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Absztrakt: A tanulmanyban bemutatasra keriilnek a 21. szazad kulcsfontossagli kompetenciai, mint amilyenek
a transzverzalis kompetencidk, a puha kompetencidk és az a kornyezet, amely gyorsan és sokszor
kiszamithatatlanul valtozik. Ezen kompetencidk fejlesztésére egy konkrét modszert mutat be a szerzd, amely a
versenyalapu tanulasként (Competition-based Learning) ismer a szakirodalom és egy nemzetkozi robotépitési és -
programozasi versenyben, a World Robot Olympiad (WRO) versenyben teljesedik ki. A verseny szervezdje az
Ujvidéki Egyetem Magyar Tannyelvii Tanitoképz6é Kara, amely ezzel komoly szerepet véllalt a 21. szizadi
meghatarozé kompetenciak fejlesztésében.

Bevezeto

Megallapithato, hogy a 21. szazadban a versenypiac szamara fontos kompetencidk fejlesztésére, a lassan
valtoz6 oktatasi rendszer csak részben alkalmas. A gyorsan valtozé versenypiaci igényeket a technoldgia gyors
fejlodése generalja. Talan legaktualisabb €s legjobb péda erre gyors valtozasra a mesterséges intelligencia
megjelenése és térhoditasa, amelynek egyik kiemelkedd képviseldje a ChatGPT (megjelenése: 2022. november
30.) és a versenypiac igényeinek gyors valtozasa olyan formaban, hogy a Forbes, amely az egyik legjelentésebb
iizleti magazin, a 2023-as évek végére mar az els6 helyre helyezte azokat a kompetencidkat, amelyek a mesterséges
intelligencidhoz kothetdk. Ezek a kompetencidk érintik az eszkdz technikai hasznalatat, de a lehetdségek
felismerését is, amelyek elsddlegesen a szovegek generalasaban és ezek etikus felhasznalasaban meriilnek ki
(Forbes, 2023).

Ezekre a gyorsan valtozo igényekre a valaszt nem a lexikalis tudasban kell keresni, hanem olyan kompetenciak
fejlesztésében, amelyek egy részrél a puha kompetenciak csoportjaban tartoznak, a transzverzalis készségekben,
valamint abban, hogy a tanuléink alkalmassa valjanak arra, hogy folyamatosan tanuljanak, akar egy gyorsan
valtozd kornyezetben is. Ezen készségek egy jelentds részét a nem formalis kdrnyezetben fejleszthetik a tanulok.
Jelen tanulmany egy olyan modszert mutat be, amely egy versenyalapu (Competition-based Learning) tanulas koré
épiil fel és egy nemzetkdzi robotépitési és -programozasi versenyben teljesedik ki. Ez a verseny a World Robot
Olympiad (WRO), amelyet Szerbiadban a Magyar Tannyelvii Tanitoképz6 Kar és az EDUTUS Nonprofit
Ko6zhasznl Zrt. szervez, 2019 6ta.

A versenyalapu tanulds soran a tanulok kreativan és egylittmtikddve dolgoznak. Gyakorlati tapasztalatok vagy
kutatas segitségével oldjak meg a kiilonb6z6é problémakat. A robot épitése €s a programozas soran a tanuldk a
fejleszthetik a logikus gondolkodasukat, mésrészrdl a projektek megvaldsitasa fejlesztheti a tanulok kreativitasat
a problémamegoldasban és felhivhatja a figyelmiiket arra, hogy az eredmények reflexioja révén sokféle mdédon
juthatnak el a megoldasig (Pang et al., 2019).

Emellett kimutathatd, hogy fejlodik a tanulok kommunkécids készsége, a problémamegold6 gondolkodas, az
onbizalom, valamint a robotiké&val kapcsolatos ismeretanyag (Chiang et al., 2023). Valamint bizonyitas nyert, hogy
a tanulok attitiidjei STEM tudomanytertilet iranyaba pozitivan valtoztak, valamint a csapatmunka-készségiik is
fejlodott (Ching et al., 2019).

A tanulok a versenyzés soran dolgoznak a sajat fejlodésiikon és a csapatukkal torténd egyiittmiikddésen,
fejlodik a kreativitasuk, a prezentacios képességiik, 0j kapcsolatokat épitenek ki és novekszik az onbizalmuk
(Thisgaard és Makransky, 2017).

World Robot Olympiad

World Robot Olympiad™ egy nemzetkdzi robotépitési és -programozasi verseny, amelynek célja, hogy a
gyermekeket ¢és fiatalokat kozelebb hozza a természettudomanyos ismeretekhez, tantargyakhoz, valamint
0sztondzze Oket a mérnoki, informatikai szakma valasztasara (www.wro.hu).
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A csapatok kiilonb6zé LEGO szetteket hasznalnak, amely tartalmaz kézponti egységet, motort, szenzorokat és
kiilonboz6 épitéelemeket és fogaskerekeket. Igy a verseny épitésbél és az ehhez tartozé program megirasabol all.
Természetesen ennek a versenynek a kiteljesedését is befolyasolta a COVID-19 vilagjarvany (2020-ban lemondtak
a jelenléti versenyeket, 2021-ben pedig online formaban szervezték meg a versenyeket). Azonban 2023-t61 ujra
jelentds novekedés érezhetd.

NUMBERS 2023

60,000+ AT SRR 95+
STUDENTS INVOLVED 2004 47 COUNTRIES HAVE JOINED WRO
NUMBER OF INVOLVED TEAMS 8-19 2,500+ e
= = VED IN' WRC
B (EEORRICENT INTERNATIONAL FINAL 24,000+

1. dbra A WRO szamokban (forras: https://wro-association.org/ )

Szerbiaban, de nemzetkdzi szinten is a legnépszeriibb versenyszam a RoboMission, amelynél a 2 vagy 3
tanulobol allo csapatok feladata az, hogy a rendelkezésre allo 2 perc alatt a lehet6 legtobb pontot szerezze meg. A
verseny a versenyasztalon talalhatd versenypalyan tortének és LEGO elemekbdl megépitett palyaelemek
atmozgatasabol all. Természetesen a feladatok Osszetettsége, és a randomizacié (palyaelemek helyének
kisorsolasa) fiigg a versenyzok életkoratol, azaz a kategoriaktol. A Future Innovators kategoriaban a csapatok egy
meglévo problémara adnak megoldast, szintén robot épitésével és az ehhez kapcsolodd program megirasaval. A
verseny itt a projekt prezentalasaban meriil ki, valamint a birok kérdéseire adott valaszok is értékelésre keriilnek.
A RoboSport versenykategoria esetében pedig 2-2 robot jatszik, valamely labdajatékhoz hasonlé sportot. 2019-t61
sikeriilt a csapatok szamat folyamatosan ndvelni és elmondhat6 az, hogy még 2024-ben is a résztvevd csapatok
2/3-a vajdasagi magyar csapat.

100
a0
80 —
70 /

&0
- I /
‘0 [ N/

30 /

ol N/

o N/

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ut ure Innovators I} [} 0 2 B =

RoboMission 22 o 57 41 81 a7



https://wro-association.org/

2. dbra Szerbiai csapatok szamanak alakulasa

A World Robot Olympiad esetében a kdvetkez6 kategoriak jelennek meg:

Starter — WeDo — Kids (10 évesnél fiatalabb tanulok) — nem kvalifikaljak magukat a vilagdontdre, azonban
szamos regionalis versenyen vehetnek részt

Elementary (8-12 év kozotti tanulok)
Junior (11-15 év kozotti tanuldk)
Senior (14-19 év kozotti tanuldk)

A folyamatos épitkezés, a csapatok €s a csapatvezetdk folyamatos szakmai tdmogatés, a kdzosségi 0sszefogas,
valamint a Magyar Nemzeti Tanacs (a vajdasagi magyarsag orszagos kisebbségi dnkormanyzati szerve) hathatos
tdmogatas azt eredményezte, hogy a verseny mar a régié legjelentésebb robotika versenyévé nétte ki magat.

3. dabra A 2023-as Szerbiai nemzeti dontd résztvevdi

Magyar Tannyelvii Tanitoképzo Kar

A Magyar Tannyelvii Tanitoképz6 Kar (MTTK) 6nallo, allami alapitasu, felsdoktatasi intézmény, amely 2006
6ta mitkodik az Ujvidéki Egyetem 14. Karaként. A folyamatos infrastrukturalis és tartalmi fejlesztés
kovetkeztében, jelen pillanatban tobb mint 250 hallgatoval rendelkezik, akik a 3 alapszak (okleveles tanito,
okleveles 6vodapedagogus €s kommunikator), valamint a 2 mesterképés (tanitd6 — mester és ovodapedagdgus —
mester) egyikén tanulnak.

Az MTTK a kezdetektdl kezdve kulcsfontossagtinak tartja a digitalis kompetenciak fejlesztését, igy a hallgatok
nagyszamu informatikai jellegli kurzust hallgatnak. A felsGoktatasi intézmény volt az els¢ Szerbidban (a
magyarorszagi tapasztalatokat hasznositva), amely akkreditalt pedagogus-tovabbképzést hozott Iétre az interaktiv
tablak témakorében. Emellett néhany éve fut az a tantargycsoport, amely segitségével a mesterpedagogusok
informatikat tanithatnak az altalanos iskolakban, amennyiben a hallgatok a nagyszamu informatikahoz kothetd
valaszthato tantargy teljesitésével megszerzik a legkevesebb 90 kreditpontot.

A World Robot Olympiad versenynek az intézmény 2019-t61 kezdve a tarsszervezdje, Namesztovszki Zsolt
pedig az orszagos koordinatora. Az MTTK a verseny szervezésében a sajat kapcsolati tokéjét (egyiittmiikodés a
kozoktatasi intézményekkel), valamint a sajat humaneréforrasait felhasznalva (egyetemistak toborzasa bironak és
onkéntesnek) valositja meg. Az MTTK szamos hallgatoja és volt hallgatdja vezet eredményes WRO szakkoroket
Vajdasag-szerte. A vajdasagi magyar csapatokat, a kezdetektdl kezdve, tdmogatja az egész kozosség, de a
legjelentdsebb tamogatd a Magyar Nemzeti Tanacs (MNT), amely segitségével a csapatok LEGO EV3 szetteket



tudnak kolesondzni és ingyenesen jutnak hozza a palyaelemekhez és a palyakhoz. Ugyanez a szervezet timogatja
a vajdasagi magyar csapatok utazasat és részvételét a nemzetkozi versenyeken (Friendship Invitational és
International Final versenyek).

Fontos, hogy az egész kezdeményezésnek kialakult egy olyan dinamikéja, amely mozgatja az egész k6zosséget
és a kovetkez6 események koré épiil fel:

Januar 15 — Uj szabalyok megjelenése

Januar — Szabalyelemz6 Téli Tabor

Januér — Uj csapatvezetSk képzése

Aprilis — Regionalis donték

Majus — Nemzeti dont6

Augusztus — Csapatok Osszetartd képzése
Szeptember — Friendship Invitational Tournament

November — International Final (vilagdontd)

Transzverzalis kompetenciak

Manapsag kiemelt helyen kezelik a transzverzalis kompetenciak fejlesztését. A WRO-ra torténd felkésziilés és
maga a verseny folyaman is hatékonyan fejleszthetéek ezek a kompetencidk. A tanulok az alapkészségek utan
gyakran 6nalldan sajatitjak el a tudast. Megfigyelhetd, hogy forumokon kommunikalnak, tapasztalatot cserélnek
vagy Otleteket gylijtenck a legnépszeriibb videdmegoszté oldalakon. Ezeket a lehetséges megoldasokat tesztelik
és testre szabjak.

A csapatmunka-készség a WRO-n is fejlédik és abbol az egyszerii ténybdl kovetkezik, hogy a versenyen a
csapatokat 2 vagy 3 f6 alkotja. Ezeknek a tanuloknak hatékonyan kell csapatban dolgozni ahhoz, hogy sikeresen
versenyezhessenek.

A csapatmunka-készség egyiitt jar a kommunkacios készséggel, amely csapaton beliil, a csapatvezetdkkel és a
birakkal torténé kommunikacidoban merdil ki a versenyen. A nemzetkdzi versenyeken mar a kommunikacié nyelve
az angol, igy a kommunikacié mellett, az idegen nyelv ismerete is dont6 lehet.

A problémamegoldd képesség és a kreativitds is fontos készség egy csapat esetében. A problémamegoldo
képesség és a kreativitas kifejezésre jut a versenyfeladat megoldasa kapcsan a robot és a hozza tartozé program
megirasanal, valamint a a meglepetés szabaly alkalmazasanal is.

Az analitikus, a logikus és a kritikus gondolkodas a meglévd probléma elemzése, megoldasi javaslatok
megalkotasa, probalkozas, valamint probalkozas kiértékelésébdl all a WRO szintjén. Ehhez kapcsolodik a
dontéshozatali képesség, amely egy-egy helyzetre vonatkoz6 dontésre iranyul. Ez lehet a versenyszaballyal
amellyel a csapatok megszakitjak a versenykort a 2 perc letelte el6tt. Ezt a dontést akkor kell meghozni, ha a robot
tovabbi mozgasa veszélyeztetné az addig 6sszegyijtott pontokat.

A prezentacio/nyilvanos beszédkészsége all a prezentacios technologiabol, a prezentalt anyag (kivetités,
szorolap, plakat) tartalmi és technikai részébdl, valamint az el6adas megtartasabol. Ezek a készségek foleg a Future
Innovators kategoriaban keriilnek eldtérbe.

A digitalis kompetencidk szintén kulcskompetencianak szamitanak az informaciés tarsadalomban. Az
eszkdzoket kiilonb6z6 modon csatlakoztathatjuk a szamitogépekhez vagy a tablagépekhez. Mar ezzel is fejlodik a
tanulok digitalis kompetencidja. Emellett a programozas kiilonboz6 feliileteken torténik meg (LEGO Lab, LEGO
Classroom, vagy Python illetve kisebbeknél a WeDo). A Phyton nyelv kivételével itt blokkprogramozas valosul
meg, azonban mar a legegyszertibb programoknal is megjelenik a ,,ha fiiggvény” vagy az ismétlés, majd késéb a
valtozok és olyan programelemek, amelyek gyakran hasznalatosak a kiilonb6z6 programozasi feladatoknal.

STEM tudomanyteriiletek

A WRO felkésziilés soran a tanulok jartassagokat szereznek, valamint kompetencidkat fejlesztenek a
matematika, a természettudomanyi, a miszaki és az informatikai (STEM) teriiletérél. Talan legnagyobb
jelentésége a versenynek az, hogy a tanuloknak lehetdségiik van kiprobalni magukat ezeken a teriileteken, igy erre
a tapasztalatra épitve tudjdk megtenni a kovetkezd 1épéseket. A STEM tudoményteriiletek népszertisitése
kiemelten fontos cél a lanyok és a ndk kdrében, mivel ezeken a teriileteken jelentésen nagyobb bérezés figyelhetd



meg. Az Egyesiilt Allamokban példaul a STEM munkahelyeken elért bérezés majdnem a kétszerese a nem STEM
munkahelyek fizetéseinek (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2023).

A matematikai ismeretek megjelennek a felkésziilés soran, amikor kiilonbdzé tavolsagokat kell atalakitaniuk a
tanuloknak tengelyforgassal kapcsolatos szamokka, amelyhez a kor keriiletének képletét hasznaljak és készitik el
az ehhez sziikséges programokat is.

A miiszaki ismeretek megjelennek a robotika esetében a forgasirdny, a forgas sebessége, a kiilonbozd
fogaskerekek és motorok miikddési elve formajaban, emellett a tanulok kézikonyvek, szabalykdnyvek és épitési
utmutatok hasznalnak. A kiilonb6z6 mechanizmusu robotok, karok, valamint a hardveres hibajavitas is ebbe a
kategoriaba tartozik.

A fizikai fogalmak koziil a tanulok mar a felkésziilési fazisban taldlkoznak a tavolsdg, az id6 a sebesség és
surlédas fogalmaval. Ezen fogalmak ismerete és a robotra gyakorolt hatasuk ismerete nélkiil elképzelhetetlen a
sikeres versenyzés.

A projektoktatas és a WRO

A WRO-ra torténd felkésziilési folyamat gyakorlatilag teljes egészében tekinthetd projektoktatasnak, mivel a
tanulok egyénileg vagy csoportban dolgoznak, emellett az egyes tanulok szakosodnak egy-egy feladatra, igy
vannak akik a programozasi feladatokban és vannak akik az épitési feladatokban taldljdk meg magukat. A
felkésziilési id6 hosszabb, mint egy iskolai ora €s az interdiszciplinaritas is jelentdsen jelen van a folyamatban.

A WRO esetében, a RoboMission kategériaban, a projekt végeredménye a robot, amely elvégzi a megadott
feladatokat és megoldast nyujt egy problémara, megoldja a versenyszabaly altal megadott feladatok.

A Future Innovators kategoriara még inkabb jellemzdek a fenn leirtak, mivel ez a kategdria még inkabb nyitott
és itt a megadott tampontok alapjan készitenek a tanulok projektek, amelyhez dokumentaciot és bemutatd videdt
is mellékelni kell.

Soft skill-ek fejlesztése a WRO-n
A soft skill-ek eldtérbe keriilnek a WRO felkésziilési- és versenyszakaszaban is.

A szervezOképesség a csapaton beliil is fontos kompetencia, valamint a csapatvezetd részérdl is. Ez a
felkésziilés megszervezését, valamint a versenyzés menetéhez kotddo szervezési feladatokbol all.

Az érzelmi intelligencia (EQ) targykoréhez tartozik a mar emlitett hatékony kommunikacio és az
egyuttmikodés. Emellett meg kell emliteni a helyes onértékelést, az optimizmust, valamint a tiirelmet és a
hatékony stresszkezelést. Azok az emberek, akik magas érzelmi intelligenciaval rendelkeznek, képesek arra, hogy
pontosan felismerjék mas ember érzelmeit, vagyat. Fontos, hogy ezek az emberek tisztaban vannak azzal, hogy a
dontéseik milyen érzést fognak kivaltani a kornyezetiikbél. Emiatt a magas EQ-val rendelkezé emberek egy
kozosségben elfogadottak, kevésbé hat rajuk a stressz, kevésbé szoronganak, amely azt eredményezhetd, hogy
stresszhelyzetben is jol teljesitsenek, valamint, hogy kovetkezetes és jo dontéseket hozzank (Horvath-Csikds,
Juhész, 2021). Ezek a tények kulcsfontossaguak a WRO-n torténd versenyzés folyamataban.

A hatékony idémenedzsment fontos része és fejleszthetdé kompetencia a WRO soran. A hatékony
idomenedzsment megjelenhet a felkésziilési id6szak fazisaiban, a felkésziilés beosztasaban, de a versenyen is, a
megelepetés szabalyhoz illeszkedve vagy akar a robot futasa kdzben is.

A motvialtsag és a motivalhatosag a jo eredmény elérésének az egyik eldfeltéte. Megjelenhet belsé motivaciod
formajaban vagy kiils6 motivacidoként, mint amilyen az elismerés, jo osztdlyzat vagy a nemzetkozi versenyen
torténd indulés lehetdsége.

A stratégiai gondolkoddsmdd is fontos eleme a WRO-n torténd eredeményes versenyzésnek. Mivel a
feladatokat a vilagversenyt szervezd orszag ugy alkotja meg, hogy a maximalis pontszam csak nehezen legyen
teljesithetd, igy a pontos stratégia megalkotasa dontd jelentségii lehet, mivel a csapatoknak fel kell mérni, hogy
mely feladatok teljesithetok a legegyszeriibben és melyik feladat hany pontot ér.



Felkésziilés a VUCA vilag kihivasaira
A véltozékonysag, bizonytalansag és bonyolultsag megfejelnik a World Robot Olympiad versenyen is.

Ennek egyik legegyszertibb megjelenési formaja a meglepetés szabaly, amely egy a versenyzok szdmara nem
ismert szabaly alkalmazasat jelenti. A masik ilyen megjelenési forma a randomizécio, amelynek a lényege, hogy
egyes palyaelemeket sorsolassal helyeznek a versenypalyara. A csapatok feladata az, hogy olyan robotot épitsenek
¢és ehhez megirjak a megfeleld programot, amely alkalmassa teszik a robotot a dontések meghozatalara is.

A masik ilyen elem a masodik nap kihivasai (2nd Day Challenges), amely megkoveteli azt, hogy a csapatok
teljesen ujragondoljak a robotot és programot is. Ez a kihivas teljesen ismeretlen a csapatok részére és olyan
atrendezést jelent, amelyre eldre felkésziilni nagyon nehéz. A 1ényege ennek a kihivasnak, hogy felfedjék azt, hogy
a versenyzok mire képesek a helyszinen, mivel a robotot és a hozza tartozo programot készen vihetik a versenyre
€s néhany finomhangolas utan (szenzorok kalibralasa, versenyteriilet méreteinek alkalmazasa), gyakorlatilag teljes
egészében felhasznalhato.

A csapatok ezekre a kihivasokra az eldz6 évek szabalyaira épitve, versenyhelyzetek szimulalasaval, valamint
a megfeleld program elkészitésével (blokkok) tudnak a leghatékonyabban felkésziilni.

Egyéb kompetenciak, amely fejleszthetok a WRO-n

Az algoritmikus vagy algoritmizaldé gondolkodas Iényege, hogy egy komplex problémat részekre bontunk és
lépésenként oldunk meg. Az ilyen jellegli gondolkodas keriil elétérbe a megfeleld stratégia megalkotasanal a
robotika versenyen, mivel figyelembe kell venni a teljes szabalyzatot, a megszerezheté pontokat, illetve a robot
helyzetét egyes feladatok utan.

Tobb oktatési rendszerben is kiemelt célként jelenik meg a kornyezetvédelemmel kapcesolatos kompetenciak
fejlesztése, valamint a fenntarthato jovo épitésével kapcsolatos célok és kompetencidk. A versenyen hangstlyosan
jelenik meg a z6ld energia, a kornyezetvédelem €s az allatok védelme is.

A sportszeriiség, az empatia, valamint az eredmények feliillvizsgalata és kiértékelése, valamint a sajat
teljesitmény kritikus vizsgalata is olyan kompetenciak, amelyek jelen vannak a versenypiacon és fejlesztésiik
vitathatatlan.

A térlatas fejlesztése és az iranyok tudatositasa elsédlegesen a fiatalabb kategériakban fontos.

Kreativ és kollaborativ problémamegoldas egy olyan kompetencia, amelynek fejlesztése kulcsfontossagu és
tobb nemzetkdzi tanuloi teljesitménymérés kiilon is méri. A csapatban torténé gondolkodas, a feladatok megfeleld
megosztasa, valamint a felelésség az elvégzett munka pontossagaért jelen vannak a felkésziilési- és
versenyiddszakban a WRO-n.

A kitartas és a frusztracios tolerancia egy kompetencia, amely megléte sziikséges és a folyamatos munkaval a
szintje novelhetd. A felkésziilés id6szakban nagyon sok zsakutca, kudarc éri a tanulokat, sokszor ujragondoléasra
van sziikség. A tanulok id6vel hozzaszoknak ehhez és fejlodik esetiikben ez a készség, amely jelentdsége megndtt
a felgyorsult tarsadalmunkban is.

A stresszhelyzetben torténd jo teljesitést megkdveteli a World Robot Olympiad verseny. Sokszor egy dontés
megvaltoztathatja a teljes rangsort, igy a jo dontések, a megfeleld pillanatban kulcsfontossagiak. A felkésziilési
idészakban figyelmet kell erre szentelni, valamint szimulalni kell egyes helyzeteket.

A versenyre torténd felkésziilés soran olyan szavakkal és kifejezésekkel taldlkoznak a tanuldk, amelyekkel
elétte nem. A szokincs fejlesztése megtorténik a szabalyok értelmezése kdzben, a problémak megoldasanal,
valamint versenyhelyzetben is.

Mivel a vilagverseny szabalyait az az orszag irja, ahol a vilagverseny keriil megszervezésre, a tanuldk folrdrajzi
ismereteket szereznek a szervezd orszagrol. Ez a trend a 2022-es versenyévben nem volt hangsulyos (Németorszag
volt a szervezd orszag), azonban a 2023-as versenyévben, amikor Panama szervezte a vilagdontdt, hangsulyosan
megjelentek az orszagra jellemz6 tartalmak. Ilyen példaul az Gsz6 piacok, a tengeri szallitmanyozas, a logisztika,
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