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RASPBERRY PI ALKALMA’ZASA AZ
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Abstract: This paper is intended to introduce a project-based method to teach certain selected
segments of secondary level information technology. The single-board computers may be
considered relatively new as a teaching aid but their versatility ensures the increasing interest.
Our plan was to create a curriculum for high school study groups which focuses on Raspberry
Pi based projects and deeply engages students. This already challenging initiative also had to
meet the requirements included in ISCED3. The study plan consists of 10 modules which were
planned with modern approaches in mind. Regarding content we tried to pick topics which
reinforce each other; therefore, they are not interchangeable. In addition, there was an effort to
introduce different fields of usage of this highly universal device. Below a concise study can be
read about our approach to blend project method, Raspberry Pi and the IT subject itself.
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Bevezetés

Utobbi években szamos erdfeszitésnek lehettliink tanti, amik az informatikaoktatas, ezzel
beleértve a programozast is, effektivitdsanak ndvelését tlizték ki célul. Nem meglepetés, hogy
ezen a meglehetdsen nehéz teriileten szamos szervezet és intézmény képviselte mar magat
innovacioival, az eredmények azonban valtozonak bizonyultak.

Az altalunk valasztott eszkdz viszonylag Gjszerlinek tekinthetd térségiink oktatdsaban, de ez
nem jelenti azt, hogy nem tdmogatna a modern oktatasi szempontokat és modszereket. Elmény
alapti tanulas 4ltal megfogalmazott elvek konnyen alkalmazhatdéak vele és az altalunk
elsddlegesnek valasztott projekt modszer. Elképzelésiink a mikroszamitogépek bevonasa €s
népszeriisitése volt az oktatasba, elsd 1épésként szakkor keretein beliil. Ennek megvalositasara
Raspberry P1 termékcsalad eszkdzeit valasztottuk, amelyek kiilfoldon mar nagy népszertiségnek
orvendnek és bizonyitottak oktatas-, ipari-, ¢s hobbi felhasznalas terén egyarant [7], [9].

Az eszkozrdl és alkalmazott oktatdsi modszerrol

A Raspberry Pi Alapitvany els6 modellje 2012-ben kertilt piacra Raspberry Pi Model B néven,
célja az oktatas segitése, modernizalasa volt a kezdetektdl fogva. Az azdta eltelt kozel 8 évben
ennek a tenyérnyi szamitogépnek a mérete és ara minimalisan, teljesitménye és népszeriisége
jelentésen novekedett. Ennek ellenére hazankban nem mondhatd ismert terméknek. Az
atlathatosag érdekében az elsddleges mikroszamitégépre fokuszadl a cikk, amit a
megkiilonboztethetdség kedvéért a gyartd generaciokra €s azon beliil modelltipusokra oszt.
Eddigiek alapjan a generacid nagyobb teljesitménybeli fejlodést jeldl, mig a modell B és B+
kozott kisebb rancfelvarras a kiilonbség. A kutatas soran Raspberry Pi 3 Model B eszkozoket
hasznaltuk, ami paramétereket tekintve lehetdségeket tdrhazat nyitotta meg az érdeklédok
szamara. A felsorolt jellemzokhdz modszertani szempontbol projekt mddszer kifejezetten jo
valasztasnak bizonyult. Az eszkdz és modszer egyiittesen elérhetdvé tették az élmény alapu
tanulashoz elengedhetetlen koriilményeket. Illetve vizualis, auditiv €s kinesztetikus stilusu
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tanulasnak is teret biztositott. Hasonld eszkozok informatika oktatasaba vald integralasaval
foglalkozo tanulmanyok nemzetkozi szinten is jelen vannak [1], [6].

Tablazat 1: Aktudlis Raspberry Pi B modellek specifikacioja ([3], 21. o.)

Kiadas datuma 2016 februar 2019 junius

Ar 35% 35/45%/55/75%
Hardver

Egylapkas rendszer Broadcom BCM2837 Broadcom BCM2711

tipusa (SoC?t)

Processzor 1.2 Ghz Quad Core ARM Cortex- 1.5 Ghz Quad core Cortex-A72

A53

Grafikus processzor | Broadcom VideoCore IV Broadcom VideoCore VI

RAM 1GB 1GB* 2GB, 4GB, 8GB

Ethernet 10/100Mbit/s Ethernet Port 10/100/1000Mbit/s Ethernet Port

Wi-Fi WiFi 802.11n WiFi 802.11b/g/n 2.4 GHz & 5.0

GHz Dual Band IEEE

Bluetooth® Bluetooth 2.0/4.1 Bluetooth 5.0/BLE
Figikaiparaméterek

Hossz (mm) 85.6 88.0

Szélesség (mm) 56.5 58.0

Magassag (mm) 17.0 195

Saly (g) 45.0 46.0

Micro USB 5V @ 2.5A USB Type-C 5V @ 3A

1S0C — System on a Chip

245% — A 2 GB RAM-al felszerelt modell hivatalos 4ra 2020 februarjatol 35$-ra csokkent.

31 GB - E1626 1épést kovetéen az 1 GB memoriaval rendelkezé modell gyartasa megsziint. Arban 2
GB-s, mig gyartasban 8 GB-s modell vette at helyét, utobbi 75$-os aron keriilt forgalomba.

A tablazat 1 felsorolja a f6bb paramétereket, melyekbdl lathatd, hogy egy kisméretii, alacsony
fogyasztasi. ARM architektirdji eszkozrél van szo. Utdbbi a hasznalhaté operacios
rendszereket és szoftvereket hatarolja koriil. Hivatalos Raspberry tamogatassal tobb népszerii
Linux derivalt is rendelkezik. Felhasznaldsat tekintve gyakran alkalmazzak média/web/fajl
szerverként, felhd tarhelynek, de akar asztali szamitogépként is képes ellatni az atlagfelhasznalod
altal elvart feladatkoroket. Az altalunk Osszedllitott modulokra bontott tervben igyekeztiink
lefedni a felhasznalési lehetéségeket minél valtozatosabban [3].

Szakkor realizalasa és kitlizott célok

A szakkdr egyes témakoreit eltérd idétartam(t modulokra bontottuk az szerint, hogy az adott
téma ismertetése meglatdsunk szerint mennyi 1d6t igényel. Ez néhany esettdl eltekintve
megfeleld beosztasnak bizonyult. A szakkdr heti gyakorisaggal keriilt megrendezésre, minden
alkalom 90 perces volt. Adott projekttdl fliggden 2-4 f6s csoportokban dolgoztak a diakok, ami
a projektek kivitelezésénél feladatok és felelésség megosztasaval jart. Az egyes modulok a
témakor felvazolasaval kezdddtek és a példaként felhozott valds felhasznalasi esetek motivaciot
jelentettek. A célok kitlizése utan k6zos, illetve csoportszintii informacio gyijtés kovetkezett,
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majd kezdetét vette a tervezés ¢és megvaldsitas. A modulok soran fokozatosan egyre nagyobb
hangsuly keriilt a dokumentécié készitésére. Az elkésziilt miivek bemutatasara igyekeztiink
mindig elegendd id6t biztositani, mivel itt a bemutaton kiviil hasznos informacid és
tapasztalatcsere is varhato volt. A szakkoron valo részvétel tanulok részérdl eldzetes Raspberry
Pi ismereteket nem, azonban alapvetd informatikai ismereteket igényel. Az altalunk
meghatarozott modulokat igyekeztiink logikus sorrendbe rendezni, igy a megszerzett tudas a
késObbi 6rakon tobbszor eldkertilt, ezzel segitve az ismeretek elmélyitését. A hivatalos forrasok
bevaltak és a szakkor soran feladatukat ellattdk [3],[9]. A szakkor moduljai az aldbbi témak
koré szervezddtek:

e Bevezetés, kurzus ismertetése
Ismerkedés a Raspbian operacios rendszerrel
Bevezetés a Terminal és Scratch programozasi nyelv hasznélataba
Egyéb elérhetd operacids rendszerek telepitése és kiprobalasa
Bevezetés a Python programozési nyelvbe (Al Sweigart konyvei)
Bevezetés a GPIO hasznalataba
Okos otthon makett
Szabadon vélasztott projekt megvalositasa
Versenyre késziilés
Projektek bemutatasa, szakkor kiértékelése

[ ]
Bevezetés, kurzus ismertetése — 1. Modul
A modul célja egyértelmil, megismertetni a didkokat a szakkdr targyat képezd eszkozzel. Mivel
a szakkor elézetes ismereteket nem igényel a mikroszamitogépekkel kapcsolatban, csak
altalanos informatikai ismeretekre alapozva épitettiik fel a ra szant orakat. A modul keretein
beliil el6szor programterv és szervezési formak keriilnek bemutatdsra, majd a didkok
megismerkednek a Raspberry Pi 3 Model B részletes fizikai felépitésével, f0bb paramétereivel,
valamint a telepités €s lizembe helyezés folyamataval 1&pésrdl 1épésre. Ehhez a témakorhoz
kapcsolodoan az Alapitvany publikalt videdkat What is Raspberry Pi” és ,, How to set up your
Raspberry Pi” cimen, amik tomoren 0sszefoglaljak, az eszkoz lehetdségeit €s felépitését.
A masodik alkalom sordn az SD kartydk el6készitésével és a NOOBS nevill szoftver
telepitésével foglalkoztak. Ez egy segédprogram, ami felhasznalok szamara lehetdséget biztosit
a kinalatbol megfeleld operacios rendszer egyszerii telepitésére. Igy az elsé modul végére
megszerezték a Raspberry Pi 06nallo ilizembe helyezéséhez sziikséges tudast, amire
késdbbiekben is sziikség volt. A folyamat sikerét jelezte, hogy a végén lizemképes operacios
rendszer indult el, a Raspbian.

Ismerkedés a Raspbian operaciés rendszerrel — 2. modul

Mivel az éltalanosan ismertnek tekinthetd Windows operacios rendszer hivatalos tdimogatéassal
nem ¢érhetdé el ARM alapon, ezért a szakkor latogatdinak egy 0 operacios rendszerrel volt
sziikséges megismerkedni. Tobb opcid koziil a Raspbian-t valasztottuk, mivel a felhaszndloi
feliilet viszonylag hasonld a megszokott, és az a Raspberry Alapitvany is ezt javasolja kezddk
Szdmara. Az el6z6 modul soréan telepitett rendszer itt kertilt 4ltalanos kiprobalasra. A didkoknak
lehetdségiik volt hasonlosdgok és kiillonbségek keresésre, hiszen mindegyikiik legalabb egy
operacids rendszert ismer és hasznal. Az o6rdk keretein beliil lehetségiik nyilt az ISCED
tartalmi standardjaiban megnevezett tételekbdl szamos kiprobalasara (mint példaul széveg-,
képszerkesztés, prezentaciokészités, kiillonbozé médidk lejatszdsa, valamint bongészd
hasznalata) [5]. A felsorolt feladatokra a valasztott operacios rendszer eldre telepitve tartalmaz
hasznalhato szoftvereket. Ezek utan futdlag ismertetésre keriilt a Linux termindl, ahol csupan
minimalis szdmu parancs keriilt bemutatasra (update, upgrade, install). Ett6] a modult6l kezdve
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jelentds szerep jut felfedezésnek €s a parmunkénak egyarant. Ez eldsegiti, hogy szélesebb korii
ismereteket szerezzenek és kiismerjék magukat egy 0j kdrnyezetben.

Bevezetés a Terminal és Scratch programozasi nyelv hasznalataba — 3. modul

Az el6z6 modulban réviden felvezetett terminal itt nagyobb szerephez jutott és tovabbi gyakran
hasznalt parancsok keriiltek bemutatasra, majd kiprobaldsra. Ezt a komolyabb témakort
igyekeztiink ellensulyozni a Scratch nevili szoftverrel, ami blokk-, illetve esemény alapt
programozast tesz lehetdvé. Utobbi feliilet kezelése jellemzden gyorsabban elsajatithatd, mint
a terminal. A program gyors ismertetése €s egy kozosen készitett rovid program (Pinball jaték)
utan a didkok képesek voltak minimalis tanari segitséggel az otleteiket megvalositani. Végiil a
parok egymasnak is bemutathattdk az elkésziilt projekteket, amik torténet animalasatol
egyszeriibb jatékokig terjedtek [8].

Scratch 2
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1. dbra: Scratch 2 felhasznaloi feliilete és Pinball jaték kodja [3]

Egyéb elérheté operacios rendszerek telepitése és kiprobalasa — 4. modul

A Raspbian 2015 6ta az eszkoz elsddleges operacios rendszere, azonban rajta kiviil szamos mas
rendszer is elérhetd. Mi a hivatalos tdimogatassal rendelkezd OS-eket preferaltuk, ezek egy része
internetes kapcsolat ellenében NOOBS-bol azonnal valaszthatd, azaz telepitésiik egyszertiibb és
kevésbé iddigényes a listan nem szereplokhoz képest. A didkok itt megismerkedtek bizonyos
feladatok elvégzésére orientdlt operacids rendszerekkel, illetve felidézték és gyakoroltdk a
telepités folyamatat. Ezek az ismeretek a késObbiek soran segithetik Oket a projekthez
megfeleld operaciés rendszer kivalasztasanal. Emellett tjdonsagként a memoria kartya
formazasa és elokészitése is fontos részét képezte a modulnak. Erre azért volt sziikség, mert
esetenként az SD kartya korruptta valhat, gyakrabban 11j rendszer telepitése elott megkovetelt.
Nem okozott meglepetést, hogy a retro jatékkonzol és médialejatszo rendszer opcidk motivaltak
a leginkabb didkokat az effektiv csapatmunkara [3], [4].

Bevezetés a Python programozasi nyelvbe (Al Sweigart konyvei) — 5. modul

A Scratch utan a didkok alapszintii betekintést nyertek egy manapsag népszerti €s széles korben
hasznalt programozasi nyelvbe. A Raspberry Pi eszk6zok kezdetektdl fogva a Python nyelvet
szem elOtt tartva késziiltek és jelenleg sincs masképp. Ez az eszk6zon preferalt nyelv. A didkok
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megismerkedtek az integralt fejlesztéi kornyezet (IDE) kifejezéssel €és az egyszeriibb Python
fejlesztésére alkalmas kornyezetektdl (Mu, IDLE) eljutottak a komplexebbekig, mint példaul a
Visual Studio Code. Az ¢lmény alapu tanulast figyelembe véve esett a valasztasunk Al Sweigart
konyveire, ahol a szerz6 a hagyomanyos formaval szakitva inkébb kiilonb6zd egyszertibb
jatékok megvaldsitasan keresztiil vezeti be programozashoz elengedhetetlen struktirakat €s
fogalmakat. Az altala felvazolt feladatok szamos bdvitési lehetoséget rejtenek magukban és
remekiil bevaltak projektek alapjaul. Az egyik elkészitett kod egy egyszert szamkitalalo jaték,
ami 30 sorbol all. Ez kelléen rovid a Python alapvetd szintaxisanak tanulmanyozasahoz. A
modul sordn a hangsuly a mikodé kodon volt és nem specifikacid alapjan torténd onalld
programozason. Nem volt elvaras a teljes kod értése, inkabb annak atlatasa és manipulalasa a
parok képességeihez mérten. Ez a megkozelités nyugodtabb kdrnyezetet eredményezett [§].

Bevezetés a GPIO hasznalataba — 6. modul

A GPIO (General Purpose Input/Output) fogalma nem meglepé modon a diakok tobbségének
ismeretlen volt. A kifejezés egy sokrétiien felhasznalhatd be és kimeneti csatlakozo egységet
jelol, ami 40 tibdl all. A tiik mindegyike sorszammal ellatott és kiillonb6z6 paraméterekkel
rendelkeznek. Vannak foldelésre hasznalt, magasabb fesziiltséggel rendelkezd és tetszdlegesen
programozhaté tiik. Ennek kapcsan a didkok megtanultak értelmezni a GPIO-ra vonatkozo
diagramot (technikai rajz, dokumentacid) és csekély elektronikai tudasra is szert tettek.
Kezdetnek LED ¢ég6 bekapcsolasa volt a cél, amit a rendelkezésre 4llo6 szenzorokkal
bdvitettiink. Esetiinkben ezek szines LED ¢égdk, ultrahangos szenzor, berregd, homérd,
infravoros mozgasérzékeld voltak. A korabbi modulokban ismertetett Scratch és Python
nyelvek lehetdséget kinalnak érzékeldk vezérlésére, igy a mar bemutatott kornyezetek 1j oldalat
1s megismerték, illetve gyakorlatban is lattak a ciklusok és elagazasok miikodéseét. A kiilonbozo
szenzorok és kabelek szerelése soran szembetling leginkabb kinesztetikus jelleg, ami a szakkor
egeészét végigkoveti [2], [9].

Okos otthon makett — 7. modul

A makett elkészitése a szakkor egyik nagyobb hangvétell fejezete, jol skalazhatd kihivast és
valtozatos megvaldsitasi lehetdségeket rejt magaban. Az el6z6 modulok felkészitették a
tanulokat a szdmukra megfeleld eszkozok kivalasztasara. A tervezés és épités soran sokréti,
nem kizardlagosan informatikai tapasztalatokra tettek szert. Tanulok képességeikhez mérten
Scratch és Python hasznalatdval egyarant miikodé modellek késziiltek el. A modul soran
parmunka és csoportos munka egyarant engedélyezett volt. Ennek két f6 oka a rendelkezésre
allo 1d6 és az eszkozok limitaltsaga volt. A megvaldsitasndl a projektmddszer aspektusai
kivaléan érvényesiiltek tervezéstl egészen a bemutatds fazisaig. Szenzorok Raspberry Pi
segitségével vald mikodtetésérél magas szinvonali szakirodalom érhetd el, ami alapoktol
kezdve részletesen targyalja kivitelezéshez sziikséges 1épéseket [3].
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2. dbra: Okos otthon alaprajz és makett /3]

Szabadon valasztott projekt megvalésitasa — 8. modul

Az el6z6 modul soran alkalmazott munkavégzés itt még nagyobb szerepet kapott. A
csoportokra bizott onallosag novekedett és a tanar inkabb mentori feladatkort toltott be. Ennek
értelmében a feladata nem a helyes megoldas kozlése volt, inkdbb a projektek folyamatos
kovetése €s a munka javaslatokkal vald segitése. Projektek soran kiemelt feladatot tolt be a
dokumentéléas, ami a késziild projektek életutjat hivatott bemutatni. Dokumentaci6é azért is
fontos, mert késobbi palyafutasuk soran cégeknél, informatikusokként gyakran a munka részét
képezi. Ezen kiviil a projektez relevans informacié felkutatdsa és értelmezése is nagyobb
szerepet kapott. Fontos volt tudatositani mindkét oldalnak, hogy az eltér6 megvalositani kivant
otletekkel kapcsolatosan felmertilé kérdésekre, problémakra a tanar valdszintileg nem fog tudni
azonnal megoldast kinalni, s6t nem is kotelessége. Témavalasztas tekintetében a didkok
raszorultak a tanar utmutatasara, mivel kelld tapasztalat hidnyaban nehezen tudtdk megbecsiilni,
hogy milyen komplexitasu feladat kivitelezésére elég a kiszabott ido.

Versenyre késziilés — 9. modul

Ez a témakor kilog a tobbi koziil abbol a szempontbol, hogy a versenyek idépontja és téméja a
szakkort6l figgetlen, illetve ilyen rendezvényeken valo részvétel nem kotelez6. Aki hivatalos
Raspberry Pi témahoz kapcsolddo versenyen nem szandékozott indulni, batoritva volt az iskola
szervezésében torténd nyitott kapukon vald részvételre. Eddig harom kiilonb6z6 versenyen
vettek részt didkjaink, ezek sordn dobogora is sikeriilt felkeriilni. Kiilon kiemelnénk az Astro
Pi nevii versenyt, ami évente kerlil megrendezésre a Raspberry Alapitvany és az ESA
(European Space Agency) kozos szervezésében. Ez a nemzetkozi verseny tobb korre van
bontva, ami segit a didkoknak mindig az aktualis feladatra koncentralni és a problémat
részfeladatonként megoldani. A feltételeknek megfeleld csapatok lehetdséget kapnak a készitett
kodjuk futtatasara az ISS-en (International Space Station), ahol vagy szenzorok segitségével
mérnek valamit az tirallomason beliil, vagy a sajat fold felszinérdl készitett kamerafelvételeik
alapjan készitenek elemzést és vonnak le kovetkeztetéseket.
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2. dbra: Anglia déli része az ISS fedélzetérdl, ~410km magassaghdl, a kép Raspberry Pi-vel és a csapatunk kodjaval késziilt

Projektek bemutatasa, szakkor kiértékelése — 10. modul

A szakkor utols6 alkalma Gsszefoglalta a nem kevés érintett témakdrt. Az oradk alatt torténd
folyamatos visszajelzés mellett itt lehetdségiik volt bovebben kifejteni, hogy melyik témakor
keltette fel leginkabb az érdeklddésiiket, illetve van-e olyan projekt, amit szeretnének
megvalositani, szeretnének-e egyaltalan a jovOben foglalkozni ezzel az eszkozzel. Emellett
olyan otletek és projektek keriiltek emlitésre, amelyek érdekesek, de kiilonb6zd okokbol
kifolydlag nem keriiltek bele a szakkor tervezetébe. A visszajelzések alapjan pozitiv élmény
volt a tanulok a szdmara a szakkor, legtobben valamilyen szerver megoldas 06nalld
megvalositasat tervezték segitségével.

Befejezés

Diakok érdeklddését gyakran kihivas felkelteni, megtartani még nehezebb. A Raspberry Pi és
hasonl6 termékek tanuldkhoz igazitott feladatokkal és modern mddszerekkel képesek latvanyos
eredmények elérésére. Az altalunk Osszedllitott modulok betekintést engedtek kiilonbozo
informatikai teriiletek valtozatos és nem utolsé sorban aktualis témaiba. A didkok pozitivan
¢lték meg, hogy olyan eszkozokkel és technologidkkal dolgozhattak, amik a mindennapi
¢letben nem csak hasznosak, hanem taldlkozhatnak is ilyen, vagy hasonld6 megoldasokkal.
Betekintést nyertek egyszerlibb elektronikai eszk6zok miikddésébe és a projekt modszer
nyujtotta lehetdségek kapcsan informatikai tudason tl interdiszciplinaris, kommunikacios és
kooperativ készségeiket is fejlesztették, hasznaltdk. Projekt moddszer elvei lehetdséget
biztositottak a célul kitlizott feladatok nyugodt koriiljarasara és stresszmentes teljesitésére. A
mikroszamitogépek fejlesztésére invesztalt erdforrasok oktatasban is kamatoztathato
eszkozoket hoztak létre. LehetOségeik bovebb és mas megkozelitésti kiaknazasa tovabbi
figyelemre érdemes.
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