorlat a Mecsek-hegységben,
Hosszthetényen, ahol a vénuszi kézetekkel is rokon fonolitot banyasszak. Ujabb
nagy analog szimulacios terepgyakorlatunk volt a szentbékkallai és a hegyestiii lato-
gatas, ahol a bazaltokat tanulmanyoztuk (9. és 10. abra.)

Ujabb kiprobalasi lehetdségét jelentette a Husar rovernek két amerikai terepgya-
korlat Utahban, melyet Hargitai Henrik és Mars szimulacios csoportja hajtott végre a
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Sziklas hegységben, a Marsi Sivatagi Bazison a Husar-2b és a Husar-2d robotauto-
val (11. abra.).

A Hunveyor-Husar modellek pedagégiai értéke és

a modellépité munka tavlatai az egész életen at tartoé tanulasban

A gyakorlo tirszonda modellek épitése a modern oktatasi formak felé mutat: tehat
pedagogiai értékii is ez az épitési program. Tantargyintegral6 szerepe is elvitathatat-
lan. Az a hallgat6, aki egy miikddé {irszondat a maga sokszini fedélzeti technologia-
ival, elektronikaival, informatikai feladataival végiggyakorolt, meg fogja allni a
helyét a polgari életben is, ahol a technoldgidk ismerete és a szervez4-épitd tudas is
nélkiilozhetetlen. Nagy esélye van annak is, hogy a késébbi onkéntes tanulast, az
egész életen at tartd tanulast, ez a munka alapozza meg.

11. abra. Terepgyakorlati képek a Mars analog tajakon, az utahi Mars Desert Rese-
arch Station programon végzett munkakrol, ahova Hargitai Henrik kollégank vitte el
a Husar-2b rovert 2006-ban, és a Husar-2d-t 2008-ban.

A Hunveyor rendszer a jovobeli érdekfeszito oktatas egyik igérete. A Hunveyor
irszonda modell vazanak, elektronikajanak, s a kezdetben folszerelésre keriilé egy-
szeriibb mérd rendszereinek megépitésével a hallgatok informatikai, kérnyezettudo-
manyi, fizikai, kémiai és planetaris geoldgiai ismeretei is gyarapodnak. Fontos, hogy
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mindvégig egységes egészként kezelik a miiszer-egyiittest, mint technologiai rend-
szert, amely befogadja, méri €s tovabbitja a kdrnyezet folyamatairdl érkez6 adatokat.
Az trszonda mérd és informatikai folyamatait kapcsoltan, szintézisben kell, hogy
lassak a diakok a kornyezetben zajlé aramlasokkal (szél, viz, talaj, h6 stb.), melyek-
be a mérémiiszerek "csapjaikat" belemeritik. A Hunveyor kisérleti gyakorlo {irszon-
da épitési munkai igy rendszerszemléletet is kialakitanak benniik. Ez a szemlélet a
ma szintén napirenden 1évé kornyezetvédelmi munkakban, a kérnyezettudatos szem-
1élet megformalasaban is hasznosithato.

Az oktatasi rendszer tavlatai az egész életen at tartdé tanulasban
Attekintésiinkben tobbszor hivatkoztunk a NASA oktatasi programjaira. Ezek arra is
ravilagitanak, hogy a jovO oktatasa egyre szélesebb korben alkalmaz infokommuni-
kacios eszkozoket, amelyek nemcsak az 0j eredmények megismerésére alkalmasak,
hanem a diakok sajat tevékenységéhez, 6nallo épitve-tanulasdhoz és az urtevékeny-
ségi programokba valdé bekapcsolodasahoz is igen jok. Pontokba gyiijtve ezek a
kovetkezok:

1. A jovo nemzeti oktatasi rendszerének nyitotta kell valnia, mert csak igy épit-
heti ol fokozatosan az egész életen at tarto tanulasra nevelést is.

2. A digitalis korban az elektronikus technologiak megjelenésével Gj dimenzidt
kapott a tanitas/tanulas folyamata: fokozodik az 6nkéntesség szerepe, sokféle iranyt
vesz az onképzés.

3. A napjainkban a vilaghalé egyének és kozosségek kommunikacidjat, koopera-
cigjat, és mondhatjuk: onkifejezését hozza létre. Sok helyen az intézmény-centrikus
szemléletet folvaltjak a tanulokozpontu eLearning platformok. Fdszerephez jut az
egyéni tanulmanyi kérnyezet (PLE) és az ePortfolidé kézpontt oktatasi rendszer. Eze-
ket egyetemek és oktatokdzpontok teritik szét az érdeklédék szamara.

4. A természetismeret (és kutatas), a technoldgiak, a tervezés és alkotas, és a
matematika (STEM: Science, Technology, Engineering, Mathematics) megértéséhez
és fejlesztéséhez széles(ebb) tarsadalmi és stratégiai-partnerségi kor tamogatasa
sziikséges.

5. A lifelong learning (egész életen at tartd tanulas) metodikai kérdésévé valik
az Osztdonzés, kapcsolatépités, az oktatds és az alkalmazas kapcsolatrendszere (12.
abra.).

Osztonzés

Kapcsolatépités

Oktatas
%&lkalmazas

12. abra. Az egész életen at tarto tanulas metodikai kérdéskorei.

6. Az egész életen at tartd tanulds nem valamilyen képzésnek a folytatasa, ha-
nem szerves része egy nemzet oktatasi stratégiajanak, programjanak.
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7. Az egész életen at tartd tanulds Uj oktatasi forma: szakértéinek a szakiranyt
képzettség mellett folkésziilteknek kell lenniiik az informatikai és digitalis tartalom-
fejlesztd ismeretekben is.

Az egész életen at tartd tanulas egyik érdekes hazai csirajat, a Hunveyor épitési
munkakat az elmult 10 év soran 6 éven at palyazati tdmogatasaval segitette a Ma-
gyar Urkutatasi Iroda, amiért ezaton is kdszonetet mondunk.
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