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Hatrannyal €10 tanulok segitése digitalis tartalmakkal,
3D tervezés az oktatasban

A harmadik évfolyamunk utolsd, 4. szamat tartja kezében az Olvasoé. A lapszam elsé két irdsa
a hatrannyal €16 tanulok oktatasarol szol. Ebben a témaban irodott a Tanulmany rovatban talal-
hato Henzelova Sara: SNI tanulok orientacios képességének fejlesztése és a Jo gyakorlat irasai
kozott szerepld Danos Zsolt: Egy autizmusbarat e-learning tartalom készitésének megkozelite-
sei cimll munkédja. Henzelova Sara a kdvetkezoket irja kutatdsanak céljardl: ,,A kutatdsom célja
az volt, hogy felmérjem mennyire hatasosak a gyermekek orientacios képességeit (térbeli, sik-
beli) padlorobotok segitségével fejleszteni.”

Ezt kdveti Rosnerné Danner-Stipkovits Monika: A 3D tervezés lehetoségei és jelentosége az
oktatasban cimii irasa, amely a 3D tervezést mutatja be konkrét, megvaldsitott példakon keresz-
tiil. Munkdjanak céljarol a kovetkezoket irja: ,,Bemutatom, hogyan befolyasolhatjak ezek a tech-
nologiak az oktatasi folyamatot és a tanulok tanulasi ¢lményét, valamint hogyan segithetnek a
tanaroknak és oktatoknak a jobb vizualizacio gyakorlati megtapasztalasaban, atadasaban.”

A Recenzi6 rovatban Tarné Eder Marianna Léndrd Andrds (2023. szerk.): Robotika, kédolds,
digitalizacio kis- gyermekkorban cimii kotetérdl olvashatunk érté elemzést. A Szemlében Ke-
menesi Agoston az Informatikai Oktatdsi Konferencia 2024-r8l szol.

Az elkésziilt lapszamhoz tartalmas olvasast kivanunk!

Gyore Géza
foszerkeszto
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Henzelova Sara

gyogypedagogus
Uj Ut Ovoda, Altalanos Iskola, Szakiskola, Készségfejlesztd Iskola, Kollégium, Fejleszté Nevelés-Oktatast
Végz6 Iskola, EGYMI Moéra Ferenc Tagintézménye
henzelsara2 @gmail.com

SNI tanulok orientacios képességének fejlesztése padlorobotokkal

Enhancement of Orientation Skills in Students with Special Edu-
cational Needs (SEN) through the Use of Floor Robots

Abstract

The central theme of this study is the developmental impact of using floor robots on the spatial and planar orienta-
tion abilities of students with special educational needs. During the research, | formulated two hypotheses: the first
posits that playful activities with floor robots will be motivating for the children, as they have not previously
encountered such tools in their studies, making this experience novel for them. The second hypothesis suggests
that after sessions involving floor robots, the aggregate results of the written tests will demonstrate greater deve-
lopmental changes compared to the aggregate results of the tests on action-oriented tasks. In my research, I emp-
loyed a quantitative method to investigate the correlation between activities with floor robots and the development
of the children's orientation skills. Utilizing an experimental strategy, | conducted a self-controlled experiment
with a group of primary school students. The results confirmed both of my hypotheses: the children were motivated
during sessions with the floor robots, and the written test results showed significant improvement. My findings
indicate that floor robots can be effectively used to enhance the spatial and planar orientation skills of students
with special educational needs.

Keywords: unplugged coding, orientation skills, floor robots, Bee-Bot, Blue-Bot

Absztrakt

A tanulmény kozponti témaja a padlorobotok hasznalatanak fejlesztd hatasai a sajatos nevelési igényli tanulok
térbeli és sikbeli orientacios képességeire. A kutatas soran két hipotézist fogalmaztam meg: az elsd, hogy a fog-
lalkozas soran a gyermekekre a padlorobotokkal vald jatékos tevékenységek motivaldan hatnak, mivel még nem
talalkoztak ilyen eszkozzel tanulmanyaik soran, igy ujdonsag szamukra az ezzel valé munka. A masodik hipoté-
zisem szerint a padlorobotokkal torténé foglalkozasok utan a csoport irasbeli feladatok utdtesztjének Osszesitett
eredménye nagyobb fejlédési valtozast mutat majd, mint a cselekedtetd feladatok utotesztjének Osszesitett ered-
ménye. Kutatasom soran kvantitativ modszert alkalmaztam, hogy 0sszefliggést keressek a padlorobotokkal vald
porttal végeztem 6nkontrollos kisérletet, melynek célcsoportja kisiskolasok voltak. A kutatas eredményei mindkét
hipotézisemet igazoltak: a gyermekek motivaltak voltak a padlorobotokkal valo foglalkozasok soran, és az irasbeli
feladatok utotesztjei jelentds fejlodést mutattak. Eredményeim ramutattak arra, hogy a padlorobotok hatékonyan
alkalmazhatok a sajatos nevelési igényi tanulok térbeli és sikbeli orientacios képességeinek fejlesztésében.
Kulcsszavak: unplugged kodolas, orientacios képességek, padlorobotok, Bee-Bot, Blue-Bot

1. Bevezetés

Olyan teriiletet szerettem volna kutatni, mely egyrészt engem is személyesen érdekel, masrészt
pedig potencialisan érdekes lehet masok szamara is. Edesapam, egy felvidéki alapiskolaban
tanit, ahol digitalis miihelyt hozott létre, ez inspiralt a padlorobotok oktatasi célu alkalmazasa-
nak kutatasara. Az altala koordinalt Felvidéki Robotcsdmborgas program segitségével juthat-
tam hozza és hasznalhattam a padlorobotokat (Bee-Bot és Blue-Bot).

Dr. Lénard Andrés Az algoritmikus gondolkodas fejlesztése padlorobotok segitségével cimii
konyvében foglalkozik a padlorobotok szerepével az oktato-neveld munkaban, melyben kitér
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arra, hogy a hagyomanyos értelmezés szerint a padlorobotokat egyértelmiien taneszkdzoknek
lehet tekinteni. Ez azt jelenti, hogy akar a sajatos nevelési igényli gyermekek/tanulok tanitasi
folyamtaban hasznalt eszkozként funkcionalhatnak (Lénard, 2018).

Gyakorlataim soran tobbszor tapasztaltam, hogy a sajatos nevelési igényl gyermekek/tanu-
16k orientacios képességeik hianyosak, ezért kiilonbozo tantargyak teriiletén, példaul az iras,
olvasas, szamolas elsajatitasaban is nehézségeik voltak. Emiatt olyan eszkdzoket kerestem, me-
lyek motivalo hatassal birnak a gyermekek szamara. Ennek érdekében elkezdtem kutatni és
utanajarni annak, hogy a padloérobotok milyen mértékben jarulhatnak hozza az orientacios ké-
pességek fejlesztéséhez, kiillonodsen a térbeli és sikbeli tajékozodas teriiletére. Ugyanakkor ér-
dekelt az is, hogy ezek a digitalis eszkdzok hogyan tudnak hozzajarulni a gyermekek problé-
mamegoldo, egylittmikddo, tervezd és kommunikacios készségeik fejlesztéséhez.

2. Elméleti hattér

2.1. Orientdcio fogalma

Az orientacié fogalma azt jelenti, hogy az egyén képes a térben tudatosan és hatékonyan
tajékozodni. Az orientacié nélkiilozhetetlen az emberi 1ét szempontjabol, mivel a mindennapi
tevékenységek soran fontos, hogy a téri tapasztalatokat értelmezni és felhasznalni is tudjak.
Ezek a képességek biologiai és pszichologiai szempontokon alapszanak, €s az agy teriileteivel,
mint a posterior parietalis kéreg, a prefrontalis és parahippocampdlis teriilet, valamint a hippo-
campus szoros kapcsolatban allnak (FAZEKASNE FENYVESI, 2013). Az orientacid egy komplex
képesség, mely az orientacid tobb teriiletét is érinti: a térbeli és iddbeli tajékozodast, a vizualis
HAZI-SZEKERES, 2023). Megkiilonbdztetiink kiilso és belsd orientaciokat. A kiilsé orientaciok
kozé tartozik a térbeli tdjékozodas, mely soran elengedhetetlen a kornyezeti, geometriai €s a
foldrajzi fogalmak, az iddbeli tajékozodas, melyben a mese, az irodalom €s a torténelem jatszik
szerepet, mivel torténeti vonatkozasokkal rendelkeznek. A vizudlis orientacid alatt ismerjiik
tacid az irdny és a tér nagysagara illetéleg ad informéciokat. A belsé orientacid kozé tartozik a
metakognicio. A metakognicid azt jelenti, hogy a személy a sajat tudasarol megfelelden képes
tajékozodni (FAZEKASNE FENYVESI, 2013). Az orientacids képességek koziil a téri, vizualis és
akusztikus orientaciot nézziik meg részletesebben, mivel a foglalkozasok soran, foként e terii-
letek kertiltek fejlesztésre.

2.2. A téri orientdcio

A téri tajékozodas mar a sziiletés pillanatatol fejlddésnek indul. A téri tajékozodas szintjét,
a gyermek téri élményei, tapasztalatai, valamint a vizualis és motoros percepci6 fejléddése al-
kotja meg. Ebben a szakaszban zajlik a decentralizacid, ami lehetdvé teszi a gyermek szamara
onmaga elkiilonitését a kornyezetétol. A testséma tudatossdganak kialakulasa és a mozgasfe;j-
16dés mindsége befolyasolja a térészlelés kialakulasat és a tériranyok leképzésének stabilizalo-
dasat. A mozgasfejlodés és a térbeli tajékozodas kapcsolatanak megértéséhez sziikséges néhany
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fogalom ismerete, amely a mozgas folyamataval és fejlodésével fiigg 0ssze. A téri tajékozodas-
ban lényeges a kovetkezd fogalmak ismerete: testséma, testtudat, testkép (FAZEKASNE FENY-
VESI, 2013).

A testséma nem mas, mint a szervezet €s a kdrnyezet, tovabba a szervezet és annak részei
kozotti vonatkozasanak a leképzése, valamint ezeknek az informécioknak az 6sszerendezddése.
A testséma kiilonféle testhelyzetek, testmozgasok, €s belsé allapotok észlelésébdl jon 1étre. A
motoros tervezés alapja a testséma megfeleld mikodése, mivel a mozgasok tervezésénél sziik-
séges ismerni a testrészek sorrendjét, valamint mozgasformadit. A tanuldsban akadéalyozott gyer-
mekeknél észrevehetd a testséma fejletlensége. Ez tobb mindenben megnyilvanul, példaul nem
képesek megallapitani, hogy melyik testrésziikhoz értek és nem tudjak leutdnozni a mozgasso-
rozatot (FAZEKASNE FENYVESI, 2013).

A testkép mar gyermekkortdl kezdve formalddik. Kialakuldsat befolyasolhatjak az egyes
személyiségek, sajat tapasztalatok, valamint a kiils6 hatasok, ami lehet szocialis és kulturalis.
Kialakuldsidban fontos szerepet jatszanak a taktilis €és a vizualis informacidk ismerete, a tarsas
tapasztalatok, az emociondlis ingerek és ezek hatasai. A gyermeknek akkor alakult ki a helyes
testképe, ha meg tudja mutatni, hol a keze, laba, szeme, orra stb., tovabb4, ha a testrészeit meg
Is tudja nevezni (FAZEKASNE FENYVESI, 2013).

A testtudat nem mas, mint a testtartas és a testhelyzet egylittvéve. Kialakulasa soran 16 el-
engedhetetlen a testkép ismerete, valamint a sajat test érzékelése és megtapasztalasa. A testtudat
hianyossagai kiilonféle rendellenességekhez példaul vizualis észlelés és latasi megkiilonboz-
tetd-képességek zavaraihoz vezethetnek, melyek visszahatnak a testészlelés fejlodésére. Ez
megfigyelhetd az emberabrazoldsban, mégpedig a torz, hidnyos rajzokban, téves méretezésben,
valamint a testrészek helytelen egymashoz illesztésében. A testtudat mozgasos fejlesztése soran
pozitiv érzelmi tapasztalatokat szerezhetnek, ami hozzjarul a kivalo tarsas kapcsolatok létre-
jottéhez és a helyes onértékeléshez (FAZEKASNE FENYVESI, 2013).

A testséma, testkép és a testtudat szoros kapcsolatban allnak egyméssal (FAZEKASNE FENY-
VESI, 2013).

2.3. A teri orientacio zavarai

A két agyfélteke aszimmetrikus mitkddésének eredményeképp jon 1étre a lateralis dominan-
cia (MESTERHAZI-SZEKERES, 2023). A lateralis dominancia mar ujsziiléttkorban megfigyelhetd
a tonusos reflexekbdl, tehat velesziiletett sajatossag. A lateralis dominancia szoros kapcsolatban
all a tér1 viszonyok észlelésével (Fazekasné Fenyvesi, 2013). A kornyezetilinket, sajat helyze-
tiinket és a korulottiink 1évo targyak elhelyezkedését a dominans oldalunk segitségével tudjuk
meghatarozni. Ha a gyermek bizonytalan lateralis dominanciaval rendelkezik, nem képes meg-
allapitani, hogy két tdrgynak milyen térbeli kapcsolata van egymadssal, vagy az ¢ helyzetéhez
képest hol helyezkedik el (MESTERHAZI-SZEKERES, 2023). Tehat a bizonytalan lateralis domi-
nancia befolyasolja a téri érzékelést és a mennyiségi relaciok értelmezését (ZAvoTi, 2023).
Azok a gyermekek, akik dominancia zavarral kiizdenek kiilondsen fontos, hogy még az iskola
megkezdése eldtt segitséget kapjanak. A szlirévizsgalatok a kozEépso- €s nagycsoportos ovoda-
soknal sziikségesek. A dominans oldalt ugy lehet megallapitani, hogy megfigyeljiik, hogy a
gyermek kiilonb6z6 tevékenységek (rajzolas, dobas, olldhasznalat, fésii) soran melyik kezét,
labat hasznalja el6szor (FAZEKASNE FENYVESI, 2013).
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A téri tajékozodas zavarai nem csupan az agy sériiléseibdl, hanem mas tényezokbol is fa-
kadhatnak. Igy a téri orientacio zavarat befolyasoljak a motoros képességek nem megfelelé
fejlédése, valamint a szenzomotoros idészakban megfigyelt elmaradas (Nagyné Réz, 2015). A
térben valo tajékozodasnak meghatarozo szerepe van a sajat testnek, mivel, ha a testtudat és a
testséma nem fejlodik megfeleloen, akkor a téri viszonyok is bizonytalanna véalnak. A zavarai
kiilonféle formakban fordulnak el6, példaul jobb-bal iranyok tévesztése, reverzio (,,b”, ,,d” be-
tiik tévesztése), sajat test térbeli €szlelésének nehézségei (Nagyné Réz, 2015). A nem megfeleld
fejlodés egyéb tiinetei kozé tartoznak, ha a gyermekek nem képesek mozgésokat, mozgassoro-
kat leutanozni, valamint az érintési ingereket helyteleniil lokalizaljak. Az elégtelen téri orienta-

rrrrrr

molasi problémakhoz vezethetnek (FAZEKASNE FENYVESI, 2013).

2.4. A teri orientacio fejlesztése

A téri tajekozodas fejlesztésének alapfeltétele a sajat testlink ismerete (Gyiire, 2009). A gyer-
meket korlilvevo kdrnyezet és az ott szerzett tapasztalatok mindsége és mennyisége eldsegiti a
téri orientaciojuk fejlesztését. A fejlesztés magaba foglalja a testséma, a, vizuomotoros koordi-
nacid, a lateralis dominancia, a téri észlelés, téri emlékezés, a térrel kapcsolatos fogalmak, a téri
gondolkozas és a szokincs teriileteit. A mindennapi rutinok (pl. jaték, onellatas, elfoglaltsag)
hozzajarul a téri orientacio készségek, valamint részképességek fejlesztéséhez (Mesterhazi &
Szekeres, 2023). A gyermek elsd 6 életéve kulcsfontossagli a mozgas tapasztalatainak elsajati-
tasaban, mivel ebben az iddszakban legfogékonyabb az agy és tobbnyire ilyenkor képes a kii-
16nb6z0 érzékleteket rendezni. Ebbdl addéddan a gyermeknek a kritikus id6szakasz végéig meg-
felel6 vesztibularis ingereket kell kapnia, elsddlegesen sajat testének mozgatasa és probalgatasa
révén, viszont, ha ez kimarad, akkor a gyermeknél nem alakul ki a megfeleld testérzet. Ha azt
szeretnénk, hogy a gyermek szokincsében megjelenjenek az adekvat kifejezések, példaul ele,
mellé, hata moge, koze, fole, ala, akkor sziikséges a differencidlt irdny-megkiilonboztetés. A
térészlelés fejlettségérdl a relacios szokincs fejlettsége informal (Fazekasné Fenyvesi, 2013). A
téri orientacio fejlesztése torténhet az dvodai foglalkozasok, illetve az iskoldban tanult kiilon-
b6z0 tantargyak keretén beliil (MESTERHAZI-SZEKERES 2023).

2.5. A digitadlis pedagogia és a készségfejlesztés

A 2020-as Nemzeti alaptanterv egyik 1j tantargya a digitalis kultra, amely az informatika és
a szamitastechnika tantargyakat valtotta fel. A valtozas nem csak a tantargy nevében volt megfi-
gyelhetd, hanem az oktatasban is egy 0j megkozelités jelent meg, ami a digitalis pedagogia alap-
elveire épiil (LENARD, 2020). Az als6 tagozaton 2022-ben vezették be a tantargy oktatasat (LE-
NARD, 2023). Ha egy mondatban kellene dsszefoglalni, hogy mi is a digitalis kultura tantargy
célja, ugy fogalmazhatnank meg, hogy f6 célkitiizése hozzdjarulni a tanuloknak a tarsadalom
hasznos polgéarava valasdhoz azaltal, hogy kialakitsa benniik a digitalis vilag eszkozeinek hasz-
nalatat, annak pozitiv hozzaallasat. Az el6z6 tantervek is fontosnak tartottak a digitalis kultura
tanitasaban a tantargyi koncentraciot, viszont a 2020-as NAT 0j szemszogbdl tekint ra. Masik
jelentds feladata, hogy segitse a tanuldkat a digitalis eszkdzok hatékony hasznalatara, tovabba
segitse ket abban, hogy miképp kommunikaljanak digitalis kornyezetben. (LENARD, 2020).

A téri orientacios képességek fejlesztésében befolyasos szerepe van az 0j digitalis oktatasi
modszernek. A padlérobotokat oktatdsi célokra hoztak 1étre a gyermekek szamara. A robotika és
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a kodolas tanitdsa, nemcsak programozasi ismeretek ad at, hanem tobb képesség egy idoben tor-
ténd fejlesztését is lehetévé teszi. A padlorobotok alkalmazasa soran kiilonb6zo helyzetek jelen-
nek meg, ilyen példaul a szocidlis tanulasi helyzet, mely lehetové teszi, hogy a gyermekek meg-
tanuljanak egytittmiikddni, érvelni és véleményt alkotni. A problémahelyzetek altal a gyermekek
jobban megismerik dnmagukat, fejlodik a gondolkodasmoédjuk, kognitiv képességiik, valamint
novekszik a problémamegoldo készségiik, kiilondsen a téri orientaciojuk (LISZKAI, 2023).

Az alsé tagozatos gyermekek szdmara nagyon fontos az azonnali visszacsatolas, ami a digitalis
kornyezetben konnyen kivitelezhetd (LENARD, 2020). A padlérobotokkal végzett feladatok azon-
nali visszajelzést adnak a gyermekeknek, arrdl, hogy gondolatmenetiik helyes — e, valamint sziik-
ségiik van —e moddositasra. A gyermekek nem baj, ha tévednek, mivel a tévedések konnyen javit-
hatok, és a helyes eredmények rogton lathatova valnak. Alkalmuk van arra, hogy egy inspirald
mikrokornyezetben kiilonbozo otleteket probaljanak ki negativ hatasok nélkiil (Lénard, 2023).

E szempontok szerint a digitalis kultura tantargyon beliil, 4 robotika és a kodolds alapjai
cimii téma, kulcsfontossagl lehetdségeket biztosit az orientacids képességek fejlesztésére. A
padlorobotokkal végzett tevékenységek altal a gyermekek szamdra lehetdve valik jarmiivek ira-
nyitasa, akadalypalydkon val6 haladés robotokkal, kiilonféle eszkdzok és gépek megvaldsitasa
¢és azok programozasa (LENARD, 2023).

2.6. Padlorobotok torténete a kezdetektol

A padlérobotok torténete kb. negyven éves multra tekint vissza. Seymour Paper és munka-
tarsai az 1960-as években kifejlesztette a LOGO programozasi nyelvet, majd megalkotott egy
olyan tekndcd6t, melyet egy grafikus képernydn kellett vezetni. A didkoknak olyan mikrovilagot
akart 1étrehozni, melyben lehetdségiik van a kreativitasukat, onallésagukat fejleszteni. A Va-
liant Technologies cég 1983-ban adta ki a LOGO tekndc elsd kereskedelmi forgalomba kertilt
valtozatat, ami a Valiant Turtle nevezetli robot volt, melyek utolsé példanyat 2011-ben adtak
el. Papert MIT Media Lab mithelyében az 1980-as években alkottdk meg a programozhaté koc-
kak elsd prototipusat. Ezt kovetden a LEGO-val val6 egylittmiikodés sordn a ma mar vilagszerte
ismert LEGO Mindstorm robot Iétrehozasahoz vezetett (AKNAI-FEHER, 2019).

Magyarorszagon az 1980-as évek masodik felében kezdték megismertetni az érdeklddd ta-
nulokkal a LOGO programozasi nyelvet. Tobb konyv is megjelent, melyben a kiilonb6z6
LOGO verziokat mutatjak be, kiilondsen fontos megemliteni Kérdsné dr. Mikis Marta és Farkas
Karoly nevét, akik 1992-ben fejlesztettek ki a Comenius LOGOt, melynek az Imagine nevil
utddja valt népszertivé. A kiilfoldon mar beszerezhetd padlorobotok sajnalatos modon, Magyar-
orszagon csak ritkdn voltak elérhetdk, mivel nagyon dragak. Ebbdl kifolydlag a programozas a
diakok szdmara egy elvont dolog volt (AKNAI-FEHER, 2019). A magyar iskoldkban a padloro-
botokat a 2010-es évektdl kezdték alkalmazni (AKNAI-FEHER, 2021). Angel-Fernandez és
Vincze meghatarozasa szerint ,,az oktatasi robotika az a teriilet, amelynek célja a diakok tanu-
lasi élményének novelése olyan tevékenységek, technologidk és targyak (artifacts) 1étrehozasa
¢s implementdldsa soran, amiben a robotok aktiv szerepet kapnak” (ANGEL-FERNANDEZ—
VINCZE, 2018, p. 41. idézi AKNAI-FEHER, 2021). 2016 jiniusaban a magyar Kormany altal el-
fogadott Digitéalis Oktatasi Stratégiaja cimii dokumentum alapjan a gyermekek korében népsze-
rlsiteni kell a programozast €s ezt az oktatasba is be kell vonni. Tehat a dokumentum szerint:

e Az 5.-8. évfolyamon meg kell jelennie a blokk alapt programozasnak, az Gsszetett sza-

balyozasnak, szenzorok kezelésének €s a robotprogramozasnak.
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e Egy szamitastechnika teremben 3 tanuloként egy programozhat6 robotot kell biz-
tositani a fent emlitett eszk6zokon kiviil (AKNAI-FEHER, 2019).

A robotok oktatasi alkalmazasa soran harom szemléletet kiilonboztetiink meg: robotika ta-
nuldsa, tanulas robotok segitségével, tanulds a robotok hasznélata altal. Az elsé szemlélet a
szakképzésben, illetve a fels6oktatasban zajlik, ahol az eltérd robotok miikodését, programoza-
sat, tervezését, 1étrehozasat, valamint alkalmazasat tanulmanyozzék. A masodik szemlélet so-
ran az eszkozok segitenek a tanulok motivalasaban, a szocialis kompetencidk fejlesztésében,
valamint a tartalmak megjelenitésében. A harmadik szemlélet a STEM-hez (Science, Techno-
logy, Engineering, Mathematics) kapcsolodik, melynek feladata, hogy fejlessze a magasabb
szintli gondolkodasi muveleteket €s a problémamegoldo készségeket. Az altalanos iskolaban, a
tanulok gondolkoddsmoddjanak, valamint kiilonb6z6 kompetenciainak valtozatos fejlesztésé-
ben, a masodik és harmadik szemlélet jatszik nagy szerepet (AKNAI-FEHER, 2021).

Hazankban egyre jobban novekszik az eszk6zok iranti érdeklddés, sajnos azonban a legtobb
altalanos iskola nem rendelkezik ilyen eszkdzokkel és csak magéan kezdeményezések altal tud-
nak hozzajutni (AKNAI-FEHER, 2019).

2.7. Padlorobotok haszndlata az SNI gyermekek oktatdsaban

A padlérobotok olyan programozhaté oktatasi eszk6zok, amelyeket a tandrak keretén beliil akar
tananyag feldolgozasara, illetve a tanorakon kiviil is hatékonyan lehet alkalmazni (Digitalis Pedago-
giai Modszertani Kozpont, 2018). A jatékos tanitdsnak, valamint a cselekvésbe agyazott tevékeny-
kedtetésnek kulcsfontossagi szerepe van az SNI gyermekek fejlesztésében. A kis 1épésenként haladas
elvét a fejlesztési feladatok Osszedllitdsa soran tudjuk alkalmazni. A robotok jelentdsen eldsegitik a
gyermek tanuldsi motivacidjat, alkalmazésaval az ismétlédé munkafolyamatokba is konnyedén be
tudjuk vonni. A robotokkal végrehajtott feladatoknak legtobbszor tobbféle megoldasa van, igy ezek
zott Osszpontositast igényel, ami hozzajarul a gyermek figyelmének novekedéséhez. A padlorobotok
segitségével szamtalan képességteriilet fejleszthetd az algoritmikus gondolkodas révén. Jatékos kere-
tek kozott ennek az eszkdznek a segitségével tudjuk fejleszteni a munkamemoriat, a logikus gondol-
kodast, a térbeli, id6beli taj¢kozodast, a megfigyelokészséget, valamint a 14tas és a hallas utani figyel-
met is. A gyermek analizal6 és szintetizald képességei is fejlodnek a feladatok teljesitése soran, mivel
a gyermeknek az itvonal 1étrehozasakor 4t kell latnia, kdvetnie, valamint mindig ellendriznie kell a
lépések egymasutanisagat. A padlorobotok gombjainak nyomogatésa hozzajarul a finommotorika fej-
16déséhez is. Az eszkoz jo hatassal van a tanuldk tarsas, szocidlis képességek fejlesztésére, valamint
a kiscsoportos foglalkozasok soran meg tanulnak egymassal egylittmiikddéen dolgozni (CSODAVAR
ALAPITVANY, 2022). Jelentdsen hozzajarulnak az () tananyagok elsajatitasdhoz, eldsegitik a gyermek
motivacidjat, valamint fejlesztik a komplex kompetenciakat, mint példaul a kreativitast, az algoritmi-
kusgondolkodast és a problémamegoldast. A pedagogusok akarmelyik tanora részéveé tehetik a pad-
l6robotok hasznalatat (MAGYARORSZAG DIGITALIS OKTATASI STRATEGIAJA, 2016).

Aknai Doéra Orsolya (2020) négy alapelvet fogalmaz meg a padlorobotok alkalmazasa soran,
melyek a kovetkezok:

1. A robot hasznalatanak céljat egyértelmiivé kell tenni: Meg kell fogalmazni a pontos

célt, melyet a robot segit elérni. A robotot csak akkor alkalmazzuk, ha lehetové teszi a
kivant cél elérését.
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2. Az ismétlodo feladatok végrehajtasdhoz hasznéljuk a robotokat: A kiilonféle robotok
jol tudjak teljesiteni az ismétlodo feladatokat, melyek a gyermekek szamara hosszadal-
masnak ¢és unalmasnak tiinhetnek, azonban ezaltal megismerkedhetnek az algoritmusok
miikddési elvével.

3. Figyeljlink arra, hogy a tanulok ne kétddjenek tilsagosan a robothoz: A gyermekek
nagyon sok emberi, tarsas interakciot igényelnek, ezért meg kell gy6zddniink arrol,
hogy a tanulok értik, hogy a robotok, mint segit6 eszkdzok vannak jelen a tanulés so-
ran, €s nem, mint szocialis 1ény vagy barat.

4. Etikai iranyelvek kovetése: Ha padlorobotokat az osztalytermekben hasznaljuk, fontos
az eldirt szabalyok betartdsa. Mikozben a technologia egyre jobban a mindennapjaink
részévé valik, az etika szerepe is egyre nélkiilozhetetlenebb lesz az életlinkben, és ez a
robotok hasznalatara is vonatkozik (AKNAI, 2020).

A tapasztalatok szerint elmondhat6, hogy a robotok hasznalatat mindig eld kell készitent,
annak érdekében, hogy a gyermekek szamara konnyebben érthetd legyen. A robot mozgésat a
SNI gyermekeknél elsdsorban a sajat testen kell megtapasztalni, majd ezt koveti a paros munka,
mikor az egyik tanuld a ,,robot”, a masik pedig a ,,tdvirdnyitd”. A feladatokat az elején akada-
lyok nélkiil gyakoroljuk, majd késébb egy, vagy tobb akadaly hozzdadasaval megnehezithetjiik
a feladatokat (AKNAI, 2020).

2.8. Padlorobotokkal végezhetd feladatok

A padlorobotok hasznélata eldtt figyelembe kell venni a csoport felépitését, valamint azt is,
hogy a gyermekek milyen képességekkel rendelkeznek. At kell gondolni, hogy milyen mod-
szertannal szeretnénk véghez vinni a feladatokat, mennyi padlérobot all a rendelkezésiinkre,
illetve milyen tovabbi eszkdzeink vannak a foglalkozasokhoz. A feladatok elvégzése el6tt fon-
tos felmérni, hogy a gyerekek rendelkeznek-e valamilyen el6zetes tudassal a robotokrol vagy a
programozasrol (TEMESI-FERENCZI, 2018).

Amennyiben olyan csoporttal foglalkozunk, ahol még nincs eldzetes ismeret, tudas, nem ajan-
lott a feladatokat padlorobotokkal kezdeni. Javasolt eldszor a robottal kapcsolatos alaplépéseket
megismertetni a gyerekekkel, ide tartozik példaul az eldre és hatra 1épés, valamint a jobbra és a
balra fordulas gyakorlasa. A 1épés és a fordulas kozti kiillonbséget mar a legelején tisztazni kell,
mivel majd a robotot is e szerint fogjuk irdnyitani. Robot nélkiili feladat lehet példaul, mikor az
egyik gyermek a ,;robot”, masik pedig a ,,programoz6”. Ebben az esetben a ,,programozonak”
kell az eldre, hatra, jobbra, balra utasitasokkal eljuttatni a ,,robotot” jatsz6 gyermeket a kijeldlt
célba. Miutan az ismertetés megtortént, a konkrét feladatok megkezdése elott célszerii a padloro-
botokat bemutatni, illetve megbeszélni, hogy az irdnyitasuk miképp torténik, illetve fontos tud-
niuk, hogy a robot hatan 1évd torlés gomb a beprogramozott utasitassorozat elfelejtésére szolgal.
Ha azt szeretnénk, hogy a programozas sikeres legyen, akkor a feladatok elkezdése el6tt fontos
megbeszélni az utasitdsokat. Ha a csoport tagjai még nem talalkoztak ezzel az eszkozzel, és ez
teljesen Uj a szamukra, érdemes el6szor kozosen végrehajtani a programozast. Viszont, ha a cso-
port tagjai ismerik az eszkozt és a programozast is magabiztosan el tudjak végezni, akkor 6nalloan
is beprogramozhatjék a robotot. A padlérobotokkal végzett feladatokhoz sziikséges egy palyat
hasznalni, melyben az eszkoz kozlekedni tud. A palyat még hasznalat elétt fontos, hogy a gyer-
mekek megismerjék, mivel a robotnak, melyet iranyitani fognak kell majd a palyat végrehajtania.
A padlorobotok programozasat olyan feladatokkal kell kezdeni, ahol a robotnak egyszertien kell
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egyik pontbol a masik pontba eljutni. Figyelembe kell venni a palya elrendezését, tisztaban kell
lenniink azzal, hogy merre van a ,,felfele”. A feladatoknal mindig meg kell hatdroznunk, hogy a
méhecske robot milyen irdnyba néz, mivel az Gtvonal els6 1épése ebbdl a pozicidbdl/helyzetbdl
indul. A gyermekekkel a feladatokat részletesebben meg kell beszélni, annak érdekében, hogy az
uj ismereteket el tudjak sajatitani. Miutan az eszkozoket magabiztosan elkezdik hasznalni, elég
csak a feladat céljat meghatarozni. Az uj ismeretek alkalmazasakor a csoport sajat feladatokat is
készithet, melyet nem sziikséges, hogy a pedagdgus vagy a foglalkozasvezetd hatarozzon meg.
A csoporttagok kiilonbozo feladatokat is adhatnak egymasnak, a feladatokat mindig az adott sze-
mély képességeihez igazitjak. A hibak javitasa leggyakrabban csoportban kdzdsen megbeszélve
zajlik (TEMESI-FERENCZI, 2018).

2.9. Bee-Bot, Blue-Bot bemutatdsa

A kutatas sordn a gyermekekkel a Bee-Bot és Blue-Bot padlorobotokkal dolgoztunk, melye-
ket szeretnék részletesen bemutatni. Az eszkdzok leginkabb a kisiskolas gyermekeknél alkal-
mazhatoak, melyek segitenek fejleszteni a gyermekek logikus-algoritmikus gondolkodasat és a
problémamegoldd gondolkodasat. A pedagdgusok szinte mindegyik tantargy oktatasanal alkal-
mazhatjak a kiilonféle készségek fejlesztése szempontjabol (BESENYO—HORVATH, 2023).

1. kép
Padlorobotok, Bee-Bot és Blue-Bot
(sajat kép)

Mindkét robotnak méhecske alakja van. A robotokat azon kiviil, hogy programozni lehet, és
az utasitasokat is végrehajtjak, villognak és hangokat is kiadnak, emiatt nagyon gyorsan a gyer-
mekek kedvenceivé valnak. A hatukon 1év0 iranygombok segitségével egyszeriien programozha-
tok (eldre, hatra, jobbra, balra), 15 cm X 15 cm-es 1€pésekben haladnak. Az utasitasokat kiilon-
boz6 gombok segitségével lehet sziineteltetni (II), tordlni (X) és inditani (GO). Nagyon kdénnyen
programozhat6 robotok olyan gyermekeknek is, akik még se irni, se olvasni nem tudnak. Olyan
eszkozok, amik segitik a gyermekek térbeli, sikbeli tajékozodasat, illetve jatékosan elsajatithatjak
1épésig lehet programozni. Mindkét robot 90 fokban fordul el. A Blue-Bot 4tlatszo, ezaltal meg-
figyelhetjiik, hogy a robot miként reagal az egyes utasitasokra (AKNAI-FEHER, 2019).
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3. Sajat kutatas bemutatasa

3.1. Kutatas célja

Kutatdsom célja, az egységes gyogypedagogiai modszertani intézményben oktatott, sajatos ne-
velési igényl, 4. osztalyos gyermekek orientacids képességeinek felmérése, a padlorobotok
megismertetése, azok alkalmazasa, tovabba kiillonbozé fejlesztd foglalkozasok megtartasa,
mely soran a gyermekek kiilonboz6 képességeit, foként az orientacios (térbeli, sikbeli) képes-

ségeiket fejlesztem.

Hipotézisek

I. hipotézis: A foglalkozas soran a gyermekekre a padlorobotokkal vald jatékos tevékenysé-
gek motivaloan hatnak, mivel még nem taldlkoztak ilyen eszkdzzel tanulményaik soran, igy
ujdonsag szamukra az ezzel valdo munka.

I1. hipotézis: A padlorobotokkal torténd foglalkozasok utan a csoport irasbeli feladatok uto-
tesztjének Osszesitett eredménye nagyobb fejlodési valtozast mutat majd, mint a cselekedtetd
feladatok utdtesztjének Osszesitett eredménye.

3.2. A kutatas helyszine, kutatasi minta bemutatdsa

Vizsgalatomat a komaromi Uj Ut Ovoda, Altalanos Iskola, Szakiskola, Készségfejleszté Is-
kola, Kollégium, Fejleszté Nevelés-Oktatast Végzo Iskola, Egységes Gyogypedagogiai Modszer-
tani Intézmény Mora Ferenc Tagintézményében végeztem el. Az iskola tagintézmény vezetdje
irasos beleegyezést adott, valamint egyeztettem a csoport osztalyfonokével, a gyermekek orien-
lalkozasok délutdnonként, a napkozi keretein beliil valosultak meg. A tanulok sziileivel Sziiléi
beleegyezd nyilatkozatot toltettem ki, melyben beleegyezésiiket adtak, hogy gyermekiik a szak-
dolgozati kutatasban részt vehessenek. A kutatdsomban 4. osztalyos, sajatos nevelési igénytli
gyermekek vettek részt. Az osztalyba 7 gyermek jar, ebbdl 5 lany és 2 fin. A szakértdi vélemé-
nyek alapjan a tanulok a kovetkez6 diagnodzisokkal rendelkeznek: tanulasban akadalyozottsag, az
aktivitas és figyelemzavarai, enyhe mentalis retardacio, csokkentlatds mindkét szemen.

3.3. 4 kutatas modszertana

A kutatdsom soran kvantitativ kutatdsi modszert alkalmaztam, melynek segitségével Ossze-
fliggést kerestem, hogy a padlérobotokkal vald kiillonbozo tevékenységek fejlesztéd hatdssal
vannak-e a gyermekek orientacios képességeinek fejlodésére. A kutatasi célom megvalositasa-
fajtaja egy onkontrollos kisérlet. E16szor is egy eldvizsgalatot végeztem, mely sordn felmértem
a csoport aktualis orientacios képességeinek helyzetét. Ezek felmérésére kétféle tipusu (iras-
beli- és cselekedteto feladatlap) elétesztet szerkesztettem. Az irasbeli teszt feladatai (1. sz. mel-
léklet) a sajat testhez, ill. valamihez viszonyitott téri iranyok sikban valé felismerésére, a sikban
val6 tdjékozodasra, a jobb-bal iranyok megkiilonbdztetésére, a relacids szokincsre, a térbeli ta-
jékozddasra, valamint a sorrendiség meghatarozasanak a felmérésére szolgaltak. A cselekedtetd
teszt feladatai (2. sz. melléklet) a testrészek azonositasara, a testséma, iranyok ismeretére, a

13


https://doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.1

Pannon Digitalis Pedagogia (ISSN 2786-2445) 3. évf. (2023). 4.sz. _ DOI: doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.1

térbeli iranyok, a reprodukalé képesség, térbeli tajékozodas felmérésére szolgaltak. Osszesen
12 feladat volt, melybdl az irasbeli feladatlap 8 feladatot, mig a cselekedtetd feladatlap 4 fel-
adatot foglalt magéba. Ezt kovetden a csoport szamara eldszor unplugged (robot és szamitogép
nélkiili koédolas), majd padlérobotok segitségével foglalkozasokat tartottam, melyek az orien-
tacids képességeiken beliil, foként a sikbeli, térbeli orientacids képességeik fejlesztésére ira-
nyultak. A foglalkozasok soran tevékenységeiket megfigyeltem. A foglalkozasok megtartasat
kovetden utdvizsgalatot végeztem. A gyermekekkel Gjbol megcesinaltattam az irasbeli- és cse-
lekedtetd feladatlapokat, melyek utotesztekként voltak hasznalva. Az utdtesztek segitségével
vizsgéltam meg, hogy a foglalkozasok milyen hatdssal voltak, tortént-e valtozas az orientacios
képességeik fejlodésében. A tanuldk teljesitményét az irasbeli és a cselekedtetd eld- és utotesz-
tek egyes feladatok leirasa mellett taldlhatoé pontok szerint értékeltem.

4. A kutatasi eredmények bemutatasa

4.1. Az el6- és utovizsgalatok folyamata

Az elévizsgalatra 2023. 12. 11-én a napkozi keretén beliil keriilt sor, a gyermekek osztély-
termében. Az irasbeli tesztet sajnos nem volt lehetdségem mind a 7 tanuldval egységesen, egy-
szerre megiratni, mivel 2 gyermek (A, B tanuld) se irni, se olvasni nem tudott. Az 5 tanul6t
egyesével iiltettem a padokba, majd kiosztottam a tesztlapokat, melyen a feladatok leirasa is
megtalalhato volt. A feladatokat szdban is ismertettem, ezt kdvetden elkezdhettek Gnalldan dol-
gozni. Ha segitségre volt sziikségiik jelentkeztek. Tobbszor odahivtak magukhoz, segitséget
kértek az egyes feladatok értelmezésében. Volt, hogy Ggy adtam segitséget nekik, hogy elkezd-
tem a térben forogni, mint egy robot, ezéltal jobban el tudtak képzelni a robot helyzetét. Miutan
az 5 gyermekkel felvettem az irdsbeli tesztet, a napkdzibe mentek. Ezt kovetden egyénileg fog-
lalkoztam az irni-olvasni nem tudoé tanulokkal. Nekik minden egyes feladatot fel kellett olvasni,
el kellett magyarazni, valamint az olyan feladatokba, melyekbe szavakat kellett irni, amit mond-
tak megoldaskeént, leirtam helyettiik valaszként. Az irasbeli feladatok felvétele utan, a gyerme-
kek az osztalytermiikbe egyesével jottek, igy mértem fel 6ket a cselekedtetd teszt feladataival.
Az el6tesztek megoldésait nem ellendriztiik le. Az irasbeli és cselekedtetd tesztek felvétele ko-
riilbeliil masfél orat vett igénybe.

Az utdvizsgalatra 2024. 03. 01-¢én keriilt sor, melyet szintén a napkozi keretén beliil, a gyerme-
kek osztalytermében végeztiink el. Amint emlitettem, az elétesztek megoldasait nem ellendriztiik
le, a tanulok nem tudtak az egyes feladatok helyes megoldésait, igy a tesztek feladatai utdteszt fel-
vételére is alkalmasak voltak. Az utovizsgalat irasbeli tesztjét is eldszor az 5 gyermekkel vettem
fel, addig a 2 gyermek a masik teremben, napkoziben voltak. Az 5 gyermeknek kiosztottam a teszt-
lapokat, majd nekidlltak 6nalldan dolgozni. A padokban szintén egyesével iiltek. Mivel mar a tanu-
16k ismerték a feladattipusokat, nem igényeltek annyi segitséget, mint az eldteszt felvételekor. A
gyermekek kozt voltak olyanok, akik siettek minél elébb megirni a tesztet. A 2 gyermekkel is Ujra
egyesével felvettem az irasbeli teszteket, nekik ismét felolvastam az egyes feladatokat, majd ahova
szavakat kellett irni, beirtam, amit mondtak. Ezt kdvetden a tanuldkat egyesével az osztalytermiik-
ben mértem fel Gjra a cselekedtetd teszt feladataival is. Az utovizsgalat felvétele koriilbeliil 1 orat
vett igénybe. A foglalkozasoknak kdszonhetden az irasbeli feladatoknal és a cselekedtetd felada-
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toknal is a gyermekek jelentdsen jobban teljesitettek, megfigyeltem, hogy a jobb-bal irdnyok meg-
kiilonboztetése is magabiztosabban ment. Ahogy emlitettem, voltak, akik siettek a feladatokat mi-
nél gyorsabban megoldani, igy a kapkodasuk ¢€s figyelmetlenségiik miatt feliiletesen végezték el a
feladatokat, melybdl adodoan néhany feladatnal rosszabbul teljesitettek.

4.2. A foglalkozasok folyamatanak ismertetése

A didkok orientacids képességeinek fejlesztésére 0sszesen 14 foglalkozast tartottam, ebbdl
6 foglalkozas unplugged kodolas volt, a tovabbi 8 foglalkozas pedig a padlorobotok segitségé-
vel tortént. Az elsé 6 foglalkozas nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a didkok kdnnyebben meg-
értsék a kodolast, és képesek legyenek padlérobotokat kddolni. Az unplugged kodolési felada-
tok robotok és szamitogép nélkiil jatszhatok. Ezek a jatkékok a legtobb esetben tartalmilag kap-
csolodtak a témahoz, de elsddleges feladatuk a megfeleld 1égkor kialakitasa volt. A feladatok
lehetdséget adtak jatékos testmozgasra, valamint az osztalytarsakkal valé kommunikaciora.
Olyan unplugged tevékenységeket probaltam alkalmazni, melyek elsdsorban érdekesek, moti-
valok, de kozben valamilyen modon a térbeli, sikbeli orientacioval Osszefiiggésbe hozhatok
(Lénard, 2018). A foglalkozasok feladatai foként a térbeli orientacio, vizualis orientacio, akusz-
tikus orientacid, sikbeli orientacio fejlesztésére iranyultak. A foglalkozasokat masfél honapon
keresztiil, heti 2 alkalommal, mindig délutdnonként, a napkdzi keretén beliil tartottam meg. Egy
foglalkozas, mint egy tanitasi ora, 45 percet vett igénybe.

2. kép
A padlorobotok célba valo juttatasa, akadalyok kikeriilésével, és a megadott mezdkon valé dathaladassal
(sajat kép)

4.3. A csoport Osszesitett eredményei

A tovabbiakban a csoport eld- és utovizsgalat irasbeli, €s cselekedtetd tesztjeinek Osszesitett
eredményeit szeretném ismertetni.
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feladat = feladat = feladat = feladat = feladat = feladat = feladat = feladat
m El6teszt (%) 78,6 100,0 45,2 9,5 83,3 85,7 76,2 50,0 72,0

Utoteszt (%) 90,5 85,7 76,2 19,0 95,2 94,0 85,7 71,4 83,3

1. abra
A csoport el6- és utoteszt irasbeli feladatainak osszesitett eredményei.

100,0
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10,0

0,0
1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat D

m El6teszt (%) 98,6 84,6 97,6 76,2 86,9
Utoteszt (%) 100,0 94,0 100,0 100,0 95,8

2. abra
A csoport el6- és utoteszt cselekedtetd feladatainak Osszesitett eredményei.

A padlérobotokkal torténd sikbeli és térbeli orientacids képességek fejlesztése utan, a
tanulok utdteszt irasbeli feladatainak eredményei Osszességében 11,3%-kal jobban sikeriiltek
az elbteszt eredményeihez képest (1. abra). Az utOteszt cselekedteté feladatainak
Osszeredményeit tekintve, pedig 8,9%-0s javulast figyelhetlink meg az eldteszt eredményeihez
képest (2. abra).
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3. abra
EIl6- és utotesztek dsszesitett eredményei.

Az irasbeli és cselekedtetd feladatokat egybevéve, a tanuldk orientacids képességeinek
fejlodésében Gsszessen 9,9%-o0s javulast figyelhetliink meg az elévizsgalathoz képest (3. dbra).
Jol lathato, hogy az orientacios képességek fejlesztését padloérobotokkal rovid idon beliil is el
lehet érni. Bar véleményem szerint egyéni vagy paros fejlesztés sordn még latvanyosabb
valtozast lehetne elérni, mivel akkor nincsenek koriilottiikk azok, akik zavarnak, sietettnék oket
a feladatok megoldésa kdzben.

5. Kovetkeztetések, javaslatok

5.1. Hipotézisek megvalaszoldsa

Az elsd hipotézisem igy hangzott: A foglalkozds soran a gyermekekre a padlorobotokkal
torténo jatékos tevékenységek motivaloan hatnak, mivel még nem taldalkoztak ilyen eszkozzel
tanulmanyaik soradn, igy ujdonsag szamukra az ezzel valo munka.

A foglalkozasok soran e hipotézis bebizonyosodott, mivel gyerekek nemcsak akkor voltak
lelkesek mikor bemutattam a padlérobotokat (Bee-Bot, Blue-Bot), hanem a tovabbi foglalko-
zasokon is nagy érdeklddést mutattak. Az is kideriilt, hogy a gyermekek még sosem talalkoztak
ilyen fajta robotokkal, tehat szamukra 11j dolognak bizonyult, aminek koszonhetéen a tanulok a
foglalkozasokon motivaltak voltak.

A masodik hipotézisem a kovetkezd volt: A padlorobotokkal torténo foglalkozasok utan a
Csoport irasbeli feladatok utotesztjének osszesitett eredményei nagyobb fejlodési valtozast mu-
tatnak majd, mint a cselekedteto feladatok utotesztjének dsszesitett eredményei.

A masodik allitas beigazolodasat az 1. és 2. abra bizonyitja, miszerint a csoport irasbeli fel-
adatok utdteszt Osszesitett eredményei 11,3%-o0s javulast mutatnak a padlorobotokkal végzett
foglalkozasok utan, mig a cselekedtetd feladatok utdtesztjének Osszesitett eredményeiben
8,9%-os javulas figyelhetd meg.
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5.2. Javaslatok

Tekintettel a pozitiv eredményekre és az elért fejlodésre, néhany javaslatom a padlérobotok
jovobeli alkalmazasaval kapcsolatban a sajatos nevelésti igényt tanulok esetében a kdvetkezok.
A kutatasaim soran felhasznalt kiilonféle tesztek alapjan, javasolnam a tesztfeladatok gondo-
sabb Osszeallitasat. Figyelembe véve az egyes teszteken beliil azon részképességeket, melyeket
a feladatok fejleszteni kivannak. Ezaltal tudatosabban lehetne 0sszeéllitani az egyes fejlesztd
feladatokat, lehetdség nyilna a tanulok részképességeinek hatékonyabb fejlesztésére. A kutata-
som ¢értékelése soran ezen gondolkodtam el, mivel szerettem volna megéllapitani, hogy mely
részképességek fejlesztésében voltak a padlérobotos foglalkozasok a leghatékonyabbak, de az
1d6 szlikOssége miatt erre mar nem volt lehetdségem.

Javasolnam, hogy a padlorobotok segitségével lehetdség lenne tovabb fejleszteni a jatékos,
interaktiv pedagdgiai modszereket, ezzel gazdagitva a pedagdgiai eszkoztarunkat. Példaul ugy,
hogy lehetdség nyilna mas tanulasi témakhoz kapcsolddo tevékenységek kialakitasara, melyek-
ben a padlérobotokat felhasznalva lehetne megismertetni a gyerekekkel egy adott témat.

A padlorobotokkal végzett tevékenységek lehetdséget adnak a differencialt tanulasi lehetd-
ségek kialakitasara, példaul a kiilonbozoé nehézségi szintii feladatok alkalmazasaval. A kiérté-
kelés soran megfigyelhetd volt, hogy bizonyos diagndzisokkal rendelkezd tanuldk esetében a
fejlesztd tevékenységek nagyobb hatékonysaggal birtak, mint mas esetekben. Ezért érdemes
volna tovabbi kutatdsokat végezni annak érdekében, hogy megallapitsuk, mely diagndzisokkal
rendelkezd gyerekek esetében ajanlott haszndlni a padlorobotos fejlesztd feladatokat a sajatos
nevelési igényii gyerekek tanitasitanulasi folyamataban. Igy személyre szabottan minden gyer-
mek egyéni sziikségleteire és képességeire dsszpontosithatnank a padlorobotos fejleszto-tevé-
kenységek megtervezésénél.

6. Osszegzés

A tanulmany tém4aja a sajatos nevelési igényli tanulok orientacios képességének fejlesztése
padlorobotokkal. A kutatdsom célja az volt, hogy felmérjem mennyire hatdsosak a gyermekek
orientacios képességeit (térbeli, sikbeli) padlorobotok segitségével fejleszteni. Két hipotézis
kertilt megfogalmazasra: az els6 szerint a padlorobotokkal vald jatékos tevékenységek motivalod
hatéssal vannak a gyermekekre, mig a masodik szerint az irasbeli feladatok utotesztjeinek ered-
ményei nagyobb fejlédést mutatnak majd, mint a cselekedtetd feladatok utotesztjei.

A kutatasom elvégzése elott eldszor attekintettem, tanulményoztam a téméval kapcsolatos
szakirodalmakat. Az elméleti részben elsOsorban ismertettem mi az orientacids képesség, az
orientacion beliil részletesebben attekintettem a téri orientacidt, annak zavarait, mik jellemzik
a tanulasban akadalyozott tanulok orientacios képességeit, milyen sériilésekbdl, ill. tényezokbol
eredhetnek, és miképp lehet a téri orientaciot fejleszteni. Az orientacios képességek attekintését
A digitalis pedagogia és a készségfejlesztés cimli fejezet kovette, melyben a digitalis kultira
tantargy céljat ismertettem, valamint, hogy a padlérobotokkal milyen teriiletek keriilhetnek fej-
lesztésre. Dolgozatomban ismertettem a padlorobotok torténetét kezdetektdl napjainkig, vala-
mint, hogy ezek hogyan alkalmazhatok a sajatos nevelési igényli gyermekek oktatdsaban. Mivel
kutatdsom soran kétféle padlorobottal dolgoztunk, részletesebben bemutattam a Bee-Bot és a
Blue-Bot robotokat.
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A kutatdsom soran onkontrollos kisérletet végeztem. El6szor felmértem a csoport orienta-
cios képességeiknek jelenlegi allapotat, majd foglalkozasokat tartottam. A foglalkozasok kez-
detben unplugged kodolassal (robot €s szamitdogép nélkiili kddolas), majd padlérobotok segit-
ségével torténtek. A foglalkozasokat kdvetden Ujra felmértem az orientacios képességeiket,
hogy tortént-e valtozas az orientacios képességeik fejlodésében.

A padlorobotos foglalkozasok megtartdsa soran az els6 hipotézisem beigazolodott, mivel a
gyerekek nemcsak az els6 padlorobotos foglalkozason, hanem a tobbi padlorobotos foglalko-
zason is érdeklodok, lelkesek voltak. A mésodik hipotézisem a kutatdsom eredményeinek be-
mutatasat kovetden bizonyosodott be, miszerint a csoport irasbeli feladatok utdteszt Gsszesitett
eredményei nagyobb fejlodési valtozast mutatnak, mint a cselekedtetd feladatok utoteszt 0sz-
szesitett eredményei.

Ugy gondolom a kutatasom elérte a céljat, mely ramutatott arra, hogy a padlorobotok alkal-
mazasa helyet kaphat a sajatos nevelési igény(i tanulok térbeli és sikbeli orientacios képessége-
inek fejlesztésében. Ugyanakkor megitélésem szerint ezek az eszkdzok olyan motivacioval bir-
nak, amelyeket érdemes lenne més tanulédsi témakhoz kapcsolddo tevékenységek kialakitdsa-
ban, illetve a személyre szabott, a gyermek egyéni sziikségleteire 6sszpontositod fejlesztd teveé-
kenységek megvaldsitasaban. Ezaltal is gazdagodna a gyogypedagdgus pedagogiai eszkoztara.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnék kdszonetet mondani konzulensemnek, Bognar Amalidnak, aki rengeteg iranymu-
tatast, hasznos tanacsot és folyamatos tdmogatast nyujtott, melyek nagyban hozzajarultak dol-
gozatom elkészitéséhez. Nagyra értékelem tlirelmét, szakértelmét és azt az odaadast, amellyel
végig kisérte munkamat.
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1. sz. melléklet

Irasbeli - el6teszt /utdteszt

4. osztalyos tanulok (TANAK)

1. Hogyan helyezkedik el a madar a székhez képest? Kosd ossze a képeket a megfelelo sza-
vakkal! A jobbra-balra iranyokat magadhoz képest allapitsd meg! (téri iranyok sikban
valo felismerése sajat testhez viszonyitva)

Max. 6 pont

Herendiné Koénya, E. (2007). Kisiskolasok térbeli tajékozodo képességenek fejlesztési leheto-
ségei. Debrecen: Debreceni Egyetem Természettudomanyi Doktori Tandcs Matematika és
Szamitastudomanyok Doktori Iskola
https://dea.lib.unideb.hu/server/api/core/bitstreams/c0c51b35-b0ed-45fa-87b3-
46cbabdd64e3/content (letoltés ideje: 2023. 11. 19.)

B O

ALATT FELETT ELOTT BALRA KOzZOTT MOGOTT

2. Szinezd kékkel a jobbra mutaté nyilakat! (Jobb-bal iranyok, téri iranyok sikban vald
felismerése sajat testhez viszonyitva) Max. 4 pont

Herendiné Kénya, E. (2007). Kisiskoldsok térbeli tajékozodo képességének fejlesztési lehetdségei. Deb-
recen: Debreceni Egyetem Természettudomanyi Doktori Tanacs Matematika és Szamitastudomanyok
Doktori Iskola

https://dea.lib.unideb.hu/server/api/core/bitstreams/c0c51b35-b0ed-45fa-87b3-
46cbabdd64e3/content (letoltés ideje: 2023. 11. 19.)
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3. A Kképen egy maci, egy papagaj és egy nyuszi lathatd. (Téri irdnyok felismerése valami-
hez viszonyitva) Max. 6 pont

Herendiné Koénya, E. (2007). Kisiskoldsok térbeli tajekozodo képességének fejlesztési lehetoségei.
Debrecen: Debreceni Egyetem Természettudomanyi Doktori Tanacs Matematika és Szamitastudoma-
nyok Doktori Iskola
https://dea.lib.unideb.hu/server/api/core/bitstreams/c0c51b35-b0ed-45fa-87b3-
46cbabdd64e3/content (letoltés ideje: 2023. 11. 19.)

Ki all a macitol balra?...........ccooevevvieievcieeccsee e
Ki all a papagajtol jobbra?..........cocoocvveieniiiniiiniicenns

Merre all a nyuszi a papagajhoz képest?............cocueueee.
Merre all a maci a nyuszihoz képest?.........ccccovvrvenennenee.

A képnek melyik oldalan van a tulipan?...............cccuee....

4. Rajzolj egy négyzetet, egy kort és egy haromszoget ugy, hogy a kor balra legyen a

hiaromszogtol és jobbra a négyzettol! (Téri iranyok felismerése valamihez viszonyitva)
Max. 3 pont

Herendiné Koénya, E. (2007). Kisiskolasok térbeli tdjékozodo képességének fej-
lesztesi lehetoségei. Debrecen: Debreceni Egyetem Természettudomanyi Dok-
tori Tandacs Matematika ¢és  Szamitastudomanyok Doktori  Iskola
https://dea.lib.unideb.hu/server/api/core/bitstreams/c0c51b35-b0ed-45fa-87b3-
46cbabdd64e3/content (letoltés ideje: 2023. 11. 19.)
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5.

7.

Téajékozodas sikban. Kovesd az utasitiasokat, rajzold le! Papirlap biztositasa. (Téri
iranyok felismerése, azonositasa sikban) Max. 6 pont

http://ovi-isi.hupont.hu/7/teri-tajekozodast-fejleszto-jatekok

- Rajzolj a lap kozepére egy fat,

- a fa f6lé-pontosan a fa teteje f6lé-egy madarat,

- a madar jobb oldalara egy napot,

- a fa mellé jobb oldalra, (jobb kezed feldli oldalra) egy virdgot,
- a fa ala fiivet,

- a madar mellé bal oldalra egy felh6t!

Az oszlopokat betiikkel, a sorokat szamokkal jeloltiik. (Sikban val6 tdjékozodas) Max.
12 pont

Herendiné Koénya, E. (2007). Kisiskolasok térbeli tajékozodo képességenek fejlesztési leheto-
ségei. Debrecen: Debreceni Egyetem Természettudomanyi Doktori Tanacs Matematika és
Szamitastudomanyok Doktori Iskola https://dea.lib.unideb.hu/ser-
ver/api/core/bitstreams/c0c51b35-b0ed-45fa-87b3-46cbabdd64e3/content (letdltés ideje:
2023.11.19.)

Szinezd ki a kovetkezd négyzeteket:

E7, D7, C7, C6, C5, D5, ES5,
E4, E3, E2, D2, C2

RINWw|lO|O|(N]|©

Szinezd ki! (Relécios szokincs, jobb-bal iranyok) Max. 12 pont
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Kép forras: https://hu.pinterest.com/pin/386183736814170497/ (2023. 11. 18.)

@ 82.) Melyik kacsa tszik masként, mint a tobbi? Szinezd ki!

@@@@@

(83.) Melyik malac megy masfelé, mint a tébbi? Szinezd ki!

Melyik kutyus fordul szembe a tobbiekkel? Szinezd ki!

EEER T LTI

- |85.) Melyik nyuszi ugrik mds irdnyba? Szinezd ki!

QREDPAIARTIGR

C——

.86.) Melyik kisegér néz mdsfelé, mint a tobbiek? Szinezd ki!

s i
c3f ok Gk O i SO

Mclv:k kancsonak van bal oldalon a fiile? Szinezd ki!

@@@@J@@

(88, 88, J Szinezd ki azt a dobot, amelyiknek balra dll a dobveréje!

0 D R D

(51 ;

24


https://hu.pinterest.com/pin/386183736814170497/
https://doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.1

Pannon Digitalis Pedagdgia (ISSN 2786-2445) 3. évf. (2023). 4. sz.  DOI: doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.1

8. Allitsd idérendi sorrendbe a forgasat! Az A kép az els6, az E kép a masodik a sor-
ban.(Térbeli tajékozodas, sorrendiség) Max. 4 pont
Babaly, B. (2020). 4 térszemlélet fejlodésének vizsgalata a vizudlis nevelés szemszogébol:
mérdeszkozok,  fejlédési  korszakok — és  pedagdgiai  javaslatok.  Budapest
https://ppk.elte.hu/dstore/document/621/Babaly Bernadett_disszertacio.pdf (letoltés
ideje: 2023. 11. 19.)

15. Feladat

BIP, a robot éppen korbe
foreg, hogy megmutassa
a viragot mindenkinek.

¢*Probald meg
IDOREND| SORRENDBE
allitani a képeket,
amelyek BIP forgasat
mutatjak! Segitségil
eldrulom, hogy az A kép
azELSO (1), azE kép a
MASODIK (2) a sorban.
frd be a tovabbi
SZAMOKAT a betijelek
mellé! (3, 4, 5, 6)
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2. sz. melléklet

Cselekedteto eloteszt /utoteszt

4. osztalyos tanulék (TANAK)

1. Mutasd meg a ... (Testséma) Max. 10 pont

http://ovi-isi.hupont.hu/7/teri-tajekozodast-fejleszto-jatekok

Mutasd meg a ... végre tudta hajtani | nem tudta végre
hajtani

a labad

a bokad
a szemed
a fejed

a térded
a nyakad
a csipod
a fiiled

a combod
a kezed

2. ,Szoborjaték” (Testséma, jobb-bal iranyok) Max. 50 pont

E16 mintaval (a jobb-bal téririny megélése sajat testen, térben) Ebben a jatékban a feln6tt
a szobor, akit utanozniuk kell a gyerekeknek. A jaték soran rendkiviil fontos a fokozatos-
sag. A felnétt altal bemutatott szobrok az alabbi fokozatokat kell, hogy kdvessék.

Danisné Ban, E. & Molnar, B. (2020). Jatékgyiijtemény a téri tajékozédds fejlesztéséhe:z.
Csongrad Megyei Pedagogiai Szakszolgalat

http://csmpsz.hu/wpcontent/up-

loads/2021/01/J%C3%81T%C3%8IKGY %C5%BOJTEM%C3%8INY AT%C3%8IRIT
%C3%81J%C3%89KOZ%C3%93D%C3%81SFEJLESZT%C3%89S%C3%89HEZ. pdf

e cgyoldali testrészek mozgatasa azonos oldalon
pl. jobb kéz felemelése
jobb kéz a jobb vallra
jobb kéz a jobb csipdre
jobb kézzel jobb szem érintése
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ugyanigy a bal kézzel is, illetve a 1ab mozgatasaval is

e cgyoldali testrészek mozgatasa kozépvonal kozelitéssel
pl.jobb kéz a homlokra
jobb kéz az 4llra
jobb kéz a hasra
jobb kéz a mellkasra

ugyanigy a bal kézzel is

e cgyoldali testrészek mozgatasa kozépvonal keresztezéssel
pl. jobb kéz bal vallra jobb kézzel bal fiil érintése
jobb kézzel a bal konyok megfogasa jobb kézzel a bal csipd megérintése
jobb kézzel a bal boka megfogasa

ugyanigy a bal kézzel a jobb testfélen elhelyezkedo testrészek érintése, fogasa

e kétoldali testrészek mozgatasa azonos oldalon
pl. jobb kéz magastartasba emelése a jobb oldalon, bal kéz a bal csipére
jobb kéz a jobb vallra, bal kéz eldre nyujtasa
jobb kézzel jobb fiil érintése, bal 1abbal 1épés elore
jobb kézzel jobb comb érintése, bal kéz a bal arcfélre

e kétoldali testrészek mozgatasa kozépvonal kozelitéssel
pl. jobb kézzel homlokérintése, bal kézzel has érintése
jobb kézzel koldok érintése, bal kéz a fejtetdre
jobb kézzel all érintése, bal kézzel orr érintése
jobb kézzel gyomortdjék érintése, bal kézzel sz4j érintése

e kétoldali testrészek mozgatasa kozépvonal keresztezéssel
pl. jobb kézzel bal vall fogasa, bal kézzel jobb derék érintése
jobb kézzel bal fiil fogasa, bal kézzel jobb vall érintése
jobb lab keresztezése a bal 1ab elott, bal kézzel jobb térd érintése jobb kézzel
bal szem takarasa, bal kézzel jobb fiil érintése
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3.  Alabdat tedd a ... (Térbeli iranyok) Max. 6 pont

http://ovi-isi.hupont.hu/7/teri-tajekozodast-fejleszto-jatekok

A labdat tedd a ... végre tudta hajtani nem tudta végre haj-
tani

fejed folé

sz€k ala

sz¢k mogé

szék mellé

szék elé

sz€k és te kozéd

4. Rakd ki kockabdl, amit a képen latsz! (Térbeli t4jékozddas, reprodukald képesség) Max.
6 pont

Kép forras: https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/matematika_9/lecke 02_028
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Danos Zsolt

Kulturalis és Innovacios Minisztérium, vezetd-kormanyfétanacsos
e-mail: danos.zsolt@gmail.com

Egy autizmusbarat e-learning tartalom készitésének megkozelitései

Approaches for developing an autism-friendly e-learning content

Abstract

The paper presents the steps and considerations for designing and developing autism-friendly e-learning content
through a practical process. The development was primarily aimed at building a test course, which is currently not
part of any training or training portfolio. The test course covered the development of the introduction, module 1,
and the completion of the entire planned course. The overall aim of the course design was to contribute to the
education and training of children with autism through the opportunities provided by e-learning. Within this fra-
mework, an attempt was made to develop an e-learning course that contributes to improving the transport and
orientation knowledge and skills of children with autism aged 10-18. In addition, the development also aimed to
provide insights into how e-learning courses can support the education and development of this specific target
group, and how they can contribute to enhancing their autonomy. The target group has limited support capacity
within the national education system, therefore the creation of any alternative learning tools for the field of special
needs education that can alleviate capacity shortages and support educational activities is highly beneficial. Despite
the demand, e-learning materials specifically designed for autistic learners are either unavailable or barely avai-
lable in the national offerings. However, to address this gap, many similar efforts are needed to produce learning
materials that effectively support both the education of children and young people with autism and the work of the
teachers who educate them.

Key words: e-learning, autism, individual learning, competence development, mobility skills

Absztrakt

A tanulmany egy autizmusbarat e-learning tartalom tervezési és fejlesztési 1épéseit s szempontjait mutatja be egy
gyakorlati folyamaton keresztiil. A fejlesztés alapvetden egy tesztkurzus felépitését célozta meg, amely jelenleg
nem része semmilyen képzésnek, képzési portfolionak. A tesztkurzus keretében a teljes tervezett kurzus beveze-
tdje, 1. modulja és a befejezés kidolgozasa valdsult meg. A kurzus elkészitésének altalanos célja az autista gyere-
kek neveléséhez és oktatasahoz vald hozzajarulas volt az e-learning altal nyujtott lehetéségek segitésével. Ennek
keretében kisérlet tortént egy olyan e-learning kurzus fejlesztésére, amely hozzajarul a 10-18 éves autista gyerme-
kek kozlekedési és tajékozodasi ismereteinek és kompetenciainak fejlesztéséhez. Ezen kiviil a fejlesztés ahhoz is
adalékot kivant nyQjtani, hogy az e-learning képzések hogyan tudjak timogatni ennek a specialis célcsoportnak az
oktatasat és fejlesztését, illetve milyen mddon tud hozzajarulni a célcsoport 6nallosaganak fejlodéséhez. A célcso-
port a hazai oktatasrendszerben sziikds tAmogatasi kapacitassal rendelkezik, ezért a gyogypedagogiai teriilet ré-
szére minden olyan alternativ tanulasi eszkoz sziiletése hatékony, amelyek képesek a kapacitasi hianyokat enyhi-
teni, illetve az oktatasi tevékenységet tamogatni. Az igények ellenére kifejezetten autistaknak szant e-learning
tananyag nem, vagy csak alig elérhetd a hazai kinalatban. A hidny poétlasara azonban sok hasonlo kisérletre van
sziikség ahhoz, valoban olyan tananyagok késziilhessenek, amely mind az autista gyermekek és fiatalok tanulasat,
mind az 6ket tanitd oktatok munkajat tdimogatja.

Kulcsszo: e-learning, autizmus, 6nallé tanulas, kompetenciafejlesztés, kozlekedési ismeretek

Bevezetés

A kurzus elkészitésének altalanos célja az autista gyerekek neveléséhez és oktatdsdhoz valod
hozzajarulas volt az e-learning altal nytjtott lehetdségek segitésével. Ennek keretét egy olyan
e-learning kurzus fejlesztése szolgaltatta, amely célul tlizte ki, hogy hozzdjarul a 10-18 éves
autista gyermekek kozlekedési és tajékozodasi ismereteinek és kompetencidinak fejlesztéséhez.
Ezen kiviil tobb kérdés is megfogalmazoddott a tervezés soran:
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e az e-learning képzések hogyan tudjak tdmogatni ennek a specialis célcsoportnak az ok-

tatasat €s fejlesztését,

e illetve milyen modon tud hozzajarulni a célcsoport 6nallosaganak fejlodéséhez.

A célcsoport tdmogatasa autizmus felismerésével €s az érintett személyek szamanak jelent6s
boviilésével egyre hangsulyosabb tarsadalmi feladatta és kihivassa valik, ugyanakkor a specialis
szakemberek hidnya egyre jellemzobbé valik nemcsak magyar oktatasban, de méshol is. Ennek a
problémanak az egyik kezelési modjava valtak a digitalis fejlesztések, amelyek nemcsak a tanu-
last, de az autistdk mindennapi tevékenységeit is tudjak tdamogatni. Ehhez kapcsolddoan fontos,
hogy a célcsoport tagjai 6nalldoan vagy sziilok segitségével igénybe tudjak venni az adott progra-
mokat. Az autista gyermeket neveld sziilok szadmara allandé (anyagi, logisztikai, modszertani)
problémat jelent gyermekiik fejlesztése, és az allami timogatd kapacitasok jellemzden alig vagy
hianyosan allnak rendelkezésre. A maganszektor szolgaltatasainak koltségei szamos csalddra
olyan terhet ronak, amelyet nem tudnak megoldani, ugyanakkor az allami szektor hidnyait mas-
képp nem tudjak ellenstlyozni, mivel az autista gyermekek fejlesztése kiilonleges szakképzettsé-
get, tapasztalatot és felkésziiltséget kivan. Ezen kiviil szdmos olyan akaddlyozé koriilmény all
fenn, amely az autizmussal €16 személyek fejlesztését gatoljak (logisztikai feltételek és sziikséges
eszk0zok hianya, moédszertani felkésziiletlenség, nem megfeleld motivacid). A sziilok szamara is
sziikséges olyan eszkdz, amely az autistak otthoni tanuldsat timogatja. Ezeknek az eszkdzoknek
alkalmazkodniuk kell az autizmussal é10k sajatossagaihoz, amely gyakori esetben tanulasban vald
akadalyozottsagukat jelenti. A kidolgozott képzés akkor éri el a céljat, ha alkalmas 6néll6 tanu-
lasra is olyan modon, amely sikerélményt jelent a képzésben részt vevd autistdknak.

A képzés témdjaként tervezett kozlekedés és tdjékozodas gyakori érdeklddési téma, elsdsor-
ban a fiu autistak kozott. Ennek elsdsorban a motivacioé szempontjabol van jelentdsége, mivel
olyan témakort céloz meg a képzés, amely eleve érdeklddésre tarthat szamot a célcsoport tagjai
korében. Ugyanakkor ez a téma az 6nallo €letvezetés, illetve az arra valo felkésziilés szempont-
jabol hasznos teriilet. Mindezeket figyelembe a képzés készitése kisérletnek tekinthetd, hogy
milyen modon lehet az autizmussal ¢16k szamara érdekes €s az 6nallo tanulast is tAmogatd kép-
z¢s fejleszteni, amely eredményes bevezetés esetében kovethetd mintat jelenthet mas témaju
fejlesztések felé.

A kurzus kézvetlen célcsoportja:

o 10-18 év kozotti autizmussal €16 személyek.
A kurzus kozvetett célcsoportja:

e 18 ¢év feletti autizmussal €16 személyek,

o 10-18 év kozotti autizmussal é16 személyek sziilei, hozzatartozoi,

o 10-18 év kozotti autizmussal €16 személyek pedagdgusai, neveldi, fejlesztoi,

e autizmussal foglalkozo civil szervezetek, nevelési-oktatdsi intézmények, érdekvédelmi

szervezetek.
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Piaci korkép

Els6ként azt kell meghataroznunk, miben tekinthetd specialis célcsoportnak az autizmussal
é16 gyermekek kore. Kétségtelen, hogy az tin. jol funkcionalo autizmussal é16 gyermekek® —
eltéré mértékben €s értelmezési szinten — tudjak hasznélni a tobbségi, tn. neurotipikus gyerme-
kek szamara késziilt programokat. Ez azonban korantsem jelenti azt, hogy nincs sziikségiik to-
vabbi megerdsitésre a tanuldsi folyamatban, és ugyanolyan hatékonyan érik el a tanulési ered-
ményeket, mint a nem szamukra testreszabott fejlesztésekben. Szintén felvethetd kérdés, hogy
azok a gyermekek, akik nem vagy kevésbé tudjak hasznalni a tobbségi gyermekek szamara
késziilt alkalmazasokat, potencialis célcsoportja lehetnek-e egy autizmusspecifikus szempon-
tokat figyelembe vevd fejlesztésnek. Ebben a tekintetben nem éllnak rendelkezésre informa-
ciok, ezért is eléremutato kisérletnek tekinthetd, hogy milyen szempontjai és lehetdségei lehet-
nek egy kifejezetten autistak szamara késziilt tananyagnak.

A kovetkezd szempont, hogy milyen nyelven milyen platformon kinalt alkalmazasokat, ter-
mékeket vehetjiik figyelembe. A platformok tekintetében nem érdemes messzemend kovetke-
zéseket levonni, mivel a legtobb alkalmazas, program mar elérhetd a kiilonb6z6 eszk6zokon,
legfeljebb a testre szabas hidnya okozhat kellemetlenséget a felhasznalonak. Sokkal dsszetet-
tebb a nyelv kérdése. Egyrészt az angol vagy mas idegen nyelvii anyagok nem valtjak ki a hazai
piac sziikségleteit, mivel az autista gyermekek idegen nyelvtudésa jelentdsen alacsonyabb le-
het, mint a hasonlé kort nem autizmussal ¢é16 gyermekeké. 2 Masrészt egy magas szinvonall
vizualis tartalom nyelvtudéas nélkiil is eldsegitheti a tanulasi eredmény elérését a megfeleld
szintli nyelvismeret nélkiil is. Emellett a sziil6, a tanulast segit6 felnétt nyelvtudasa, nyelvisme-
rete is befolyasolhatja a tananyag elsajatitdsanak szintjét. Mivel azonban a kurzus célja részben
az 6nallo tanulds tAmogatasa, illetve a célcsoport sajatossagai is ebbe az iranyba hatnak, elsdd-
legesen a magyar nyelven, Magyarorszdgon elérhetd tartalmakat érdemes vizsgalni.

Az autistakat érint6 tartalomkinalat tobbirany, de elsédlegesen az alabbi dsszetevokbdl all:

e Kkifejezetten az autistdk mindennapi életét tdmogatd alkalmazisok (pl. napi rutint

eldsegitd vizualis alkalmazéasok, idémérdk),

e sziiloket tdimogato alkalmazasok az autista gyermekek kezelésére,

e autizmus jeleit felismer6 alkalmazasok,

e autizmussal kapcsolatos sziilok és pedagdgusok szaméra késziilt ismeretbdvitd tanan-

yagok.

A felsorolasbol lathato, hogy kifejezetten autistaknak szant e-learning tananyag nem, vagy csak
alig elérhetd a hazai kinalatban (tankoényv formajaban van némi valaszték, de az sem kifejezetten
autizmusspecifikus). A hazai fejlesztések koziil mindenképpen érdemes kiemelni a DATA progra-
mot, amely ,,autizmusban érintett személyek szamara kifejlesztett digitalis szoftverrendszer (mo-

! Ennek a megnevezésnek a helytallosdga vitatott a szakirodalomban, ahogy a funkcionalitas kérdése is az autistik
megitélésében. A normal vagy normalnal jobb (atlagos vagy annal magasabb) értelmi tartomanyba tartozd, jobb
kommunikécios (verbalis kommunikacidt hasznald) és szocidlis (tobb tarsadalmi interakcidba bevonhaté és kez-
deményez0) képességeket mutatd autistakat soroljak ebbe a kategoriaba, de egyéb fejlettebb képességek is jelle-
mezhetik 6ket (pl. jobb téri-vizualis képességek, jobb ligyesség, jobb empatia, tagabb érdeklddési kor).

2 Ez még a jobb kommunikacios képességekkel rendelkezd autistédkra is igaz lehet, mivel esetiikben is gyakori az
anyanyelv ismeretében valod lemaradas a kortarsi csoportokhoz képest, illetve az anyanyelv funkcioinak hianyos
vagy nem megfelelé hasznalata.
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biltelefonon vagy tableten fut6 applikacio €s internetes tervezo feliilet), ami a mindennapi €lethely-
zetek és tevékenységek minél hatékonyabb szervezésében, 6nallobb kivitelezésében nytjthat segit-
séget és széles életkori sdvban hasznalhato” A programban van kifejezetten kozlekedési helyzet-
hez kotddo szituacid, amelynek megoldasahoz tamogatast jelent a szoftver, de ez nem tekinthetd
tananyagnak, mivel elsdsorban tdmogatd/szolgaltatd funkcioval rendelkezd alkalmazas.

A piaci korkép zarasaként érdemes megjegyezni, hogy tobb, kozlekedési ismereteket fej-
leszt6 e-learning program elérhetd a piacon, amelyek részben megfeleloek lehetnek egyes au-
tizmussal €16 gyermekek részére is:

1. Kozuti Kozlekedésbiztonsagi Akcioprogram

2. eduKRESZ

3. Kozlekedd kisokos a KRETA-ban

Ezek azonban elsésorban kozlekedésbiztonsagi képzések, amelyek egy altalanos célcsoport
részére késziiltek, adott esetben nem is elsdsorban a korosztaly részére (pl. eduKRESZ). Erde-
mes még az e-learning program kivaltasat lehetdvé tevd oktatasi kinalatot is néhany szdoval ele-
mezni (pl. KRESZ SULLI). Ez a lehetség kétségteleniil versenyképes lenne az e-learning tan-
anyaggal, hiszen biztonsagos mddon tudjék a gyakorlatban elsajatitani a gyermekek a sziiksé-
ges ismereteket. Az autizmussal €16 gyermekek szdmara azonban éppen a célcsoport sajatossa-
gai miatt ez csak korlatozott mértékben tudja kivaltani az e-learning lehetdségét, mivel az ok-
tatas specialis ismereteket és gyogypedagogiai felkésziiltséget igényelhet. Emellett a csoportos
tanulas, a kdzvetlen interakcid, a nem megszokott kdrnyezetben vald tanulds egyes autizmussal
€16 gyermekekben akar szorongast is kivalthat a motivacio erésddése helyett.

A képzési céljai és tanulasi eredményei

A fejlesztés alapvetden egy tesztkurzus felépitését célozta meg. A tesztkurzus keretében a
teljes tervezett kurzus bevezetdje, 1. modulja és a befejezés kidolgozasa valdsult meg eddig.
Ezt ki kell egésziteni azzal, hogy a zaro, 6. modul egy része is elkésziilt, de csak a 1. modul
alapjan lett relevans tartalommal feltltve, azaz a késdbbi fejlesztés soran ennek tovabbi kibo-
vitésére lesz sziikséges a tobbi modul alapjan.

A kurzus alapjaban nem tekinthetd 6nallo képzésnek, 0sszetettsége €s struktiraja nem éri el
a képzési szintet. A tesztkurzus eredményeit figyelembe véve lehetdség nyilhat a kurzus to-
vabbfejlesztésre, kibdvitésére, amely a tervezés elsé fazisaban tervezett is volt, azonban a szi-
nopszis véglegesitése soran a szlikdsebb kapacitasok figyelembevételével a tartalom és a képzés
fokusza is szlikiilt. A tervezett fejlesztés igy egy olyan tesztkurzust jelentett, amely a két f6
téma esetében izelitdiil szolgalhat, de messze nem fedi le a témakban 1évo fejlesztési potencial
teljes horizontjat. Az eldzetes feltételezés szerint nagyjabol ennyi tartalommal lehetett fenntar-
tani a célcsoport figyelmét altalanosan egy téma kapcsan, illetve a fejlesztésre rendelkezés allo
idotartam és kapacitdsok nagyjabol ezeket a kereteket tették lehetové.

Mindezeket figyelembe véve a fejlesztés az alabbi kdzvetlen részcélokhoz kivant hozzajarulni:

e az 6nallo kozlekedéshez sziikséges ismeretek elmélyiilése és a kapcsolodd képességek

megerdsddése;

3 https://data.a0sz.hu/mi-a-data/
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e a tajékozodassal kapcsolatos ismeretek kiszélesedése és a sziikséges képességek
fejlodése;
e az 6nallo tanulés fejlodése.

Kozvetett taviati részcélok:

e a3z e-learning és a jatékos tanulds eszkozén keresztil a tanulds igényének, mo-
tivacidjanak, kialakulasa, az esetleges ellenséges attitiid oldodasa;

e asziléi kompetencia- €s komfortérzet javulasa;

e atanuldi onbizalom és képességekbe vetett hit s bizalom erdsddése.

Az egyes témakorokhoz tartozo alcélok

1. Bevezetés a kozlekedésbe téma célja: A tanulok rendelkezzenek a kozlekedés alapvetd
funkciodinak, céljainak és lehetdségeinek ismeretével.
e 1.1. alcél: A tanul6 ismerje meg vagy idézze fel a kiilonb6z6 kézlekedési modo-
kat, amelyek koriil veszik 6t, és amelyekkel el tud jutni a célzott helyre.
o 1.2. alcél: A tanuldk értse meg vagy tudja leforditani magénak a kozlekedés
funkciogjat és szerepét a mindennapi €letben.

2. Kozuti biztonsag és kozlekedési tudatossag téma célja: A tanuld kapjon betekintést, hogy
mire kell figyelnie a kdzuti kdzlekedés soran a biztonsag érdekében, illetve képes legyen
azonositani és kodolni azokat a jelzéseket €s tablakat, amelyek koriil veszik a kozlekedés
soran.

o 2.1. alcél: A tanulo sajatitsa el a gyalogosok kozuti biztonsaganak alapjai, ame-
lyek eldsegitik az 6nallod kozlekedés kialakulasat.

e 2.2 alcél A tanulo értse meg a kozlekedési jelzések és tablak szerepét a kozlekede-
sben, és képes legyen azonositani azokat kozlekedési helyzetben.

3. Személyes kozlekedés tervezése téma célja: A tanuld felkészitése 6nalld kozlekedés ter-
vezésére, az ehhez kapcsolodo eszkozok és alkalmazasok megismertetése és hasznalatu-
khoz kapcsolodo készségek fejlesztése.

e 3.1. alcél: A tanuld képes legyen egy egyszerli utazasi terv elkészitésére a lecke
segitségével (pl. iskoldba valé megtervezésére).

e 3.2 alcél: A tanul6 ismerje és tudja kezelni a térképeket és az kozlekedést segitd
digitélis eszkozoket.

4. Onall6 utazasi képességek téma célja: A tanulé képes legyen felmérni, mire van sziiksége
az utazasa megtervezéséhez és hogyan tudja elérni az uti céljat, mire kell figyelni az uta-
zas megkezdés elbtt és annak soran.

e 4.1. alcél: A tanuldban alakuljon ki annak ismerete, hogy mire van sziiksége az
Onall6 utazashoz és hogyan tudja ezt kivitelezni.

e 42 alcél: A tanuld legyen tisztaban a kozlekedési alkalmazéasokkal é&s
eszkozokkel és képes legyen gyakorlati helyzetben is alkalmazni ismereteit.

5. Tarsas érintkezés utazas kozben téma célja: A tanul6 ismerje és képes legyen felismerni a
kozlekedés soran eléforduld tarsas szitudciokat és képes legyen alapvetd helyzetek
megfeleld és tudatos kezelésére.

e Kozlekedés kozbeni tarsas interakciok felismerése és kezelése
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o A megfeleld viselkedés megértése kiillonbozd kozlekedési helyzetekben

6. Osszefoglalas és értékelés téma célja: A tanuldban tudatosodjon, hogy milyen ismereteket

szerzett, mire képes a megszerzett ismeretei segitségével, miben fejlodott miben szorul
még segitségre.

e 6.1. alcél: A tanuld egészben lassa a legfontosabb ismereteket, amelyekkel a
tanulas soran talalkozhatott.

e 6.2. alcél: A tanuldban tudatosuljon, hogy a megszerzett ismeretek, mire
hasznalhatoak.

A kurzus témakorei és tanulasi eredményei

1.

Bevezetés a kozlekedésbe

e Kiilonboz6 kozlekedési modok ismerete

o A kozlekedés céljanak megértése a mindennapi életben

Kozuti biztonsag és kozlekedési tudatossag

e A gyalogos kozlti biztonsag alapjainak ismerete ¢és alkalmazasa

o A kozlekedési jelzések és tablak felismerése és megértése

Személyes kozlekedés tervezése

e Egyszerii utazasi terv elsajatitdsa a mindennapi tevékenységekhez

o Térképek és digitalis eszkdzok hasznélatdnak ismerete és alkalmazasa a navigaciohoz
Onall6 utazasi képességek

o Az 6nall6 utazashoz sziikséges készségek alkalmazasa

o Kozlekedési alkalmazasok vagy eszk6zok megértése €s hasznalata
Tarsas érintkezés utazas kdzben

o Kozlekedés kozbeni tarsas interakciok felismerése €s kezelése

o A megfeleld viselkedés megértése kiillonbozd kozlekedési helyzetekben
Osszefoglalds és értékelés

o Az egyes modulok kulcsfogalmainak ismerete

o Az elért eredmények személyes elismerése

A célcsoport elemzése

Altalanos informdciok az autizmusrol

Az autizmus spektrumzavar az idegrendszer fejlédésének egész életen at tarto zavara (CSEP-
REGI-STEFANIK, 2012). Annak ellenére, hogy szamos kutatas folyt €s folyik az autizmus kiala-
kuldsanak meghatarozasdhoz, ma sem rendelkeziink egyértelmii informacidkkal az okokrol

(Osz1, 2006). Az autizmus genetikai hattere valésziniileg mar a fogantatastol hatassal van az
agy fejlédésére és az autizmussal €16 emberek agytérfogata eltérd a tipikusan fejlédé emberétdl
(CSEPREGI-STEFANIK, 2012). Jelenleg ismereteink szerint nem megelézhetd és nem gyogyit-
hato az autizmus, egész életen at tarté allapot (Oszi, 2006).

Az autizmus eseteinek szama az erre iranyul6 vizsgalatok szerint az elmult 50 évben az
évente egyenletesen, koriilbeliil 3-4%-kal nétt (CSEPREGI-STEFANIK, 2012). Ma a népesség
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1%-10l feltételezik, hogy autizmus spektrumzavarra érintett lehet, ami alapvetden a diagnosz-
tizalt autistdk szamaval fliigg 0ssze, arrol egyeldre nem szdlnak egyértelmi bizonyitékok, hogy
az autizmus terjedése gyorsult volna fel (SZABO-BALOGH, 2015). Az elmult évtizedekben vizs-
galatai alapjan az autizmus 3-4-szer tobb fitt érint, mint lanyt (CSEPREGI-STEFANIK, 2012), bar
a latencia is joval nagyobb a lanyok esetében (Szabo-Balogh, 2015). Jelentds mértékben javul-
tak az autizmus és az értelmi sériilés egyiittes megjelenésére vonatkozo adatok, mivel korabban
minddssze a diagnosztizalt esetek 25-30%-nal feltételeztek €p intellektust, mara ez arany 40-
60%-ra modosult (CSEPREGI-STEFANIK, 2012).

Jelenleg nincs olyan megbizhatd biologiai vizsgalat, ami alkalmas lenne az autizmus kimu-
tatasara, ezért kizarolag a viselkedés és pszicholdgiai jellemzdk alapjan kapott kép alapjan di-
agnosztizalhatd. Mivel azonban az autizmusra tiinetegyiittes jellemzd, nincs minden esetben
jellemz6 egységes viselkedés és egyetlen tiinet 6nalld jelenléte sem igazolja az autizmus meg-
1étét (CSEPREGI-STEFANIK, 2012). Az autizmus alapvet6 harom viselkedési teriilet (autisztikus
tridsz) egyiittes jellemzdi alapjan irhato le, de ezeken kiviil is szdmos egyéb tiinet lehetséges
(STEFANIK ES ALK., 2007):

e reciprok kommunikécio;

e reciprok szocialis interakcidkat;

e rugalmas viselkedésszervezést.

Az autizmus jellemz0i igen széles spektrumon mozoghatnak, a teljes képet befolyasolja az
autizmus sulyossaga, az ¢€letkor, az intelligenciaszint, a nyelvi megértés ¢€s produkcié szinvo-
nala, a kiilonb6z6 kornyezeti hatasok (pl. csaladi és pedagogiai kdrnyezet), a személyiség, il-
letve az esetlegesen tarsuld zavarok és betegségek (Schmehl, 2014). Az autizmus tehat egy
spektrum, melynek egyik végén az autizmusban értelmileg €s nyelvileg sulyosan sériilt esetek,
a masik végén az enyhe, jo képességii és beszédli személyek helyezkednek el. Jelenleg az au-
tizmus megallapitasahoz az autisztikus tridsz azonositsa, valamint a korai, haroméves kor
elotti kezdet sziikséges (CSEPREGI-STEFANIK, 2012). A fentebb mar emlitett tobb BNO kodot
tartalmazo6 diagnosztikai kor helyét az egységes autizmus spektrumzavarok elnevezés veszi at,
igy megszlinik az Asperger-szindroma és mas kordbban fokozatnak tekintett tipusok klinikai
diagnozisa is, és emellett mas korbe keriil a Rett-szindroma, amelyet sokdig az autizmus egyik
fajtajanak tartottak.

Az autizmus vizsgalataban az autisztikus tridsz mellett egyre nagyobb hangsuly helyezddik
a tridszba nem sorolt, de az autizmusra jellemzd viselkedésformak tiinetként valo beemelésére
is. Ezek koz¢é tartoznak (SCHMEHL, 2014):

e szokatlan szenzoros reakciok;

e egyenetlen képességprofil;

e szigetszerli képességek.

Lorna Wing angol gyermekpszichiater, autizmuskutato kiilonbozé tipusokba sorolta a diag-
nosztizalt gyermekeket (BALAZS, 1997; SCHMEHL, 2014), és kiemelte, hogy a gyermekek tipust
valthatnak a fejlédésiik soran. Az azonositott tipusok:

1. Izolalt tipus (nem besz€ld, szocidlis kornyezetre nem reagalo, kapcsolatot nem tartd
gyermekek, akik gyakran halmozottan sériiltek és értelmi fogyatékossaggal €l6k)

2. Passziv tipus (viszonylag jo értelmii képesség, de szocidlisan passziv viselkedés
jellemzi, ugyanakkor kotodés kialakithato, igy fejleszthetd)
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3. Bizarr tipus (viszonylag jo verbalitas és értelem, esetleg a normalist is meghalado
mennyiségli szocidlis kezdeményezés jellemz6 lehet, de kapcsolataik nélkiilozik a
kolesonosséget, a partner személyiségének figyelembevételét, feliiletesek)

4. Formalis, merev, modoros tipus (serdiilo- és felndttkorban tapasztalhato, jo intel-
lektussal rendelkezd személyeknél fordul eld, akiket merev ragaszkodas irott és
iratlan szabalyokhoz és jellegzetes beszédstilus jellemez)

Az autizmusr6l ma mar tudjuk, hogy az intelligencia minden tartomanyaban el6fordul, nem
kizarolag magas vagy alacsony értelmi szinten jelentkezik. Ugyanakkor fontos, hogy az autista
IQ-janak mérése nehézséget jelent nemcsak verbalis képességek jellemzé eltérése miatt, de a
motivacio hidnya és mas egyedi sajatossagok miatt is.

A célcsoport empirikus kutatdasi modszerrel feltart elemzése

A felmérés tervezett ideje alatt 9sszesen 15 sziildi vagy pedagdgusi kitoltés sziiletett. A cél-
csoport elérése érdekében kapcsolatfelvétel tortént az Autistak Orszadgos Szovetségével, de a
fejlesztés ideje alatt ez nem vezetett eredményre. Ezen kiviil a Facebookon 1év6 tematikus cso-
portok tagjainak felkérése valdsult meg a kérdoiv kitoltésére, majd az ismerdsi kdrben 1€vo
érintett sziilok és pedagdgusok segitségére volt sziikség. A célcsoport elérése csak kisebb mér-
tékben sikeriilt, a felmérés eredményei nem nevezhetdek reprezentativnak, ehhez a kitoltés
hosszabb 1ddt igényelt volt, illetve sziikség lett volna kiilonbozd elérési itvonalak biztositasara
is, de a fejlesztés idOkerete ezt nem tett lehetdvé, ezért csak célirdnyos, sziikitett tartalmu fel-
mérés és elemzEs lehetett a cél. A végiil rendelkezésre allo 15 kérddiv alapjan az alabbi kovet-
keztetések vonhatoak le a célcsoport sajatossagai kapcsan:

e A teszt kitoltéi is az autizmussal €16 fiak gyakoribb megjelenését tdmasztjak ala a

véletlenszert kitoltések tiikrében (80%-20% fit-lany arany a kitoltok kozott).

e Mara az autizmus diagnézisa viszonylag korai gyermekkorban rendelkezésre allhat, a
tiinetek alapjan mar 3-6 éves korban vagy azt megel6z6en megéllapithat6. Minddssze
egy esetben jelezték a kitoltok, hogy késdbbi diagnozisrdl van sz6. Mindez azt jelenti,
hogy az érintett gyermekek autizmus specifikus fejlesztése mar 6 éves, de a kit6ltdk tobb
mint 50%-anal mar 3 éves kor el6tt megkezdOddhetett (ennek elérhetéségét vagy ered-
ményeit a kérdéiv nem vizsgalta).

e A korai diagndzis €s specifikus fejlesztés lehetdsége azt jelenti, hogy optimalis esetben
a gyermekeknek rendelkezniiik kell oktatasi vagy nevelési helyzetben szerzett tanulasi
tapasztalattal, illetve megfelel0 fejlesztési hattér esetén olyan tanulasi eszkdzokkel, mod-
szerekkel is rendelkezniink kell, amelyek lehetové teszik az 6nallo vagy tamogatassal
segitett tanulasi folyamatot.

e A vialaszaddk tobb mint 93%-a jelezte, hogy az iskolan kiviili egyéb tanulasi kdrnyezet-
ben is részt vesz a gyermek. Ez jellemzden otthoni kornyezet, de tobb mint 30% jelez
egyéb tanulasi kornyezetet is. Kizardlag otthoni tanulasi kdrnyezetet egyik sziild sem
jelzett, de ett6l nem zarhato ki ennek 1étezése, hiszen a jogszabalyok lehetdséget adnak
magantanuloi statuszra, amely otthoni kdrnyezetben is torténhet. A valaszadok 60%-a
jelezte, hogy fejlesztéhelyen is tanuldsi kornyezetben vesz részt a gyermek, amely
jellemzden varosi kornyezethez és magasabb tarsadalmi-6kondmiai statuszhoz kothetd.
A célcsoport sajatossagai szempontjabol csak annyi kovetkeztetés vonhatd le ebbdl,
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hogy varosi kornyezetben és kedvezdbb szocidlis hattérrel az autista gyermekek
sokszintibb és feltehetden jobb vagy Osszetettebb tanuldsi kdrnyezettel talalkozhatnak.

o A kitoltok jelzése alapjan az iskolai kornyezetben tanuld gyermekekrol feltételezhetd,
hogy érzékenyen reagalnak a tanulasi kdrnyezet valtozasara, de idével és timogatassal
mindegyikiik képes lehet alkalmazkodni az 4talakulashoz (kiilonboz6 1d6 alatt és eltérd
rugalmassaggal). Ez nem jelenti, hogy ez minden autista gyermekre igaz lenne, de az
iskolai kornyezetben oktathato gyermekek esetében a minta alapjan ez nagy
valoszinliséggel feltételezhetd.

e A kérdbivek alapjan a célcsoportra nem jellemz6 az 6nallo tanulas képessége, a kérddivben
jellemzett gyermekek mindegyikének sziiksége van eszkdz vagy személy tdmogatasara a
tanulashoz. Bar ebbdl nem kovetkezik egyenesen, de feltételezhetd, hogy minél inkébb ké-
pes a gyermek az 6nallo tanuldsra, annal inkdbb képes az 6nalld kozlekedésre is, mindezt
azonban nagyban arnyalja, hogy a vizsgalt gyermekek 73%-a 10-12 éves, amelynél még
nem varhat6 el feltétlentil sem az 6nallo tanulas, sem az 6nall6 kozlekedés képessége.

e A célcsoporthoz tartozd gyermekek nagy része (a kérdéivben 80%) hasznal napi szinten
digitalis eszkdzoket, és tovabbi jelentds résziik is rendszeresen. Feltételezhetd, hogy a cé-
Icsoporthoz tartozé gyermekek tobbsége, akik otthoni és/vagy legalabb iskolai kornyezetben
hozzéaférnek digitalis eszk6zokhoz, rendelkeznek azokkal a kompetenciakkal és felhasznaloi
tapasztalattal, amelyek egy e-learning program hasznalatahoz sziikségesek.

o A kitdltok 67%-a esetében hasznalja a gyermek a digitalis eszkdzoket tanuldsi célokra
is, illetve azok is, akik nem hasznaljak tanulasi célra, jellemzden tobbceélu felhasznalok.
Ez alapjan feltételezhetd, hogy a digitalis eszkdzoket rendszeresen haszndlod gyermekek
részére opcionalis (és esetlegesen ismert) alternativa az e-learning hasznalata.

o A digitalis eszkdzoket tanuldsi célokra is hasznalo gyermekek jellemzden tobb funkciot
is hasznalnak tanulési célra, viszont koziilikk kevesen ismernek digitalis tananyagokat,
igy szamolni kell azzal, hogy legtobbjiik szamara ujdonsag lesz a digitalis tananyag.

e FErdekesség, hogy mig a vizsgalt gyermekek egyike sem képes 6nallo tanuldsra a vala-
szok alapjan, addig a digitalis eszk6zok hasznalatdban nem vagy csak idénként igényel
segitséget nagyobb résziik (73%), és képes 6nallo tanulasi célra is hasznalni a digitalis
eszkozoket. A kérddivek alapjan feltételezhetd, hogy a célcsoport jelentds része képes
0nall6 tanulasra az e-learning segitségével, €s a célcsoport tovabbi tagjai szamara is op-
cionalis eszkdz lehet timogatéssal. Ettol fiiggetleniil sem jelent megoldast a célcsoport
minden tagja részére, amennyiben nem rendelkezik a megfeleld ismeretekkel vagy egyéb
okbdl nem megfeleld szamdra ez az oktatasi forma.

e A valaszok alapjan a célcsoport tagjaira nem vagy kevésbé jellemzd, hogy egyediil
kozlekednének, és az egyediil kozlekeddk is elsdsorban az iskoldba jarnak egyediil,
mashova ez joval kevésbé jellemzd. Ugyanakkor egyediil vagy kisérdvel jellemzden ré-
szt vesznek a gyermekek a kozlekedésben.

e A viélaszadok mintegy egyharmadanal nincsenek a kozlekedést akadalyozd vagy sza-
balyozo6 olyan szokasok, amelyek meghataroznak annak moddjat. A tobbieknél valami-
lyen formaban ezek eldfordulnak, ami az 6nall6 kozlekedést is befolyasolhatja.
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A célcsoport tagjai kiilonb6zé mértékben tudnak egyediil tdjékozodni, de mivel jellemzéen
kevés és ismétlodo helyekre kozlekednek egyediil, igy ez a képességiik erdteljesen kontrol-
lalva van. A valaszok alapjan jelentds résziik képes lehet 6nallo tajékozodasra.

A viélaszok alapjan a gyermekek kiilonbozd eszkozoket hasznalnak a tdjékozodas
segitésére, tobben képesen sajat maguk vagy sajat maguk altal kezelt eszkozzel is
tajékozodni, vagy ismernek segitd eszkdzoket, igy a célcsoport szdmara relevans tudast
jelenthet ennek a fejlesztése.

A vélaszok 80%-a esetében érzékeny a gyermek valamilyen kiilsé ingerre, ami befolyasolja
figyelmét és tevékenységét, €s igazolja a célcsoport jellemzésének altalanos részében leirtakat.
A vizsgalt gyermekek 80%-a képes besz€lni, de 20%-uk nem vagy alig besz¢l. Kérdés, hogy
nem besz¢ld gyermek részére készithetd-e olyan tartalom, amely jelentdsen tudja tamogatni a
tanulasat és emellett a beszéld gyermekek részére is megfeleld szintli tudast biztosit. Min-
denesetre a nem vagy kevésbé besz€16 gyermekek esetében mindenképpen felndtt tdmogatdsra
van sziikség, annak fliggvényében, hogy a beszéd milyen mértékben korlatozza az olvasast.
Az olvasasi képességre nem vonatkozott kiilon kérdés, feltételezve, hogy a korosztaly
valamilyen mértékben képes 6nallo olvasasra, aki pedig nem vagy csak korlatozottan képes
olvasni, annak mindenképpen tamogatasra van sziiksége a tanulashoz.

A gyermekek nagy részének nincs sziiksége eszkozre a kommunikaciohoz, igy feltételezhetd
Ok a szobeli és irasbeli utasitasokat, részeket képesek értelmezni. A tobbiek esetében min-
denképpen sziikséges vizualis rasegités is €s tAmogatas is.

A valaszok alapjan kevés lehetdség fog nyilni csoportos feladatok beépitésére, igaz, ez kev-
éssé volt varhato. A valaszadok minddssze 13%-a tud nagyobb csoportban tanulni, 60%-uk
képes kisebb csoportban, de feltehetden ismert kornyezetben, 27%-uk pedig jellemzden nem
tanul csoportos kornyezetben.

A gyermekek mindegyike egylittmiikddd tanulasi kornyezetben, azaz a motivaciojuk
felkelthetd, fenntarthat6 és iranyithat6 adott idejii és jellegli feladatra.

A vélaszadok mintegy fele nyilatkozott gy, hogy a gyerek rugalmas a tanuldsi kornyezetben
bekovetkezd valtozasokkal szemben, masik feliik viszont csak kozepesen vagy alig tud al-
kalmazkodni ilyen helyzetekhez, ami azt jelzi, hogy a tanulasi kornyezetnek és folyamatnak
belathatonak és kiszamithatonak kell lennitik résziikre.

Az atmenetek kezelése is részben ezt erdsiti meg, ugyanakkor a valaszok alapjan
nagyobb rugalmassag is feltételezhetd a gyermekek részérdl egy szdmukra kedvezd
tanulasi kornyezetben.

A sziil6k donté hanyada rendszeresen, de eltéré mértékben részt vesz a tanulési folyama-
tokban, igy az ¢ elérésiik és bevonasuk mindenképpen fontos vonasa kell, hogy legyen a
tananyagnak. Kevés sziil6 nem vesz részt a folyamatban, ugyanakkor nem kizérhato, hogy
ez az arany a valdsagban magasabb, de adott esetben fejleszthetd is.

A gyermekek tanuldsi tevékenysége jellemzden kevés teriiletre fokuszal, kevesebb téma
érdekli Oket, de a motivaciojuk felkelthetd, és dontd tobbségiik alapvetden nyitott akar az
iskolan kiviili tanulasra is.

A kérddivek részletes eredményei az alabbi linken tekinthetéek meg: https://docs. go-
ogle.com/document/d/1PNjbD1LWfWMKrD0XIuKeqlk100ia-vgK/edit?usp=sharing&ouid=
111089027363712674274&rtpof=true&sd=true
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A tananyag oktatasi tartalom ¢és szakmodszertana

A kurzus tervezett felépitése

Bevezetés

A. Képzésismertetd
B. Célok meghatarozasa
C. Hasznalati utasitas

. modul: Bevezetés a kozlekedésbe

1. 1. lecke: A kozlekedés céljanak megértése a mindennapi €letben
1. 2. lecke: A kiilonboz6 kozlekedési modok attekintése
(pl. gyaloglas, tomegkozlekedés, személygépkocsi)

. modul: Kozuti biztonsag és kozlekedési tudatossag

2. 1. lecke: A gyalogosok kozlekedésbiztonsaganak alapjai
2. 2. lecke: A kozlekedési jelzések és tablak megértése

. modul: Személyes utazastervezés

3. 1. lecke: Térképek ¢és digitalis eszk6zok hasznalata a navigacidhoz
3. 2. lecke: Egyszerii utazasi terv készitése a mindennapi tevékenységekhez
(pl. iskola és szabadidds tevékenységek

. modul: Ondll6 utazdsi készségek

4. 1. lecke: Az 6n4llo utazashoz sziikséges ismertek €s készségek
4. 2. lecke: A kozlekedési alkalmazasok vagy eszk6zok megértése €s hasznalata

. modul: Tdrsas interakciok utazds kozben

5. 1. lecke: A tarsadalmi interakcidk felismerése €s kezelése a kozlekedés soran
5. 2. lecke: A megfeleld viselkedés megértése a kiilonboz6 kozlekedési helyzetekben

. modul: Osszefoglalds és értékelés

6. 1. lecke: A kulcsfogalmak Gsszefoglalasa interaktiv tevékenységeken keresztiil és az
elért eredmények személyre szabott elismerése
6. 2. lecke: Visszajelzés kérése

Befejezés

Kovetkeztetések
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A modulszerkezet véglegesitése hosszabb és tobb szakaszban zajlott, végiil a Chat GPT
promptolasdnak eredményeként sziiletett meg. A mesterséges intelligencia altal javasolt struk-
tura kiilonboz6 mértéki kiegészitéseken, testreszabasokon, illetve a kiilonb6zo javaslatok ko-
zOtt atvezetéseken eset at.

Szakmodszertan

A kurzus szenzorbarat, vizualisan vonzo ¢és interaktiv megkozelitést alkalmaz, hogy megfe-
leljen az autista gyermekek egyedi igényeinek. A tartalmat vizudlis eszk6zok, egyszerl nyel-
vezet ¢és interaktiv tevékenységek kombinacidjaval mutatja be, hogy biztositsa a pozitiv és €él-
vezetes tanulasi élményt.

Altalénos elvek:

e A terméknek figyelembe kell vennie, hogy a felhasznalok tanuldsi szokasait és kornyezetét,
valamint milyen segédeszk6zok sziikségesek ndluk a figyelem fenntartasara, amelyekkel a
tanulasban akadalyozo tényezdket milyen oldani lehet. Ebben a tekintetben nagy hangsulyt
kell fektetni arra, hogy erdteljesen vizualis elemekre kell alapozni a tanulasi folyamatot.

e A tanulasi folyamatban fontos szerepet kell adni a kovethetdségnek és a kiszamithatosagnak,
azaz a tanulonak minden 1épésnél tisztdban kell lennie, hogy milyen 1épés kovetkezik a
tanulasi folyamatban, hol helyezkedik el ez a 1épés a teljes folyamatban és mi a célja.

e A terméknek biztositania kell a foglalkoztathatosagot, mivel az autizmussal €16 tanulok
figyelem a kortarscsoporthoz képest jellemzden kevésbé tartds, igy a figyelem fen-
ntartasdhoz folyamatos bevondsra, interaktivitdsra, jatékossagra, egyéni tanulasi utak kiala-
kitasara (differencialésra) van sziikség.

e Fontos figyelni az arculatra és az audiovizualis elemekre, mivel az autizmussal élokre jellemz6
a szenzoros érzékenység, azaz azoknak az ingereknek az elutasitasa, amely tlzott mértékben
terhelik meg az idegrendszert (pl. hangos zene, tal élénk szinek, gyorsan valtozo képek).

e Figyelemmel kell lenni a célcsoport eltérd tudasszintjére és értelmi képesseégeire. Az
autizmussal €l6k kozott jelentds kiilonbségek lehetnek az értelmi képességek tekinte-
tében, illetve az életkor és az iskolai eldrehaladas fiiggvényében a tudéasszintben is. A
termék nem irdnyulhat az autizmus teljes spektruman elhelyezkedd tanulokra, sziikséges
meghatarozni azt a szintet, amelynek tamogatasara iranyul a fejlesztés.

e A feladatoknak végrehajtonak és érthetonek kell lennie a célcsoport szdmara. Ehhez
sziikséges mérlegelni, hogy milyen mértékii olvasési képesség €s szovegértési kompe-
tencia sziikséges a képzésen valo részvételhez.

e A felhasznal6i célcsoporton beliil nem csak az értelmi képességek €s a tudasszint be-
folyasolhatja a feladatok megfelel6ségét, hanem az egyéni kihivasok, az egyéni ¢€letben vald
akadalyozottsag mértéke is (pl. a tanul6 csak autoval vagy gyalog hajland6 kozlekedni).

e Bar a felhasznald minden esetben az autista tanuld, és a termék az 6 6nallo felhasznaloi
magatartasat kell, hogy tdmogassa, biztositani kell a sziil6i interakcio lehetdségét, ame-

e Minden modul Ggy legyen kialakitva, hogy meghatarozott t¢émakat vilagosan és struktu-
raltan targyaljon, megkonnyitve a tanulok szdmadra, hogy egyszerre egy-egy témara
Osszpontositsanak.

40


https://doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.2

Pannon Digitalis Pedagogia (ISSN 2786-2445) 3. évf. (2023). 4.sz. _ DOI: doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.2

A moduléris felépités lehetdvé teszi a tanulok szamadra, hogy sajat tempojukban haladja-
nak. A tanulok sziikség szerint Gijra megnézhetik a modulokat, igy biztositva a kényelmes
¢és személyre szabott tanulasi élményt.

A modulok a mindennapi élethez kapcsolddo gyakorlati készségekre 6sszpontositsanak,
elosegitve a tanult fogalmak alkalmazéasat valos helyzetekben. Ez a megkozelités
tamogatja az egyéni hasznalatra alkalmas funkcionalis készségek fejlesztését.

A pozitiv megerdsités és a tamogatd visszajelzés épiiljon be a tanfolyam kialakitasaba,
hogy 0sztondzze a részvételt €s egyéni szinten €pitse a bizalmat.

A felhasznalobarat navigacio és a modulok kozotti azonos formatum kényelmes ¢€s
kiszamithat6 tanuléasi kornyezetet biztositson, ami kiilénosen eldnyds az autizmussal €16
egyének szamara.

Lényeges a tajékozodast segitd vizudlis elemek, példaul egyértelmii szimbolumok,
tajékozodasi pontok és felismerhetd kozlekedési tablak hasznalata.

Javasolt interaktiv térképek és kozlekedési szimulaciok hasznalata, hogy a tanulok el-
lendrzott kornyezetben gyakorolhassak a tajékozodasi és kozlekedési készségeket.
Ajanlott olyan forgatokdnyvek beépitése, amelyek kifejezetten a kdzlekedésbiztonsagra
Osszpontositanak, megtanitva a tanulokat a navigaciora és a biztonsagos dontések
meghozatalara.

Az atfogd tanulasi élmény biztositasa érdekében olyan tartalmakat kell biztositani, ame-
lyek kiilonbozé kozlekedési kornyezetekre (pl. utca, zebra és tomegkozlekedési
eszkozok) terjednek ki.

Olyan interaktiv feladatok kidolgozésa indokolt, amelyek a valds kozlekedési helyzetet
utanozzak, lehetdvé téve a tanulok szdmara, hogy aktivan részt vegyenek és gyakoroljak
a készségeket.

Olyan integralt jatékelemek haszndlata is célravezetd, amelyek a tdjékozodassal és a
kozlekedéssel kapcsolatos tanulast vonzo €s €lvezetes élménnyé teszik.

A hallhat6 szovegek vilagosak €s tomorek kell, hogy legyenek.

Olyan funkciok kialakitasa ajanlott, amelyek lehetdvé teszik az egyénre szabott
kozlekedési kihivasokat a gyermek elérehaladésa és kényelmi szintje alapjan.
Biztositani sziikséges a sziilo részére szold visszajelzést, hogy nyomon kovethessék
gyermekiik fejlodését és azokat a teriileteket, amelyekre tovabbi figyelmet kell forditaniuk.

A modulok szakmodszertani megkozelitési lehetdségei

1. modul: Bevezetés a kozlekedésbe

Vizualis tdmogatasok: Vizualis segédeszkdzok hasznalata, példaul képek, diagramok és
videok a kiilonbozo kozlekedési modok bemutatasara.

Valos életbdl vett példak: Eletszerii torténetek vagy videok megosztasa, amelyek azt mu-
tatjak be, hogy az emberek hogyan hasznaljak a kiilonb6z6 kézlekedési modokat a min-
dennapi ¢€letiikben.

Interaktiv elemek: A megértés megerdsitése érdekében interaktiv kvizek vagy jatékok
beépitése.
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2. modul: Kozuti biztonsag és kozlekedési tudatossag

Szerepjaték: Szerepjatékos gyakorlatok beemelése a kozlekedésbiztonsagi forgatokony-
vek gyakorlasa érdekében, ellendrzott és interaktiv kornyezetet biztositva.

Vizualis titemtervek: Vizudlis litemterv vagy ellendrzo listak az utcan valo atkelés vagy a
forgalomban vald navigalas biztonsagi eljarasainak felvazolasara.

Virtudlis tarak: Virtudlis tirak biztositasa biztonsagos utcai kornyezetekrdl a jelzések és
jelzések azonositasanak gyakorlasa érdekében.

3. modul: Személyes utazastervezés

Gyakorlati tevékenységek: Olyan gyakorlati tevékenységi tartalom integralasa, amely soran a
tanulok térképek és egyszerti navigcios eszkozok segitségével készitik el utazasi terveiket.
Vizualis térképek: Vizualis térképek hasznalata az utazasi terv elkészitésének lépéseinek
lebontasara.

4. modul: Onallé utazasi készségek

Video oktatovideok: Videods oktatovideok készitése, amelyek bemutatjak az 6nallo utazasi ké-
szségeket, példaul a kozlekedési alkalmazasok hasznalatat vagy a menetrendek olvasasat.
Lépésrol lépésre utmutatd: A kozlekedési alkalmazasok hasznélatdnak folyamatat 1€pésrol
1épésre, vizualis jelzésekkel ellatott utmutatokra bontja.

Gyakorlati forgatokonyvek: Olyan gyakorl6 forgatokdnyvek megjelenitése, amelyek a valds
helyzeteket utanozzak, hogy ndveljék az 6nbizalmat.

5. modul: Tarsas érintkezés utazas kozben

Szocidlis torténetek: Szocialis torténetek beépitése, amelyek felvazoljak az utazas soran elvart
szocialis viselkedést, hangsulyozva a pozitiv interakciokat.

Szerepjatékos gyakorlatok: Szerepjatékos gyakorlatok a megfeleld szocialis viselkedés gya-
korléaséra kiilonbozo kozlekedési helyzetekben.

Vizudlis jelzések: Vizualis jelek haszndlata, hogy segitse a szocidlis szabalyok megértését és
megjegyzEesét.

6. modul: Osszefoglalds és elismerés

Interaktiv ismétlés: Interaktiv ismétlési tevékenység beépitése, ahol a tanulok jatékokon vagy
kvizeken keresztiil ujra atismétlik a kulcsfogalmakat.

Személyre és témdra szabott kitlizok: Személyre szabott és témara szabott kitlizok (ta-
nusitvanyok) kiallitasa a kurzus elvégzésének elismerésére.

Visszajelzés: Lehetové kell tenni egy visszajelzést, ahol a tanulok (és/vagy a sziilok) megoszt-
hatjak tapasztalataikat €s fejlesztési javaslataikat.

Az egyes modulok esetében a Chat GPT javaslatot tett azokra az elemekre, amelyek tdmo-
gatjak a tanulasi célokat. Ezeket a javaslatokat dontd részben megfelelonek tartottam, és be-
emeltem a lehetséges mddszerek kozé az egyes elemek megfogalmazasanak, elvarasainak ki-

sebb pontositasai mellett. Az egyes modszerek kivalasztasa és véglegesitése a kézirat, a tevé-

kenységterv és a forgatokonyv irdsa soran fog megvaldsulni.
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A tananyag értékelésének modszertana

Ertékelési alapelv: A résztvevok olyan tevékenységekben vesznek részt, amelyek lehetévé te-
szik szdmukra, hogy bizonyitsak az egyes modulok megértését. Az eredmények elismerése sze-
mélyre szabottan torténik, figyelembe véve az egyes gyermekek egyéni fejlodését és eredményeit.

Tartalmi eloismeretek: nem igényel specialis elézetes ismereteket, olvasasi és szovegértési
készség javasolt, de rendelkezésre allo kiilsd segitség esetében nem feltétel a résztvevonél (a
kiils6 tamogato esetében igen), alapszintii tanulasi készség sziikséges

Technikai elézetes ismeretek: alapszintii digitalis alapismeretek

A kurzus teljesithetosége: 1 modul legfeljebb 60 perc lehet, egy modul sem tartalmaz két
leckénél tobbet. Sziinetekkel egyiitt 6sszesen 10-12 6ra alatt teljesithetd.

Kurzuskévetelmények, értékelés modja: kurzus moduljainak elvégzése, értékelés az attekin-
tésben 1évo kurzuszaro feladatok alapjan

Tananyagban valo elérehaladds formaja, ajanlott idébeosztas, iitemezés: Napi 1 modul el-
végzése ajanlott, de tobb modul elvégzése kdzott mindenképpen javasolt hosszabb sziinet tar-
tasa. A modulok sorrendje szabadon valasztott és barmikor megismételhetdek.

Onellendrzé és kotelezd feladatok: Minden leckébe vannak beépitve jatékos feladatok, illetve a
modulok végén egy-egy modulzaro feladat, utobbiak nem kotelezdek, csak a leckébe épitett felada-
tokat kell megoldani. Egy nagyobb koételez6 feladat van, a kurzuszaro6 feladat megoldasa.

Feladatok/tevékenységek értékelése, pontozasa, hatarideje: A feladatok az attekintésben 1évo
feladatok kivételével formativ értékeléstiek, a kurzuszar6 feladatok szummativ értékeléstiek.

Tavlati tanulasi eredmények és felhasznaloi elégedettség mérése:

e A kozlekedési szabalyok gyakorlati alkalmazasa kapcsan mérni kell, hogy a tanulok mi-
lyen mértékben tudjak a tanfolyam soran tanult kdzlekedési ismereteket a gyakorlatban
alkalmazni.

e Az alkalmazott tajékozodasi képességek kapcsan értékelni sziikséges, hogy a tanulok
mennyire képesek kiilonbozd kozlekedési helyzetekben a tdjékozodasi képességeik
javulasat bemutatni.

e Sziikséges annak mérése, hogy milyen mértékben tudta a tanulé egymaga alkalmazni a
megszerzett ismereteket, illetve mennyire tudta egymaga feldolgozni a tananyagot, val-
amint hogyan valtoztak ehhez kapcsolodo ismeretei €s készségei.

Tovabbfejlesztési célok:

e Visszajelzés készitése a sziillok szdmara, amely jelzi a gyermek hasznalati szokésait és
interakciodit a kdzlekedési szimulacidkban.

e Visszajelzés kérése a sziiloktdl és a pedagogusoktol az 6nalld készségek fejlodésérol,
kiilonosen a tanuldssal, a tdjékozodassal és a kdzlekedéssel kapcsolatban.

Felhasznaloi elégedettség mérése:

e A felhasznalok visszajelzéseinek Osszegyljtése kifejezetten a tdjékozodassal és a
kozlekedéssel kapcsolatos gamifikacios €s interaktiv elemekkel kapcsolatban.

e Visszajelzés gylijtése az szenzorbarat tervezés hatékonysagarol.

o Ertékelés kérése a hallott utasitasok és szovegek hatékonysagarol a megértés és az elko-
telezettség eldsegitésében.
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o A felhasznélok elégedettségének mérése a kozlekedési szimulaciok hasznalhatdsagaval
kapcsolatban.

e Ertékelés kérése, hogy a fejlesztés mennyire kovethet és konnyen kezelhetd.

e A sziilok és pedagogusok elégedettségi szintjének mérése (késobb fejlesztendo).

Tanulasi kornyezet kialakitasa

A fejlesztési kornyezetként a Moodle szolgalt: https://tamugamoodle.hu. A tartalomfejleszté
szoftver feladatait a Moodle feliilethez telepitett HSP beépiild modulok ¢s az egyéb rendelke-
zésre allo és telepitett modulok segitették, illetve mas tartalomfejlesztd szoftver is timogatta a
fejlesztést kiegészito jelleggel. A kurzus tervezésekor az egész kurzus tervezése is felmeriilt,
am a kivitelezés sordn bebizonyosodott, hogy csak egyes leckék elkészitése lehet redlis cél a
fejlesztés idOkerete alatt. A célokat tobbnyire megfelelden szolgalta fejlesztési szoftverként a
HS5P, de tobb eredeti elképzeléshez nem volt megfeleld alkalmazés ebben (pl. parbeszédes for-
maju szovegek megjelenitése animalt figurakkal). Tobb tervezési elem feleslegesnek vagy tal-
zonak bizonyult (pl. mindenhol hattérkép beszirasa, amely a vizualis attekintést akadalyozta

volna eltéré szinei miatt). Osszességében azonban a tervezett elemek nagy részét sikeriilt mind
tartalmat illetéen, mind vizudlisan megjeleniteni, de nem lett megoldott a kitlizd valasztasdnak
lehetdsége vagy a kérddiv kérdéseinek kiilon oldalakra rendezése, amelyek az eredeti tervekhez
képest kényszerbdl nem valdsultak meg. A vizudlis megjelenitésben més szoftver alkalmazasa
is megvaldsult, igy a parbeszédes elemek egy része az Adobe Captivate segitségével késziilt el,
amely viszont SCORM-csomagként beillesztve kevésbé kezelheté kényelmesen, amely pedig
szempont lett volna az autista felhasznalok tamogatasanal. A kivitelezésben tovabbi technikai
problémak léptek fel (pl. tal nagy beszuart képek), vagy annak megoldasa, hogy a diagnosztikus
kérdéseknél, hogyan oldhaté meg a pontozas kizarasa.

Eredmények

A tesztelés tervezett id6szaka 2024. aprilis 19-én kezd6dott meg, két nappal a tervezet id6-
pont eldtt, mivel koradbban sikeriilt a kreativ szerkesztési folyamat lezarasa. A tervezett lezaras
aprilis 28-a lett volna. A tesztelésben az a tizenot 10-18 éves kozotti autista gyermeket neveld
vagy oktatd sziilé €s pedagogus lett bevonva, akik a célcsoport kérddiveket toltottek ki még
2024. februarban. A kitoltok a kérddivek kitoltése soran megadott e-mail cimen voltak elérhe-
toek, és kértem 6ket, hogy lehetdség szerint aprilis 27-ig kiildjenek visszajelzést. Az e-mailben
részletesen leirtam a programba valo belépés céljat és utvonalat, valamint elérhetdvé tettem egy
képernydvidedt, amelyen megmutattam a regisztracio €s a bejelentkezés menetét. A vided ezen
a linken tekinthetd meg: https://www.youtube.com/watch?v=iebl11L8VKw&ab channel=k

A belépés utani kdnnyebb kezelés érdekében egy masik videot is elérhetévé tettem, amely a prog-
ramon belill is elérhetd: https://mwww.youtube.com/watch?v=vAMgCG7GOKY &ab_channel=k

A felkértektdl kevés visszajelzés érkezett. Egyikiik jelezte, hogy nem tud részt venni a tesz-
telésben, egy O regisztralt ugyan a képzésre, de visszajelzést nem kiildott, €és tevékenységet
nem végzett a kurzusban. Ezen kiviil mastol sem jott kozvetlen visszajelzés. A tesztelés ebben
a formaban nem sikeriilt, illetve a kurzus végére tett elégedettségmérd kérddiv kitdltésére sem
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volt lehetdség ilyen formaban. A kért célcsoport aktivitdsa egyediil a naplozott tevékenysége-

ken ke

resztiil volt mérhetd. Ezek figyelembevételével eredményességvizsgalatot nem sikeriilt

végezni a tesztelés soran. Az adott idészak alatt az alabbi aktivitasok zajlottak:

1d6 (nap) Vendég Hallgaté Tanar Mind Forras
A Kurzus
2024. aprilis 27. 0 6 31 37 Naplék
A Kurzus
2024. aprilis 26. 0 0 1 1 Naplék
A Kurzus
2024. aprilis 25. 0 0 1 1 Naplék
A Kurzus
2024. aprilis 24. 0 0 1 1 Naplok
A Kurzus
2024. aprilis 23. 0 0 0 0 Naplok
A Kurzus
2024. aprilis 22. 0 0 0 0 Naplok
A Kurzus
2024. aprilis 21. 1 14 32 47 Naplok
1. tablazat
Aktivitasok a kurzusban tesztidészak alatt
Forras: sajat kutatds
Aktivitast végiil az hozott, hogy kisérletet tettem arra, hogy egy ismerds célszemély (11 éves

autista

kisfin) bevonasaval teszteljem a kurzust, illetve kontrollszemélyként bevontam a kisfiu

nem autista, lany ikertestvérét is a tesztelésbe, illetve édesanyjuk is segitett a vizsgalatban. Ve-
liik sikeriilt koz6s munkdban végignézni a fejlesztés nagy részét, de kimeneti tesztet nem sike-

rilt tol

tetni veliik. Az elégedettségmeérd kérddivet csak a kisfiu toltotte ki, de csak kattintgatott

kiilonosebb attekintés nélkiil, egyediil arra adott érdemi informaciot, hogy milyen kapcsolodo
témakban szeretne még tartalmakat latni. Ezért mindkettdjlikkel rovid interjut készitettem a

képzés

attekintése utan, ahol édesanyjuk segitségével torekedtem valamilyen Osszegzést kérni

toliik, amely az alabbiakban foglalhat6 dssze:

1.

o ok w

7.
8.
9.
10.
11.

A bevezetd szovegek a nem autista kislany részére jol olvashatoak és érthetdek voltak,
az autista kisfit figyelmét azonban nem kototték le és tal hossziak voltak.

A bevezet6 részek vizualis megjelenitése mindkettdjiiknek nagyon tetszett, de SCORM-
csomagban megjelenitett tartalom kezelése kissé nehézkes (til sok gorgetés, til nagyme-
retll a képerny6hoz).

A vided mindkettdjiiknek hasznos informéciokat tartalmazott.

A képzés témaja mindkettdjiiknek izgalmas volt, és szamos 0j ismeretet nyujtott nekik.
Az egyes részek a kisfitnak tal hossztiak voltak, a kislanynak ez nem okozott gondot.
A beagyazott videdkat és képeket nagyon élvezték mindketten, ezekkel szivesen és sokat
foglalkoztak.

A képi megjelenités mindkettdjiiknek tetszett, egyikiiket sem zavarta vizudlis vagy hanghatés.
A program kezelése konnyen ment nekik, rovid gyakorlas utdn nem okozott gondot.

A program céljat csak részben értették meg, de oriiltek, hogy elsdként probalhatjak ki.
A jatékos feladatok tetszettek mindkettdjiiknek, de a pontozési rendszert ne mindig értették.
A képzés egészét egyikiikkel sem sikeriilt atnézni, 6néalldan, csak kislany dolgozott benne.
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12. Kisebb hibakat mindketten jeleztek a program soran (rosszul beagyazott képek, eliitések,
téves informacio).

13. A kisfit szdmara akkor miikddott volna hatékonyan a program. ha dedikalt tanulasi idében
zajlott volna a program vizsgalata, és lehet, hogy pedagogusi segitségre is sziikség lett volna
az 0nallo tanulasi folyamat szervezett elsajatitdsdhoz. Szamara nem volt megfeleld a tanulasi
kormyezet kialakitdsa, nem tudott elmélyedni a tanulasi folyamatban, noha a program
kiprobalasat élvezte, de egyes részeken csak atsiklott és mieldbb tul akart lenni rajta.

Osszességében a tesztelés legfontosabb tanulsdgai az alabbiak voltak:

1. Az autista célszemélyek tesztelésbe vald bevondsa csak megfeleld tanuldsi kormyezet kiala-
kitasaval érhet6 el. Ehhez olyan teszteloket érdemes keresni, akik ezt biztositani tudjak,
elsdsorban pedagogusok, neveldk.

2. Ahhoz, hogy érdemi informacidkat kaphassunk t6liik, hosszabb iddre és intenzivebb
egylittmitkddésre van sziikség. Egyszerti felkérésre nem vérhat6 rovid idon beliil tartalmi
tajékoztatas.

3. Javasolt egy kapcsolodd kozosség (iskola, gyogypedagogiai fejlesztd kozosség) bevondsa
vagy tanacsadasa, hogyan oldhat6 meg, hogy ne csak a képzés, hanem annak betanulésa,
elsajatitasa is autizmusbarat legyen. Ehhez tobb személyességre €s intenzivebb egyiittmii-
kodésre van sziikség.

4. Tobb szoftveres ismeretre van szilkség, hogy a vizudlis megjelenités hibai, kezelési
nehézségek ne vegyék el a célcsoport tagjainak kedvét.

5. Még tobb vizudlis segitségre és egyszeriibben értelmezhetd informécionyljtasra van sziikség
a képzés soran a célcsoport megfeleld tdjékoztatasra. Ennek részletesebb kidolgozasa
sziikséges a kurzus tesztelés utan.

6. Sziikséges a kurzus tovabbi részekre osztasa, az egyes leckék tl hossziiak ahhoz, hogy a cé-
Icsoport tagjait lekossek.

Kovetkeztetések

A fejlesztés kapcsan mindenképpen sziikséges atgondolni a képzés tobbi részének fejleszté-
sét. Mindenképpen sziikséges annak megvizsgalasa, hogy jo-¢ a jelenlegi struktura, és a vizualis
megjelenités hibai, a kezelés gordiilékenyebbé tétele hogyan valdsithatd meg. Szintén ide kell
sorolni az egyes leckék hosszat, illetve lehetséges tovabbi kisebb részekre vald osztas lehetdség.

Fontos lesz annak végiggondolasa, hogyan oldhaté meg, milyen eszkdzokkel segithetd a
célcsoport bevondsa, a motivaciéo megteremtése, amelyhez feltételezhetden gyogypedagogiai
tdmogatasra is sziikség lesz, illetve a megfeleld tanulasi kornyezet kialakitasa hogyan oldhato
meg, vagy hogyan modellezhetd a célcsoport kapcsan. A jelenlegi megvaldsitds ennek sok
szempontbol eleget tesz, ugyanakkor nagy kevés visszajelzés érkezett arra vonatkozdan, hogy
milyen mértékben igaz ez, és milyen valtoztatdsokra volna sziikség.

A fejlesztés egyes részfeladataival kapcsolatban 6sszességében elmondhatd, hogy az idébeli
litemezések elcsiszasat nem szamitva az egyes tevékenységek munkaigényét tobbnyire jol be-
csliltem meg, illetve ezek egymashoz viszonyitott aranyanak becslése, a munka egészére sziik-
séges 1d0 felmérése is 1ényegében megfeleld volt.
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Osszegzés

A fejlesztés erossegei:

1. Alapos szakmai tervezés a tartalmak kapcsan, amelyek nemcsak az autizmusra vonatkozo
szempontok figyelembevételét jelentette, hanem azt is, hogy torekedtem a témahoz kapcso-
16d6 ismeretterjesztd szakirodalom megismerésére is. Itt fontos megemliteni, hogy utanajar-
tam milyen tipust autizmusspecifikus digitélis fejlesztések késziiltek eddig.

2. A kivélogatott képi és vided tartalom, amelyre sok id6t szantam és torekedtem a témahoz
leginkabb passzolo valtozatokat megkeresni, €s e képek mellett megfeleld hosszisagu és
mindségli videdkat is beagyazni.

3. A feladatok testre szabottsaga és soksziniisége, amelyekkel térekedtem, hogy minél inkabb
meg tudjam szolitani a célcsoportot, hogy az egyes feladatokban jatékot és ne kotelezden el-
végzendo tevékenységet lasson.

A fejlesztés gyengeségei:

1. A vizualis kidolgozottsdg még nem megfeleld a képzés célcsoportjanak megfeleld
bevondsahoz, illetve a képek nagysaganak, elhelyezésének is még javulnia kell.

2. Problémas az egyes részek felhasznaloi kezelhetdsége, helyenként sokat kell gorgetni, vagy
nem egyértelmii, hogy teheté konnyebben kezelhetové a feliilet. Ehhez kapcsolodik a
képzésben vald mozgas, az abban valo tajékozodas jobb kidolgozasa és tamogatasa.

3. Az egyes leckék belso strukturaltsaga és mennyisége még tilzasnak tiinik a célcsoport fen-
ntarthat6 figyelmét alapul véve, ugyanakkor ehhez tobb tesztelésre van sziikség.

Mindezeket figyelembe véve elmondhatd, hogy a fejlesztést sikeriilt megfeleld id6 alatt, el-

fogadhat6 kompromisszumokkal, megfeleld mennyiségben és mindségben elkésziteni, de még
szamos ponton sziikséges fejleszteni a végeredményt.
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A 3D tervezés lehetoségei és jelentosége az oktatasban

The possibilities and importance of 3D design in education

Abstract

In the field of education, tools and methods are continuously evolving and developing to make learning processes
more efficient and interactive. One promising area of development is the application of 3D design and printing.
The aim of this study is to provide insight into the possibilities of 3D design and printing in education. 1 will
demonstrate how these technologies can influence the educational process and the learning experience of students,
as well as how they can help teachers and educators in better visualization and practical experience sharing. | will
present specific examples of tasks tailored to different age groups, intended as thought-provoking and inspirational
ideas for my adventurous colleagues.

Keywords: 3D design, 3D printing, educational technology, interactive learning, pedagogical innovation

Absztrakt

Az oktatas teriiletén folyamatosan valtoznak, fejlédnek az eszk6zok és modszerek, amelyek segitségével hatéko-
nyabba és interaktivabba tehetjiik a tanulasi folyamatokat. Az egyik ilyen fejlesztési teriilet, amely sok szempont-
bol igéretes, a 3D tervezés és nyomtatas alkalmazasa. A tanulmany célja, hogy betekintést nyujtson a 3D tervezés
és nyomtatas lehetdségeibe az oktatasban. Bemutatom, hogyan befolyasolhatjak ezek a technoldgiak az oktatasi
folyamatot és a tanulok tanulasi élményét, valamint hogyan segithetnek a tanaroknak és oktatoknak a jobb vizua-
lizacid gyakorlati megtapasztalasaban, atadasaban. Konkrét példakkal fogom bemutatni az egyes korcsoportokhoz
illeszked6 feladatokat, amelyeket gondolatébresztének, inspiracionak szanok vallalkozé szellemi kollégaimnak.
Kulcsszavak: 3D tervezés, 3D nyomtatas, oktatasi technoldgia, interaktiv tanulds, pedagdgiai innovacio

1. Bevezetés

A 3D tervezés és nyomtatas két 6sszetett technoldgia, amelyek forradalmasitottak a tervezes €s
gyartas folyamatait szdmos iparadgban, ideértve az oktatast is. A 3D tervezés haromdimenzids
virtualis objektumok létrehozésat jelenti, amelyek valosaghiien reprezentaljak azokat a térbeli
dimenziokban. Ez lehetvé teszi a tervezOknek és mérndkoknek — tovabba mara gyakorlatilag
barkinek —, hogy részletesen modellezzenek és megjelenitsenek olyan objektumokat és szerke-
zeteket, amelyek sokszor bonyolultak és nehezen lennének elképzelhetdek a hagyomanyos két-
dimenzids rajzok vagy modellek alapjan. Tanulmdnyomban bemutatasra keriil, hogy mi teszi
ezeket a technoldgidkat vonzova a tanitds szempontjabol, és hogyan illeszkednek a modern ok-
tatasi eszkoztarba, felvetem a lehetséges elonyoket és kihivasokat, valamint attekintem a mar
1étez6 kutatasokat és eredményeket ezen a teriileten.

2. A 3D tervezés alapjai

A 3D tervezés szdmos szoftveres eszkozzel és technikaval valosulhat meg, beleértve az au-
tonom CAD (szamitogép segitette tervezés) programokat, mint példaul az AutoCAD, So-
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lidWorks, Blender, vagy esetlinkben a TinkerCad. Ezek a szoftverek lehetdvé teszik a felhasz-
naldknak, hogy létrehozzanak és modositsanak 3D modelleket, amelyeket késébb felhasznal-
hatnak szimuldcidkhoz, prototipusokhoz vagy akar a 3D nyomtatashoz.

2.1. A 3D modellezés fogalma és technikai

A 3D modellezés soran a felhasznalok haromdimenzios digitalis modelleket hoznak létre
kiilonb6z6 objektumokrol vagy szerkezetekrdl, esetleg még nem létezo targyakat alkotnak vele.
A grafikus szoftveres modellezésnek négy népszerii technikdja van (Farkas, 2011):

e Poligonmodellezés — 3D-s térben elhelyezett pontok (itt vertexek), 0sszekotve szaka-
szokkal, egytitt poligonhalot alkotnak. A mai modellek legnagyobb része manapsag tex-
turazott poligonmodell, mivel ezek rugalmasan alakithatdak, és mert a szamitogépek
konnyen és gyorsan renderelik dket.

o NURBS-modellezés — sulyozott kontrollpontok altal befolyasolt szplajnfiiggvények gor-
béi hatarozzak meg. A gorbék kovetik, de nem feltétleniil érintik a pontokat. A NURBS
feliiletek nem csak kozelitik a gorbiiletet kisméretli lapos feliiletekkel, hanem tényleg
simak, igy kiilonosen alkalmasak organikus modellek készitésére.

e Splines & Patches modellezés — ez is gorbék segitségével abrazol. A hasznalat egysze-
riségét és a rugalmassagat tekintve a poligonmodellezés és a NURBS-modellezés kozé
esik.

e Primitiv-modellezés — Ez a modellezési modszer geometriai primitiveket vesz alapnak,
mint példaul gombok, hengerek, kupok vagy kockak és ezekbdl épit fel komplexebb
alakzatokat. El0nye a gyors €s konnyii hasznalat, a méretek abszolut pontossaga, mivel
a formak matematikailag definidltak, ezen kiviil a leir6 nyelve is egyszert.

2.2. 3D tervezési szoftverek dttekintése

Szamos kiilonb6zo6 3D tervezd szoftver létezik, amelyek eltérd funkciokkal €s lehetdségek-
kel rendelkeznek. A teljesség igénye nélkiil néhany példa a legnépszeriibbekre.

AutoCAD?

Egyike a legelterjedtebb és legismertebb CAD szoftvereknek, amely szdmos iparagban hasz-
nalatos, beleértve az épitészetet, a gépészetet €és az ipari tervezést is. Az AutoCAD lehetdveé
teszi a részletes 2D alakzatok, rajzok és tervrajzok 1étrehozésat és szerkesztését, de a szoftver-
ben elérhetdé 3D modellezési eszkdzokkel lehetdség van 3D objektumok és modellek 1étreho-
zasara ¢és szerkesztésére is. Preciz miiszaki rajzokat, tervrajzokat és miiszaki dokumentaciokat
tudunk létrehozni, €s szamos szovegformazasi és méretmegadasi lehetdség all rendelkezé-
stinkre a rajzok részletes kidolgozaséhoz.

SolidWorks?

Egy professziondlis CAD szoftver, amely kifejezetten a gépészet €s a tervezés teriiletére fo-
kuszal. Kivaloan alkalmas bonyolult szerkezetek modellezésére és mérnoki tervezési felada-
tokra. Lehetdséget nytjt parametrikus modellezésre (a tervezOk valtozokat és kapcsolatokat

1 https://web.autocad.com/login
2 https://www.solidworks.com
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hasznalhatnak a modellek 1étrehozasahoz, ami gyors és rugalmas tervezést tesz lehet6vé), raj-
zolasra (részletes technikai rajzokat hozhatunk 1étre), teljes és 6sszeszerelési szimulaciora.

Blender®

Egy ingyenes ¢és nyilt forraskoda 3D modellezé és animacids szoftver, amely széles korben
hasznélhato kreativ projektek létrehozésara, beleértve a modellezést (lehetdség van kiilonb6zo
technikak kiprobalasara, pl. szilardtest, feliilet- és vektoros modellezés), az animaciot (ideértve a
karakteranimaciot és mozgasgrafikdkat), videojaték fejlesztést, vizualis effekteket, szimulaciokat
(részecskeszimulaciok, folyadékszimulaciok, dobozszeri szimulacidk, stb.) és renderelést.

TinkerCad*

Ez egy ingyenes ¢és felhdalapu 3D tervezési szoftver, amely kifejezetten kezddknek és fiata-
labb korosztalynak késziilt. Az Autodesk altal fejlesztett platform feliilete egyszerti és intuitiv,
ami lehetové teszi a felhasznalok szamara, hogy kdnnyen és gyorsan megismerjék a 3D tervezes
alapjait anélkiil, hogy komplex szoftverekkel kellene kezdeniiik. Belépés utan élhetiink a Forra-
sok meniipont alatti TinkerCad-blog, Oktatasi Kozpont, Oratervek és Kihivasok nyujtotta segit-
séggel. Sajat profilunk alatt csoportositva talaljuk Oréinkat, Terveinket, Gytijteményeinket, Ok-
tatdbanyagainkat és Kihivasainkat. A Ko6zosségi galéria elemeibdl konnyen tudjuk anyagainkat
bdviteni. A tereket megkettdzhetjiik, hozzaadhatjuk oratervhez vagy gylijteményhez, esetleg
megoszthatjuk kdzvetleniil Classroomban létrehozott 6raknal, vagy a kdzosségi média egylittmii-
kodo feliiletein (Twitter, Facebook, Pinterest), amihez beagyazasra alkalmas kodot is kaphatunk.

AZ Aramkorok tervezését példaul micro:bit projektekhez tudjuk felhasznalni, késSbb még lesz rola
sz0, hiszen kapcsolodhat a tananyaghoz. A Kodblokkoknal kész tervek allnak rendelkezésiinkre, pro-
jektinditokat talalhatunk, izgalmas lehetdségek allnak rendelkezésiinkre, ezt haladoknak is ajanlom.

A 3Dterv-ezéshez alapvetd modellezési eszkdzok, mint példaul az alakzatok rajzolasa, elfor-
gatdsa, atméretezése, mozgatasa, egyszerli és konnyen értheté modon éallnak rendelkezésre. Az
egyes alakzatok kitoltottségével (szilard, vagy furat), illesztésével, tiikrozésével, csoportositasa-
val és szétbontasaval tudjuk a didkokat alkotasra 6sztondzni. Hasznos lehet, hogy szint tudunk
valasztani a formainknak, mivel az illesztéseknél jobban latszik, hogyan kapcsolodnak. Ha ter-
viinknek nincs tovabbi nyomtatasi célja, a szinektdl latvanyosabb lehet egy 1étrehozott szintér.

A TinkerCad nagyszerli eszkdz tanuldk és oktatok szamara, mivel lehetdvé teszi kreativ pro-
jektek létrehozasat, a 3D tervezés alapjainak megértését és a gyakorlati tapasztalatok szerzését,
a kozos munkatérben valo egyiittmiikddést is felkinalva. Oktatoként osztalyokat tudunk 1étre-
hozni, akar csak drakoddal és becenévvel is be tudnak 1épni a tanulok, ha nincs diakfiokjuk, de
tarstandrokat is meghivhatunk a kozok térbe. Az oratevékenységek fiilnél megoszthatunk a di-
akokkal mintaként terveket, és itt lathatjuk is a gyerekek alkotasait. Ezek a tervek privat zona-
ban maradnak, a tobbi felhaszndlo nem lathatja. Mivel felhdalapt a program, a mentéseket au-
tomatikusan végzi, folyamatosan tudjuk figyelni a késziilé terveket. Mivel az ,,Ertesitések” fiil
alatt nyomon lehet kdvetni, ki és mikor szerkesztette tovabb a tervét, esetlegesen tordlte, online
oktatasra is alkalmas. Az egyes terveknél van lehetdség reakciok elhelyezésére, igy valamelyest

3 https://www.blender.org
4 https://www.tinkercad.com
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értékelésre is alkalmas. Beépiild lehetdségként egyiittmiikodik a Classroommal, amely meg-
konnyiti a didkok szamadra, hogy az elkésziilt alkotasokat kozvetleniil az eléirt CR feladathoz
kiildjék be. Tanarként megkonnyiti az értékelést, hogy a bekiildott feladatokrol el6képet latunk.

2.3. Alapveto tervezesi elvek és gyakorlatok

A 3D tervezés soran fontos figyelembe venni néhany alapvetd tervezési elvet és gyakorlatot,
amelyek segithetnek a hatékonyabb és funkcionalitast nytjtéo modellek 1étrehozaséban. igy fon-
tos figyelembe venni az ergondmiat, a funkcionalitast, az esztétikat és tekintettel kell lenniink
a tervezett targyak anyagszerkezetére és tartossagara is. Fenti elvekbdl a tervezés tanulasanak
elsd fazisaiban jocskan engedniink kell, hiszen elsésorban nem tényleges hasznalati targyakat
terveziink, hanem magat a tervezést tanuljuk. Azonban a didkoknak a tervezési folyamat soran
ezekre a szempontokra is felhivjuk a figyelmét, igy amikor els6 terveik kinyomtatasra keriilnek,
azok tapasztalatai visszaépiilhetnek a késobbi tervezési szempontokba.

3. A 3D nyomtatas technologiai

A 3D nyomtatds, mas néven additiv gyartas olyan folyamat, amely sordn a megtervezett,
digitalis 3D modellekbdl valos, fizikai objektumokat hoznak létre. A 3D nyomtatas lehetdvé
teszi az egyedi és testreszabott targyak gyors és koltséghatékony eldallitasat, ami jelentds elonyt
jelent az oktatasi kornyezetben. A nyomtatéasi folyamat soran az objektumokat rétegrol rétegre
épitik fel, azaz hozzaadassal alkotnak. Ez az eljaras nagyban kiilonbozik a hagyomanyos, leva-
laszté gyartasi modszerektdl, mint példaul a forgacsolas vagy a megmunkalds, ahol az anyagot
eltavolitjak vagy formaljak, hogy az elkésziilt termék formajat kapjak meg.

3.1. Kiilonbéz6 3D nyomtato tipusok osszehasonlitdasa

A 3D nyomtatas teriiletén szamos kiilonb6z6 tipusti nyomtato 1étezik, amelyek mindegyike

eltéré médon mitkddik és mas-més anyagokkal dolgozik. Példaul:

e SLA (Stereolithographie) folyadék) nyomtatok: Az SLA nyomtatdk folyékony fotopoli-
mer anyagot hasznalnak, amely a levilagitas helyén megszilardul. Az eljaras soran 1ézer-
fénnyel (SLA) vagy projektorral (DLP) vilagitjak le az egyes rétegeket. Erdekesség még,
hogy a kinyomtatott objektumok fejjel lefelé késziilnek el.

e A CJP (Color Jet Printing) egy olyan additiv gyartasi eljaras, amely idedlis tobbszinl,
egyedi targyak, koncepcionalis modellek vagy éppen épitészeti tervek kisméretii megva-
l6sitasara. Ez a 3D-s nyomtatas kompozit por alapanyagra torténik, rétegenként ragasztod
hozzaadasaval. Azaz a teljes nyomtatasi feliiletet beteriti fehér porral és azon a részen,
ahol a termék keletkezik, specidlis ragasztot is ad hozza, majd a nyomtatds végén a fe-
lesleges (nem ragasztott) fehér port eltavolitjak. Ennél az eljarasnal a ragaszté mellett
festék is juttathatd a porhoz, igy sokszinii objektumokat hozhatunk létre. A végtermék
tapintasra leginkabb a homokkéhoz hasonlit.

5 https://www.manubim.hu/3d-printing-technologies
6 https://www.manubim.hu/3d-printing-technologies
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e A BJ (Binder Jetting) fém nyomtatas alkalmas valoban miikodoé targyak, mint példaul ék-
szerek, kiegészitok, lakberendezési targyak és barmilyen napi hasznalati eszkoz eldallita-
sara. “A nyomtatd a fémes por alapanyagot rétegrol rétegre elteriti és kdzben egy folyé-
kony kotdanyag hozzaadasaval szilardul meg végleges formajara az egyedi 3D nyomtatott
termék. (...) Miutan a nyomtatasi folyamat befejezddik, a fém terméket egy magas h6foku
kemencébe helyezik a végleges szilardsag és keménység elérése érdekében. Ezek utan a
maradék por részecskéket ecsettel és 1égfivok segitségével tavolitjak el.”’

e SLS (szelektiv 1ézerszinterezés) nyomtatok: Az SLS nyomtatok por alapt anyagokkal dol-
goznak, amelyeket 1ézerrel hevitenek és olvasztanak dssze rétegrol rétegre. Ezek a nyomta-
tok altalaban nagyobb méretii €s erdsebb targyak nyomtatdsara alkalmasak, és szélesebb
anyagvalasztékkal rendelkeznek, beleértve a miianyagokat, fémeket és keramidkat is. Ez a
nyomtatasi eljaras elterjedtebb az iparban, mivel nagyon preciz és nagy teherbirasu targyakat
lehet vele eléallitani. Ez a szempont az oktatasban nem jelenik meg hangstilyosan.®

e FDM (Fused Deposition Modeling) / FFF (Fused Filament Fabrication) / FLM (Fused

Layer Modeling) (szalhtizasos rétegmodellezéses) nyomtatok: Ezek a nyomtatok egy fiit-
hetd olvasztofejjel dolgoznak, amely miianyagszalat olvaszt rétegenként a nyomtatés
alapfeliiletére. Viszonylag olcson beszerezhetdk és konnyen kezelhetdk, de a felbonta-
suk és a nyomtatasi sebességiik altalaban korlatozottabb. ,,Az elsé nyomtatokat CNC
alapra készitették el, igy ugyanazokat a léptetémotorokat, orsokat, meghajtd aramkoro-
ket talaljuk a nyomtatokban is. A nyomtatok altal feldolgozott fajl kiterjesztése, a gcode
kiterjesztés is megegyezik.” (CSEHI-BIHARI, 2021)

Jelen szakmai munkamban az olvasztoszalas technikaval miik6dé CraftBot Plus Classic
nyomtato felhasznalasat veszem alapul, a kornyezetemben foleg ezt hasznaljak az oktatasi in-
tézmények. A motor ennél a nyomtatotipusnal az olvasztofejet a koordinatarendszer x és y ten-
gelyén mozgatja, a munkalapot pedig csak a z tengely mentén engedi lejjebb rétegenként. Mivel
a gyakorlatban az x, y tengely melletti mozgéasok a bonyolultabbak a nyomtatas soran, igy egy-
szerlibb a szamitasokat az emlitett két tengelyre 0sszevonni, ami persze magasabb procesz-
szorigényhez vezet. Kétségtelen eldny, hogy a motorok nem képezik a mozgatott tomeg részét
¢és igy megsziintetik a mozgoé tengelyre hato csavaro eréket (CSEHI-BIHARI, 2021). Ez a nyom-
tatd idealis valasztas kezddknek, akik még csak ismerkednek a 3D nyomtatassal, mivel felhasz-
naldbarat, egyszerli kezelése nem riasztja el a probalkozokat. Viszont preciz és megbizhato
miikddése miatt a gyartd akar termelésre is ajanlja. 250x200x200mm-es nyomtatasi méretével
bdven kiszolgélja iskolai igényeinket. Személyes tapasztalatom szerint huzamosabb hasznalat
(8 6ra) utan érdemes pihentetni, mert konnyebben sziiletnek hibés termékek.

A CraftBot nyomtatocsaladhoz kifejlesztettek egy felhasznalobarat grafikus feliilettel ren-
delkezd szeleteld szoftvert, a CraftWare-t, amely a haladobb igényeket is ki tudja szolgalni. Uj
projekt megnyitasakor nekiink kell atallitani, hogy ,,minden f4j1” koziil valogathassunk, kiilon-
ben nem fogjuk latni a tervezés utan .stl kiterjesztésben lementett munkankat. A programba
beolvasott targyat még szeletelés elott at lehet méretezni, elforgatni, athelyezni, leejteni, el-
vagni, szétbontani, vagy ijabb targyakat hozzaadni. A tdmaszték-generalas opcionalis, viszont
a szeleteléskor alkalmunk nyilik haladé modra valtani. Ekkor nyilik meg az igazi kincseslada -

7 https://www.manubim.hu/3d-printing-technologies
8 https://formlabs.com/eu/blog/what-is-selective-laser-sintering/
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a ténylegesen haladok szdmara, hiszen enélkiil is tokéletes alkotasok sziiletnek. A haladé bedl-
litdssokban a sebességtol kezdve a siiriségen at a be- és kilépés irdnyanak és stilyozasanak be-
allitasaig millié funkcidval élhet a hozzaértd. A szeletelés utan indithatjuk a nyomtatast USB
csatlakozoval a szamitogépilinkrol, vagy pendrive-ra lementve és a nyomtatoba behelyezve is
ki tudjuk valasztani a .gcode fajlt. Frissebb tipusoknal mar wifi-re csatlakoztatva mobileszkd-
zeinkrdl is kezelhetjiik a nyomtatot.

3.3 3D nyomtatasi anyagok és alkalmazasi teriileteik

A 3D nyomtatési anyagok nagyon valtozatosak lehetnek, és kiilonb6zd tulajdonsagokkal
rendelkeznek, amelyek lehetévé teszik szamukra, hogy kiilonb6zd alkalmazasokhoz és igé-
nyekhez igazodjanak. A legelterjedtebb 3D nyomtatasi anyagok koz¢ tartoznak a PLA és az
ABS tipusii miianyagok, amelyek konnytiek, olcsok és széles korben elérhetdk. Ezeket gyakran
hasznaljak prototipusok és koncepcionalis modellek nyomtatasara. A kdvetkezd 6sszehasonlitd
tablazatban (1. kép) Gajdacs és Sziics (2020) a két anyag tulajdonsagait hasonlitja dssze.

Nyomtatasi hémérséklet: 190-220°C Nyomtatasi h6mérséklet: 230-250°C
Asztal héfok; 0-70°C Asztal héfok: 70-100°C
Keménység: magas Keménység: kozepes
Rugalmassag: alacsony Rugalmassag: alacsony
Nyomtathatésag: kittind Nyomtathatosag: kozepes

1. kép

PLA- és ABS-anyagok osszehasonlitasa.
Forras: Gajdacs—Sziics, 2020

Egyre elterjedtebbek a fémekkel valé 3D nyomtatési eljarasok, amelyek lehetdvé teszik erds
¢s tartos fémtargyak gyors €s pontos eldallitasat. Ilyen anyagok példaul az aluminium, az acél
¢és a titdn. A keramidk felhasznaldsa kiilonboz6 ipari €s miivészeti alkalmazasokban nd, €s a 3D
nyomtatds lehetdvé teszi bonyolult formak és szerkezetek gyartasat, amelyeket hagyomanyos
modszerekkel nehéz lenne elérni.

Az alapfoku oktatasban — sot, kevés szakiranyu kivételtdl eltekintve a kozépfokuban is —
altalaban PLA filamentet hasznalunk, igy a késObbiekben bemutatott targyakat is ezzel az
anyaggal nyomtattuk. Nagy elonye, hogy rovid ideig tartd lizemeltetés esetén zart térben (pl.
osztalytermekben) val6 hasznalatra idealis (Komlo, 2020).

4. A 3D tervezés és nyomtatas alkalmazasa az oktatasban

Osszességében a 3D tervezés és nyomtatas kombinacidja lehetévé teszi a tanaroknak és di-
akok szamara, hogy valosaghiien modellezzenek és kisérletezzenek kiilonb6z6 koncepcidkkal
¢és eszkozokkel, ami interaktivabba és izgalmasabba teheti az oktatasi folyamatot.

A negyedik ipari forradalom érkeztével az oktatasnak is 0j kihivasokkal kell szembesiilnie.
Kialakult egy 0j szektor, a kibertér. A hagyomanyos oktatas nem tud valaszokat adni az okos-
késziilékekhez (okosvaros, okosotthon stb.) kapcsolodo tarsadalom és munkaerdpiac legfonto-
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sabb elvarasaira. Az eddig hasznalt kompetenciak 35%-a lecserélddik, hogy hatékony gazdal-
kodast folytathassunk. A didkokat az eddigi linearis-tudasalapu tanitassal nem lehet felkésziteni
sem a jovore, sem a robotokkal valé versenyre, ezért azok a kompetencidk valnak fontossa,
amelyekkel a robotok még nem rendelkeznek. Példaul a kreativités, az alternativ problémamér-
legelés és -megoldas, valamint a kritikus gondolkodas. A munkaerdpiacon a képesitések helyett
inkabb a képességekre fognak koncentralni (BEKE, 2020).

Gajdacs és Sziics (2020) cikkében a 3D nyomtatés fobb teriileteit mutatja be az alabbi 2019-
es felmérés szerinti abran (2. kép). A dobogodsok kozott megjosolhatdan ipari felhasznalok van-
nak (ipari €s lizleti, autogyartas- és repiildgépgyartas-szektor), de az oktatds a maga 7,9%-aval
a kozépmezOnyben mozog. Meggydzddésem, hogy azdta ugrasszerii novekedés valosult meg
ezen a téren is.

1. Ipari és iizleti szektor (20%)

[

Autogyartas-szektor (16%)

o

Repiil6gépgyartas-szektor (18,9%)

»

Kormanyzati, katonai szektor (5,1%)

S

Oktatasi szektor (7,9%)
Orvosi szektor (11,3%)

7. Fogyasztoéi szektor (11,7%)
8. [Epitészeti szektor (2,1%)

9. Egyéb szektor (7%)

2. kép
Az adalékanyagokkal valo gyartastechnologia alkalmazadsa
Forras: Gajdacs—Sziics, 2020

A Székesfehérvaron miikodé Okosterem-programot az onkormanyzat €és a helyi vallalkoza-
sok tamogatasaval a tankeriilettel egyiittmiikddve az Alba Innovar Digitalis Elménykozpont®
valositja meg. Ennek keretében minden évben felszerelnek néhany iskolat okosteremmel,
amelynek része a 3D nyomtato is. A felszerelés az okostablan, laptopokon, tableteken kiviil
évrdl évre valtozo tartalmu robotika készletek segitették az ,,okosodast”. A program hatékony-
sdgat nagyban tdmogatja, hogy képzés is tartozik a felszereléshez, melynek soran minden in-
tézménybdl hat-nyolc pedagdgusnak van lehetdsége tiz honapon at az eszkozoket, alkalmaza-
sokat megtanulni, kiprobalni. Koziiliik keriilnek ki a késobb felkért PeDig menedzserek, akik
helyben segitik kollégaikat a fejlddésben — mar tobb, mint tiz intézményben. A nyomtatastol
alapvetden idegenkednek a pedagdgusok, igy jol jon a helyben kapott segitség.

9 https://www.albainnovar.hu/
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4.1 Az oktatasban felhasznalhato 3D tervezés és nyomtatds lehetséges teriiletei

A 3D tervezés és nyomtatas szamos teriileten €s szinten hasznos lehet az oktatasban:

e STEM (klasszikus ¢s mérnoki tudomany egyarant, technologia €¢s matematika) oktatas:
a 3D tervezés és nyomtatds lehetdvé teszi a tanulok szamara, hogy gyakorlati tapaszta-
latokat szerezzenek a STEM teriiletein, példaul azaltal, hogy modelleznek ¢s nyomtatnak
tudomanyos vagy mérnoki projekteket (BOCSARDI, 2021).

o Mivészetek: az eszkdzok lehetOve teszik a tanulok szamara, hogy kreativ projekteken dolgoz-
zanak, példaul sajat miialkotasokat, vagy szobrokat hozzanak 1étre, esetleg ismert irodalmi al-
kotasok helyszineit, alakjait megtervezve realizalhatjak élményeiket (SUDAR, 2021).

e Torténelem ¢€s tarsadalomtudomany: a 3D modellezés lehetdvé teszi a didkok szadmara,
hogy virtualisan rekonstrualjak toérténelmi helyszineket vagy kulturalis szintereket, €s
igy jobban megértsék a multat és a kiilonbozd kultarakat.

4.2 Pedagdgiai modszerek és eszkozok 3D tervezés és nyomtatas tamogatdsara

Az oktatasban valo sikeres 3D tervezés €s nyomtatds tdmogatasahoz sokféle pedagdgiai mod-
szert és eszkoOzt alkalmazhatunk. Sikeresen integralhatd a projektorientalt tanulasba, ahol a didkok
sajat 3D modelleket terveznek és nyomtatnak, hogy a folyamat sordn megvizsgaljanak egy témat,
vagy megoldjanak egy problémat. Kollaboracios tanulds esetében az egyiittmiikddésre €s csoport-
munkara épiild tevékenységek lehetdséget adnak a didkoknak arra, hogy egyiitt dolgozzanak és ta-
nuljanak egymastol a 3D tervezés és nyomtatas soran. Differencialt oktatas soran pedig a kiilonbozo
képességszintekhez és igényekhez igazodod differencialt feladatok lehetdvé teszik minden didk sza-
mara, hogy a sajat tempojaban és képességeinek megfelelden tanuljon és alkosson.

4.3 Egyéb oktatasi elonyok és kihivdsok

Az oktatasban valo 3D tervezés és nyomtatas elonyei kozé sorolhatjuk, hogy a didkok krea-
tivitasa és problémamegoldo képességeinek fejlesztése révén eldsegitheti a mélyebb tanulést és
az atfogobb megértést. A 3D modellezés és nyomtatas lehetdséget ad a didkoknak arra, hogy
fejlesszék a térbeli gondolkodast és a vizudlis készségeket. Matematikai, fizikai tapasztalataikat
felhasznalva tervezhetik a targyakat. Tovabbi elényt jelent, hogy a projektek elkészitésekor
csoportmunkdban, vagy paros megvaldsitasban fejlddik tarsas kompetencidjuk, amelyre nagy
sziikség lesz a késébbiekben az élet barmely teriiletén (egyiittmiikodés). Tiirelmet és kitartast
tanulnak, amelynek jutalma lehet az elkésziilt produktum. A sikerélmény a gyerek 6nbizalmat
is noveli, igy segithetjiik az 6nfejlédés utjan.

Ugyanakkor az ilyen tipusu technologidk bevezetése és hasznalata kihivasokat is hordoz ma-
gaban: nem minden iskola vagy didk rendelkezik megfeleld eszkozokkel és eréforrasokkal a
3D tervezés és nyomtatas hasznalatdhoz. S6t, helyesebb megfogalmazas lenne, hogy az intéz-
mények dontd tobbségében még nem elérhetd a 3D nyomtatd, ugyanakkor az online tervezés-
hez sziikséges eszk6zok adottak - a kompetenciamérés okan biztosan rendelkeznek kell6 szamu
szamitogéppel. Az oktatoknak és didkoknak megfeleld képzésre €s tdimogatasra van sziikségiik
ahhoz, hogy hatékonyan és biztonsagosan hasznaljak ezeket a technologiakat az oktatdsban. Ha
az igény ¢és a szandék jelen van a fejlédésre, akkor tulajdonképpen az dnképzés is remekiil

10 https://arsuli.wordpress.com/2017/06/06/minek-a-3d-nyomtato/
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miikddhet; az online elérheto tutorial videok széles valasztéka all rendelkezésre tanarnak, diak-
nak egyarant, mindamellett a tervezd oldalak is segitik felhasznaloikat rovid ismertetokkel.

Természetesen mindannyian tudjuk, hogy a leghatékonyabb tanulasi méd, ha van kézzelfog-
haté eredménye az alkotasunknak. igy valéjaban a nyomtatast elokészitd tervezést is onnantol
¢lvezi igazan a felhasznal6, amikor az elso terve (akarmilyen egyszer(i objektumrol is van sz0)
kinyomtatasra keriil és kézbe foghatja. [gy maga a nyomtatas visszahat az elétte zajlo folya-
matra, ami hangstlyosabba valik akkor is, amikor nem késziil el a végtermék.

5. Példak és esettanulmanyok

A kovetkezokben néhany 1étez6 projektet, Otletet, megvaldsult tanorai tevékenységet. Arra
fokuszaltam, hogy minden pedagdgus talaljon az altala tanitott korcsoportnak megfeleld lehe-
tOséget, ezért nem csak az altalam mar megvaldsitott otleteket mutatom be.

5.1 3D tervezés és nyomtatas alkalmazasa kiilonbozo oktatasi szinteken

A tevékenységek korcsoportok szerint sorolom fel, mert a 3D tervezésre, illetve nyomtatdsra
nagyon jellemzd, hogy nem I’art pour 1’art miikddik jol. Akkor lesz hangsulyos, élvezhetd és
magaval ragado, ha kontextusba helyezziik. Jelen esetben leginkabb tantargykozi kapcsolatok-
kal, sok témat magaba foglald projekttel, ami alkalmat ad més targyakhoz kapcsolodo kérdé-
sekre is kitérni. Pedagdgusként az interneten sok hasznos oOtletet és projektleirast talalhatunk,
amit személyre szabhatunk — minden csak 1d6, pénz- és energiaraforditas kérdése. Ezek egyik-
ének sem szoktunk bévében lenni, igy hat érdemes taktikusan atgondolni a megvalositasukat.

Also tagozat

Also tagozatos tanulok informatikai alapismeretei €s adottsagaik (szem-kéz koordinacio,
egérhasznalat) jellemzden nem elég fejlettek ahhoz, hogy a tervezdprogrammal banni tudjanak.
Természetesen adott a lehetdség, hogy szakkori kdrnyezetben kiprobalhassdk magukat és a ter-
vezés alapjait, de els6sorban naluk még a kész termékekkel tudjuk a tanulast segiteni. Ebben a
tanari szandékra kell hagyatkoznunk, ugyanis minden tantargynak vannak jol bevalt szemléltetd
eszkozei, amelyeket konnytliszerrel ki tudnak egésziteni, potolni ezzel a technikaval.

e hangjegy(ek) - hatuljara pici magnest ragasztva lehet egyéni feladatot adni, vagy a tablanal
csapatversenyben megoldani — akar egy mar ismert dalt, akar egy hallas utani dallamot kell
lekottazni. Természetesen a hangjegykészletet az aktudlis tanulméanyokhoz lehet igazitani
(negyed, nyolcad, sziinet, szinkopa stb.) és a dalvalasztas tartalmatol, témajatol fiiggden
érintheti a tobbi targyat (térténelemi olvasmanyok, rajz, matematika stb.)

e Detiik - ezeknek felhasznalasa adja magét, de lehet bonyolitani: pl. révid szavakat huznak a
tanulok és minél tobb variaciot kell veliik felirni, vagy csak mondani. Lehet persze memo-
riajatékot is jatszani vele szolancként elismételve az elézdeket és hozzaflizve a sajatot.

e szdmok - az épp aktualis tananyaghoz igazodva lehet miiveleti jelekkel kiegésziteni Oket.
Sokszor eléfordul, hogy az absztrachalds nehezen megy ebben az életkorban. Ha tehat
olyan feladatot kap a gyermek, hogy melyik szamot/miiveleti jelet kell athelyezni ahhoz,
hogy a megfelel6 végeredményt kapjuk, akkor konnyebben tudnak tevékenység kézben
gondolkodni, mint ,,csak nézni” a feladatot. Kézbe veheté modon gyorsabban érkezhet-
nek a megoldésok ¢€s tobb érzékszerv kap ingert (l1atas, tapintas) a megoldas kozben.
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e tervezés —mivel a 3D tervezdprogram még korai lenne szdmukra — el6zményként a jol bevalt
fakockaktol kezdve a szivacsformakon at a gyurmaig mindent ide tudnék sorolni. Ezek az
eddig is 1étez0 foglalkozasok és tevékenykedtetések — foleg, ha tudjuk, hogy a program hasz-
nalatéra (is) szeretnénk felkésziteni a gyerekeket - jatékosan fejlesztik a térlatast, szem-kéz
koordinaciot és szamos egyéb készséget, amelyre sziikségiik lesz a késdbbiekben. Jo lehetd-
ség, ha kartyakra rajzolt 6sszetett objektumot huiznak és adott alakzatokbol kell 1étrehozniuk.
Fejlesztd jaték, ha szoval instrudljak egymast - haszndlva a tér iranyainak megnevezéseit,
hiszen a kapcsolodo szokincs sokszor még nehézséget okozhat nekik.

® novények, allatok — a természetismeret targyhoz kapcsolodoan is felhasznalhatjuk a technolo-
giat. Elvezetes jaték lehet letakart dobozbol kivélasztani a kinyomtatott allatok (novények,
vagy részleteik) koziil a megfelel6t tapogatassal. Természetesen a felhasznalt targyak nem
csak nyomtatottak lehetnek, ha az a cél, hogy a kiilonb6z6 textirakkal is ismerkedjenek.

e az elismerés kiilondsen fontos ennek a korosztalynak. Akar napi szinten gytijthetd juta-
lomfigurakat is lehet nyomtatni, ily médon az értékelésbe is be tudjuk vonni a 3D nyom-
tatast. Minden pedagdgusnak megvan a maga rendszere, amihez illesztheti az 6tletemet.
El tudok képzelni a 10 piros pontért (helyettiik is lehet figurat adni) kapott szorgalmi
6tos mellett olyan jutalmat, hogy bizonyos mennyiségli pont utan nyomtatott figurat va-
laszt az 6t6s mellé. Ha lehet, teljes kollekciot javasolnék gytijteni az év soran - minden
hénapban mast. A motivacioban mindenképpen fontos szerepet kaphat a 3D nyomtatas.

Milli6 lehetdségiink van, amelyeket természetesen nem kizardlag a 3D tervezés-nyomtatas biliv-

korében lehet megvalodsitani. Ezek a tevékenységek eddig is 1éteztek, de ha nem a kinyomtatom-lela-
mindlom komfortzonaban mozgunk, akkor szinesithetjiik a tanorainkat veliik. Tisztaban vagyok vele,
hogy also tagozaton ez foleg a pedagdgus munkdja, hiszen a megalmodott tevékenységhez sziikséges
targyakat megtervezni, kinyomtatni nem kis id6, de ha kézzelfoghatova tessziik a gyerekeknek a
nyomtatasi eredményeket, akkor alig varjak, hogy a sajat otleteiket is megtervezhessék.

Felso tagozat

A fels6 tagozaton mar feltételezziik az alsoban megtanult magabiztos egérhasznalatot, igy
barmikor megmutathatjuk a tervezOprogramot. Sajat tapasztalatom szerint csak azért kell 6va-
tosan banni vele, mert a megismerése utan minden héten azzal nyGznak, hogy mikor fogunk
azzal megint tervezni-nyomtatni valamit. Mivel a tananyagnak nem része, igy csak sajat bela-
tasunk szerint aldozhatunk évente néhany tanorat erre a tevékenységre. Altalaban két ora ele-
gendd erre. Ha a gyerekek megtanultdk a tervezési funkciot, akkor semmi akadélya tanoran
kiviili tevékenységként plusz feladatot kiirni ra. Esetleg hazi, beadando, vagy szorgalmi fel-
adatként felkinalni a vele valo tovabbi foglalkozast. A korabban mar emlitett mddon 1étrehozott
egy orara barmikor visszatérhetnek és megtalaljak az oda feltoltott mintatervet.

A 3D tervezeést tehetséggondozasra is alkalmazhatjuk: adja magat a lehetdség, hogy a szak-
kori tematika részeként iskolai projektekhez tervezziink dijakat, szereploket, esetleg szinteret
rendezzlink be. Mivel a nyomtatasi tevékenység iddigényes, arra tanorai keretek kdzott nem-
igen kertilhet sor, itt viszont nemcsak az elkésziilé objektum lehet érdekes, hanem van id6 és
alkalom magat a technologiat tanulmanyozni, kiprébalni. A nyomtatas kozbeni szinvaltassal
szintet lehet ugrani a megvalosulo targyak vizualis értékében is.
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A TinkerCad mésik funkcidja az Aramkor tervezés. Ez leginkabb a fizika és technika tan-
targyhoz tartozik, az online tervezés lehetdsége azonban a digitélis kultara targyat is idekap-
csolja. Uj fejlesztésként jelent meg a programban az dramkor tervezésnél a Micro:bit szimula-
cioja, amit kar lenne figyelmen kiviil hagyni, mivel a tananyag is tartalmazza 6todik évfolyam-
tol. Nagyszeri lehetdség ez a funkcid, ha iskolank nem rendelkezik kézbe adhatd micro:bitek-
kel, de szeretnénk gyakorolni vele. Ugyan a Micro:bit oldalan!’ minden hasznos informacio
megtalalhato, st a kodokat ki is tudjuk probalni, de a TinkerCad oldalon az oktatasi funkciot
kihasznalva 6rat hozhatunk 1étre, egy helyen lathatjuk didkjaink kodjait, sth. Hetedik-nyolcadik
évfolyamosok mar a fizika tantargy ismereteit is felhasznalhatjak az aramkorokhoz, amelyekbe
a Micro:bitet bekapcsolva szimulalhatjak a program mitkddését.

A 3D nyomtatot gyartd cég honlapjan olvashato egy cikk, amely szerint a gyerekek Kinyom-
tatjak a ,,jovo varosat”'?. Ezek a projektek a Maker’s Red Box gondozasaban valosulnak meg.
Amennyiben iskoldnk nem rendelkezik ilyen eszk6zokkel, érdemes feltérképezni a lehetéségeket
a weboldalon?®, ahol lehetéség van néhany o6ras foglalkozasokon részt venni didkokkal, akar egy
osztalykirandulas keretében. A cég altal kifejlesztett projektcsomagok készen tartalmaznak min-
dent, ami a kivalasztott projekt megvalositashoz sziikséges (16x2 6ra), a tanari tevékenységektol
kezdve a részletes leirason at a mddszertani segitségig. Dolgozatom terjedelme nem engedi meg,
de nem is célom az 6 tevékenységiik részletes bemutatasa, viszont elengedhetetlennek tartom
megemliteni, hogy milyen nagyszerii lehetdségek allnak rendelkezésiinkre akar ,.készen” is.

Székesfehérvaron konnyil helyzetben vagyunk, mert 2017 6ta miikodik az 6nkorményzat és
helyi cégek timogatasaval miikodd Alba Innovar Digitélis Elménykozpont'. Ide egész délelét-
tot kitoltd foglalkozasokra lehet érkezni a felsd tagozatos didkokkal, de egyéni megbeszélés
szerint kozépiskolds korosztaly és felndttképzés is része a tevékenységiiknek. Az élményteli
projekteken lathatéan felvillanyozodva vesznek részt a gyerekek, kinyomtatott targyaikat is
biliszkén megmutatjak. Minden foglalkozasuk ingyenesen elérhetd a fehérvari didkoknak, tana-
roknak. Pedagoguskeént workshopokon tudtam kiprobalni az 0j alkalmazasokat, technikakat,
hogy batrabban bevigyem a tanordkra. Minden modszertani segitséget megkapunk, igazan ki-
vételes ez a tdmogatas, ami segiti a munkankat. A késObbiekben az egyik sikeres projektjiiket
be is mutatom, amellyel a gyerekek szivesen ,,jatszanak”, mikézben komoly tanulas folyik.

Kozeépiskolai alkalmazas

Mivel a (4-6-8 évfolyamos) kdzépiskolak eltérd korosztalyokat fednek le - 11-19 éves korig
tobbféle variacioban -, igy az ebben a fejezetben felsorolt példakat a klasszikus kozépfoku ok-
tatasra (8. évfolyam utani évek) javaslom. Alacsonyabb évfolyamokra az el6z6 “Felso tagozat™-
ra szolo bekezdésben emlitett példak érvényesek.

Mivel a tananyag nem tartalmazza a 3D tervezést, igy a kdzépiskolaba érkezve nem feltéte-
lezhetiink a didkokrdl eziranyt tudast. Mindenképpen javasolt megmutatni nekik valamelyik
3D tervezdprogramot - kezdésre a TinkerCad ennek a korosztalynak is ideélis. Természetesen
egy eldzetes igényfelmérés utan olyan 6rat javasolnék, ahol a meglévd esetleges tapasztalata-

1 https://makecode.microbit.org/

12 https://craftbot.com/casestudies/MakersRedBox

13 https://makersredbox.com/hu/tananyagok/city-of-the-future/
14 https://www.albainnovar.hu/
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ikra épitve talalnék ki egyszeriibb objektumszerkesztést. Amennyiben nagyon vegyes a tuda-
suk, tanuldparokba sorsolndm ket - egy tapasztaltabb segitene, de a “gyakorlatlanabb” végezné
a valodi tervezést. A 1étrehozandé objektumot az épp aktudlis tematikdhoz igazitanadm, lehetd-
leg masik tantargyhoz kapcsoloddan. Torténelembdl példaul az adott téma hasznalati targyait
lehetne megalkotni. Esetleg jellemz0 épiileteket (Teotihuacan, Petra-Faraé Kincseshaza, Ang-
hor varosa, Gizai piramisok, Kinai nagy fal, Stonehenge, Husvét-szigetek kdszobrai) osztunk
sz¢ét kozottiik. Természetesen utana kell nézniiik (tankonyv, internetes keresés), hogy milyen
fobb jellemzokre kell odafigyelniiik. Az 6ra utolso részében pedig a parosok bemutatnak a ter-
viiket, a tobbieknek pedig ki kellene taldlni a latottak alapjan, melyik hires 0kori objektumot
hozték 1étre. Ezzel a tevékenységgel érzelmileg is megtamogatjuk a torténelem tantargyat, va-
l6sagossa téve a tanult korszak egy részletét. A korosztaly nagy gyakorlattal rendelkezik vide-
ojatékokban, ahol profi kivitelezésti szereplokkel, targyakkal talalkozhatnak, de az érdekl6do-
ket ez tapasztalatom szerint nem fogja elkedvetleniteni, inkabb eldkészitjiik a terepet a tehet-
séggondozasra, ahol komolyabb programokat is mutathatunk nekik, amivel mar részletgazda-
gabb tervezésre — kivitelezésre adodik alkalmuk.

Ez a tevékenység szorosan kapcsolddik a virtudlis térben torténd tanulashoz, amelyrdl egyre
tobbet hallunk. Szamos hatranya mellett vitathatatlan eldnye, hogy a tanulok jatékigényére ala-
poz, és élményszerlivé teszi a tanuldst. Habar valdsziniileg forradalmasitani fogja az oktatast,
egyelére még nincs elegendd oktatdsban hasznalhat6 tartalom, hogy ebben az irdnyban gondol-
kodjunk. Ugyanakkor nem lehet figyelmen kiviil hagyni, milyen motivaldan hat a korosztalyra,
ha sajat karaktert, vagy eszkozoket tud tervezni a jatékahoz (KomLO, 2021).

Az Aramkor tervezéséhez kapcsolodo lehetéségek erre a korosztalyra is érvényesek, sét hosz-
szabb tavl projektotleteket és bonyolultabb feladatokat bizhatunk rajuk. A programban kiilonb6z6
részegységek ¢és inditok kozott (ezek kozott lehet a Micro:biteket megtalalni) valogathatunk, dssze-
kapcsolhatjuk Oket vezetékekkel, valaszthatunk szint a micro:biteknek €s el is nevezhetjiik dket,
ami hasznos lehet egy Osszetettebb feladatnal, ha tobben is dolgozhatnak egy terven. A blokkok
mellett lehetdség van Python nyelven is programozni, amivel a tehetséggondozast is beépithetjiik.
Mindenképpen tantargykozi projektben érdemes gondolkodnunk, sok érzékeldvel és kiegészitd le-
hetdséggel, hogy a korosztalyt érdeklédésének megfeleld komolysagt kihivas elé allithassuk.

Kozépiskolai szintlinek gondolom a program harmadik funkcidjat, a tervezést Kodblokkok
segitségével. Az elnevezés mogott egy olyan blokkprogramozasi feliiletet talalunk, ahol a tar-
gyakat a tervezéprogram megadott utasitasok alapjan hozza létre. Az egyes blokkokat az ,,ala-
kok”, ,,mddositas”, ,,vezérlés”, ,,matek”, ,,valtozok”, ,,sablonok™ csoportban talaljuk. A prog-
ram futtatasakor tudunk gyorsasagot valasztani, az egyes blokkokat (ahol éppen tartunk) fekete
kerettel kiemelik, valamint Iépésenként is haladhatunk, ami nagyon latvanyossa teszi a folya-
matot, illetve a hibdk kiszlirésénél is nagy segitségiinkre lehet. Az elkésziilt objektum exporta-
lasakor valaszthatunk .stj, .obj, .gltf(.glb), .svg formatumok koziil, a késébbi felhasznalastol
fliggben. A program a fiokunkba automatikusan elmenti a terveket, igy a késébbiekben ugyan-
ezt a tervet minden nehézség nélkiil mas kiterjesztéssel is exportalhatjuk. Amennyiben csak az
»Alak” funkcidt valasztjuk a mentés soran, akkor az elkésziilt targyat egy 1j, korbejarhat6 for-
mon nézhetjiik meg. Nagyon latvanyos, hogy az (.svg, vagy .glb kiterjesztésben) elmentett ter-
veket a frissebb Wordbe, vagy Power Pointba beillesztve is mozgathat6 térbeli alakzatokként
hasznalhatjuk, szerkeszthetjiik.
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Kozépiskolaban a tervezés mellett a nyomtatasi tevékenység hangstlyosabban kaphat sze-
repet. Ahogyan egyre bonyolultabb terveket tudnak késziteni, ugy egyre nagyobb szerepet kap-
hatnak a nyomtatas el6tti beallitdsok a szeleteloprogramnal. A tdmasztékok sziikségessége, a
részletgazdagsag, illetve a tomorség mind olyan tulajdonsagok, amelyek befolyasolhatjak a di-
akokat mar a tervezés soran. Fontos lehet a bonyolultabb targyak ellenérzése szeletelés elott,
érdemes az Autodesk Fusion-nal'® megtisztitani a tervet. Automatikusan befoltozza a lyukakat,
eltiinteti a duplikacidkat, tisztitja a topologiat €s egy iranyba rendezi a normalvektorokat. Ok-
tatasi célra ingyenes hozzaférést kaphatunk.

A 3D nyomtatast orai tevékenységbe illeszteni még mindig nem lehet (a tervezést igen), de
szakkori tevékenységben, illetve barmely mas iskolai projekthez kapcsolddva a nyomtatét ez a
korosztaly mar onalldan is tudja hasznélni - természetesen a feliigyeld pedagdgusra sziikség
van a munkavédelmi és tiizvédelmi szempontok miatt.

5.2. Sikeres projektek és tapasztalatok 6sszegzése

A kovetkezokben néhany példan keresztiil mutatom meg, milyen projektekben prébaltuk
mar ki sikeresen a tervezést-modellezést-nyomtatast. Sziikséges eszkdzok az alabbiakban fel-
sorolt projektek esetén az asztali szamitogépek, vagy laptopok, internet elérhetéség az online
programokhoz (TinkerCad), és letoltott CraftWare szeleteloprogram.

Az eddigiekben és a kdovetkezOkben megosztott példaknal is egyforman igaz, hogy a korosz-
taly megjeldlése tajékoztato jellegli. Tehetséggondozasra valaszthatunk iddsebbeknek ajanlott
anyagot, mig felzark6zoknak, vagy tanuléasi nehézségekkel kiizdoknek fiatalabb korosztalynak
val6 feladatot kinaljunk.

e Zentallér — Zentais pénz tervezése a pénziigyi témahétre

ldoigeény: 2x45 perc elokészités + tandrai tervezés,
+ nyomtatas (produktum mennyiségétdl fliggden)
+ kiallitas, szavazas

Helyszin: intézményen beliil
Célcsoport: 6.—8. évfolyam
Kapcsolodo tantargyak: Matematika, Technika és tervezés, Pénziigyi ismeretek
(Torténelem)
Projekt leirasa: Iskolankban a pénz-

ligyl témahét tdmogatasara mar masodik éve hirde-
tem meg 7.-8. évfolyamon a sulipénz tervezését.
Fantazianevet adtunk neki, de nem zartuk ki, hogy
sajat otletiik alapjan nevezhessék el a tanulok. Mivel
a tervezOprogramot mar ismerik, igy a TinkerCad-
ben létrehoztam egy orat, ahol otthonrol is folytat-
hatték a terveiket (3. kép). Megadtam a pontos mé-

retaranyt, ha érmét (4. kép), vagy ha bankjegyet ter- 3. kép

veznek. llletve elvaras volt, hogy a pénzen legyen Képernydfoio a TinkerCad alkalmazds munka-
asztalarol — zentallérok

felirat, ami tartalmazza a névértéket és a pénznemet, Forrdsa: sajat kép

15 https://www.autodesk.hu/
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valamint alakzat(ok). Igy a b '
pénziigyi témahétre eldké- .
sziilve digitalis kultura targy-
bol ezt a feladatot valdsitottuk
meg — két héttel korabban. El-
lendriztem azok nyomtathato-
sagat, elvégeztem a sziikséges
utomunkalatokat, egységesi-

s "-7 ~ W 454
¢ f |4\®)

4 kep tettem a méreteket &s tdl- Zentallé kinyor?{t;cteg)tt bankjegy felira
b ki , . entallér — -
Zentallér —Kinyomtatott o4y vy rendeztem Sket a szele- tozva
erme ’
Forrdsa: sajt kép teléshez. Igy a kovetkezo hé- Forrdsa: sajdt kép

ten a tanorak alatt zavartalanul ki tudtam nyomtatni a darabokat. Ne
felejtsiink el id6t hagyni arra, hogy ha véletleniil selejtes nyomtatas torténik, potolhassuk! Min-
den darabot ellattunk a tervezd nevével (5. kép) és kial-
litast rendeztlink be (6. kép) az informatika terem egy
arra alkalmas feliiletén, hogy a pénziigyi t¢émahéten min-
denki meglatogathassa. Az értékelést tanari zstri vé-
gezte. A témahetet kovetden mindenki hazavihette alko-
| tasat emlékbe.

Javaslatok a jovore nézve: Az elkésziilt munkakrol
didkok is szavazhatnanak, igy lehetne egy kozonségdi-
jas kategoria is. Az els6 két év tapasztalatai megerdsitet-
tek abban, hogy a tovabbiakban a didkokat batran vo-

6. kép
Zentallér — kidllitds az elkésziilt munkikbél nom be az utdmunkalatokhoz tartozd folyamatokba

Forrasa: sajat kép (nyomtatas €s annak el0készitése, kiallitas).

e Okosszoba — Alba Innovar Smart Room Projekt
A projekt Gerse Istvan (Alba Innovar, vezetd oktatd) szellemi terméke. (7. kép)
Idoigeény: 4x45 perc (okosszoba megépitése technikatdl fliggden 1-
2x45’, motorok, érzékeldk csatlakoztatasa 1x45°, programo-

zas 2x45’) korosztalytol, tudasszinttdl fiiggden eltérhet.

Helyszin: intézményen beliil vagy kiviil (esetlinkben az Alba Innovar
Digitalis Elménykozpontban)

Célcsoport: 7.—11. évfolyam
Kapcsolodo tantargyak: Matematika, Technika €s tervezés, Fizika
Sziikséges eszkozok: Micro:bit (Edu:bit készlet), servo motor, dc motor, rgb led

lampa, renddrlampa, (kiils6 érzékeldk:) mikrofon, infra érzékeld, potenciométer, (micro:bit ér-
z€keldi:) fényérzeékeld, dolésérzékeld, micro:bit kapcsold, Oled kijelzd, zenelejatszod

Projekt leirasa: A projekt soran a didkok (valasztott technikaval) megépitik az okosszoba
vazat, amelynek mintajat megmutatjuk nekik, hogy az érzékeldkre, motorokra, kijelzékre gon-
dolva tervezzék meg. A valasztott technika lehet kartonpapirtol kezdve a legokockakon at a
1ézervagott falemezig (7. kép) barmi, amelyen megfelelden felrdgzithetdek a sziikséges elemek.
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Ehhez tanacsot lehet kérni technika szakos kollégéatol. A szoba Osszedllitasa és a felszerelés
utan 4 programozasi feladatot (egyszeriibbet, vagy 0sszetettebbet) kapnak (megoldasok a Mel-
1ékletekben), igy kiilonbozo képességli csoportok foglalkoztatasara alkalmas.

7. keép
Alba Innovar Smart Room
Forrasa: www.albainnovar.hu

1. gyakorlat: Nyissunk ajtot! Egyszerii részfeladatai és megoldasai:
a. Az, A” gomb megnyomadsara kinyit, a ,,B”-re bezar. (1. dbra)
Infraérzékeld hatasara nyilik az ajté. (2. abra)
Tapsra nyilik az ajto. (3. dbra)
A feladat bonyolultabba tehet6 feltételekkel:
Amikor nyitva van az ajtd, akkor hangot ad, és a ledmatrix lefut. (4. bra)
Tavvezérelt ajtonyitas. A vezérld micro:bit balra d6lése esetén kinyit, a jobbra ddlése

o 00 o

esetén bezar az ajto. (4. dbra)
2. gyakorlat: a dc motor segitségével a mennyezeti ventillator imitalasa
a. Az, A” gomb megnyomasara bekapcsol a motor, a ,,B”-re kikapcsol. (5. abra)
b. A potméter tekerésével noveljiik a motor sebességét. (6. abra)
C. gyakorlat: Ha az infraérzékeld mozgast érzékel, akkor bekapcsolja a DC motort. Ha
nem érzékel mozgast, akkor kikapcsolja a motort. (7. dbra)
. Tovabbi feladatok lehetnek:
e. Irjuk ki a fordulatszamot az OLED-re! (8. &bra)
f. Készitsiink tavvezérlést a motor iranyitasahoz! (9-10. abra)
3. gyakorlat: Legyen fény! (11. abra)
a. Az, A” gomb megnyomasara bekapcsol, a ,,B” megnyomésara kikapcsol.
b. A lampa automatikusan bekapcsol, amikor ,,lemegy a nap”.
C. Minél sotétebb van, a vilagitas annal erdésebben vilagit.
4. gyakorlat: végiil programozzuk le a rendorlampa miikodését: Kiindulo6 allapotban az au-
tosnak piros a lampa, majd idézitve, 5 masodperc mulva indul a valtas. (12. abra)
Javaslatok a jovore: ezeket az alapprogramokat a TinkerCad aramkorok moduljdban is 1étre
lehet hozni (blokkprogramozassal és/vagy Python-ban), de csak abban az esetben, ha a fizikatu-
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déasnak megfelelden valasztjuk ki a megfeleld csatlakozdkat, elemeket stb. Lehet tovabbi feltéte-
lekhez kotni, idOziteni az egyes funkcidkat, ebben az esetben 11. évfolyamig hasznalhato. Illetve
érdemes egy mintaszobat sszeépitve hagyni, hogy be lehessen barmikor mutatni a mikodését!

¢ Digikaland -— Digikalandorok megbizasa

lddigény: havi 2x45 perc (egész éves folyamatos projekt, hullamzo
igénybevétellel, de szakkorként lehet kezelni)

Helyszin: intézményen beliil (4ltaldban)

Célcsoport: 3-8. évfolyam

Kapcsolodo tantargyak: Matematika, Technika és tervezés, minden, az éves program-
ban érintett tantargy

Projekt leirasa: Az osztalyokbdl megbizunk (kivalasztunk) 1-1 didkot, akirdl
tudjuk, hogy tehetséges, érdekldédd a digitalis kultara targy irant. Ha elfogadjak a megbizast,
abban az évben 6k lesznek az iskola Digikalandorai. Feladatuk lesz, hogy az iskola rendezvé-
nyeit tdmogatva megtervezzenek ¢és elkészitsenek kiilonbozo feladatokat (plakat, videos besza-
molo, dijak (8. kép), reprezentacios ajandékok). Amikor elkésziil az iskola éves munkaterve,
egyeztetés utan kideriil, melyik rendezvényhez milyen segltseget 1genye1nek a kollégak, igy a
didkok is valaszthatnak, melyikben mikor, mit fognak :
segiteni. Természetesen nekiink koordinalni kell a fo-
lyamatot segitd tanarként és fontos, hogy a projekte-
ket mindig 2-3 f6 végezze legalabb. Igy az els6 alka-
lommal érdemes a csapattal teljes 1étszdmban talal-
kozni, megbeszélni az éves teenddket és kialakitani az
egyes csapatokat. Lehet nekik kitlizOt tervezni — akar F==SSg ;
digitalisat — fel lehet 6ket tiintetni az iskola honlapjan, 8. kép

mint akiket idén meg lehet keresni, ha barkinek (diak, ~Képernydfotd a TinkerCad alkalmazis mun-
kaasztalarol — serleg

Forrdsa: sajat kép

vagy tanar) Otlete tdmad, illetve azt is, hogy hol és mi-
lyen segitséget tudnak nytjtani.

Az 6tlet az Alba Innovar Okosterem programja képzését zaré szakmai tanulméanytton, Eszt-
orszagban sziiletett, ahol az intézménybe jar6 tanulok koziil néhanyan bekeriilhetnek az iskola
informatikusai k6z¢ didkmunkésként. Mas az oktatasi
rendszer felépitése — 1-12. évfolyamig egy intéz-
ményben vannak, igy természetesen az eredeti rend-
szer nem adaptalhat6 valtoztatas nélkiil —, de a ,,Digi-
kaland” variaciét ugy érzem érdemes kiprobalni, és a
tapasztalatok alapjan tovabbfejleszteni.

Nalunk egyik esetben az iskolai Sakktornara és
focikupara kellett serleget és érmeket tervezni (9.
kép). Ehhez a kész formatumokbol kivalasztottdk a

9. ké , oo
Sakktorna em,ék’;rem és kupa serleget, amelyhez talapzatot illesztettek €s szoveget
Forrasa: sajat kép valasztottak. A nyomtatas soran figyelni kellett a
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szinvaltasra. Az érmekhez tobb szerkesztési bravur kellett, mert a dombort alakzatra elhelye-
zett alakzatokat is el kellett forgatni, és a fel- R ~
iratot is a korivhez illeszteni.

Kitakaritott zentais logo

10. kep
Zentais logo vektorizalasa Inkcscape programban
11. kép Forrdsa: sajat kép
Beolvasott zentais logo a TinkerCad alkalmazasban
Forrasa: sajat kép

Masik esetben a zentais logot kellett 3d
nyomtatasra alkalmassa tenni. Ehhez kerestiink
egy képet az internetrdl (sajnos az iskolaban
nem talaltunk vektorgrafikus varicaciot) és Ink-

scape programba beolvasva a bitképet vekto-
rossd alakitottuk (10. kép). Elmentettiik .svg 12. kép

formatumban, hogy a TinkerCad program ke- Zentais logoval }cészfjlt kulcstartok

zelni tudja (11. kép), igy elkezdddhetett a zen- Forrdsa: sajdt kép

tais logoval ellatott termékek tervezése. A fenti sakktorna érmekre is felkeriiltek, illetve a tava-
szi jotékonysagi vasarba ilyen kulcstartok is késziiltek (12. kép).

o Iskolamarketing — Tavaszi jotékonysagi vasar
ldoigény 2x45 perc elokészités
+ tandrai tervezés (ha bevonjuk a didkokat),
+ nyomtatés (produktum mennyiségétdl fiiggden)

+ kiallitas, értékesités

Helyszin: intézményen beliil - V‘
o
Célcsoport: didkok, sziilok, kollégak \O d}O <
o , X I
Kapcsolodo tantargyak: Matematika, Technika és terve- X p ‘u i & &
zés, 4 . < & P ‘_
Vizualis kultura, Pénziigyi is- & s"’_v d é¢ -
meretek D SRt B
. r 7 e . ‘ ‘ ¢ B :j ‘
Projekt leirasa: Nagyon fontos szerepe van az “§ d 4
. . rorer ’ 7 ? . 5
iskolamarketingben a brand épitésnek. Ma mar olcson, gyorsan “48 & 4 ‘v:/ [
tudunk logoval ellatott aprosagokat nyomtatni, hogy a didkok- B &
tanarok biiszként viselhessenek trendi kiegészitdket, amivel is- D3 kep
. . i o R Hiitomadgnes nyuszik
kol4jukat képviselik. Nalunk a tavaszi jotékonysagi vasar ad arra Forrdsa: sajdt kép
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ol
14. kep
Zentais kulcstartok valtott szinii
nyomtatassal
Forrasa: sajat kép

15. kép
3D nyomtatott nyuszik felhasznalasaval késziilt ajtodiszek
Forrasa: sajat kép

alkalmat, hogy az iskola mindenféle szakkore, didkja, pedago-
gusa felajanljon a tandrakon, vagy otthon készitett termékeket.
Innen jott az 6tlet, hogy nyomtassunk a vasarra szines aprosa-
gokat, amelynek vagy dekoracids, vagy hasznalati értéke van,
JO esetben mindkettd.

Els6 évben hiitdmagnes nyuszik sziilettek (13. kép; dekorgumi
viraggal és magnessel ellatva) és ,,Zentai” feliratos kulcstartok (14.
kép). Voltak kisérletek a tobbszinti nyomtatasra. Mivel nyomtatonk
csak egy szint tud kezelni, ezért a folyamatot sziinetelteni kellett, a
filamentet extrudalds mentipont alatt visszahuzatni, az 0jat befli-
zetni, s folytatni a nyomtatést. Ugyanezzel a nyuszival késziiltek aj-
todiszek is, tehat nem csak 6nalld termékként, hanem kiegészitoként
(15. kép) felhasznalva is megtalaltak a szerepiiket.

Masodik évben mar ,,6rokkockat” nyomtattunk tobbféle szinben
(16. kép), hogy lathato legyen az alakzat elforgatasakor a kockak
elhelyezkedése az eredetihez képest.

Késziiltek a hagyomanyos kulcstartok mellett a zentais logo-
val ellatott ,,szivecskés szineskék™. Nagy sikert arattak, habar a
preciz szinvaltas nagy odafigyelést igényelt — a megfeleld id6-
pontban kellett szint
valtani, hogy kiadja a
vart  dekoracios  él-
ményt. Ez nagymérték-
ben megndveli a projekt
1d6igényét (a nyomta-
tasi folyamat), de na-
lunk szerencsés modon

5 o , . 17. keép
Orokkockdak va! fott szzi?ne{ nyomiatva a infoteremben kapOtt Tavaszi vasar szines kinalata
Forrdsa: sajat kép h Yy et L
elyet a késziilék, igy a Forrasa: sajat kép
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L

tanorak alatt is tudott haladni a ,,gyartas”. (17. kép) A didkok minden sziinetben jottek kivancsis-
kodni, hogy éppen mi késziil? A motivacié igy folyamatosan ndvekszik, hogy 6k is alkothassanak
valamit.

Javaslatok a jovOre nézve: Mar év elején meghirdetnék egy “vasari otletek™ projektet, ahol
palyazhatnanak a gyerekek a terveikkel. A jelentkez6knek létrehoznék egy TinkerCad 6rat, ahol
egyszerre lathatok lennének a terveik és szavazhatnank rola, hogy abban az évben mi keriiljon
~tomeggyartasba”. Ha az 6szi honapokban dontést hozunk, akkor janudrt6l nyugodt tempoban
lehet késziilni a vasarra.

e 3D targyak kodblokkolasa - berendezési targyak

ldoigény: 3x45 perc elokészités
Helyszin: intézményen beliil
Célcsoport: 9.-12. évfolyam

Kapcsolodo tantargyak: Matematika, Technika és tervezés, Vizualis kultara

Projekt leirasa: A TinkerCad program kodblokkolasi lehetoségét hasznalva a di-
akok eddigi 3D tervezési és blokkprogramozasi ismereteire alapozva bevezetjiik ket az 0j le-
hetdségbe: a megadott paraméterekkel maga a program hozza létre a targyat (18. kép). A tanu-
16k 6nalldan, vagy kétfos csapatokban a szoba kiilonboz6 targyait kaphatjak feladatul (asztal,
sz€k, gy, lampa, stb). Ha mar van érakodja ennek az osztalynak a programban, akkor ehhez a
projekthez elég egy uj tevékenységet 1étrehoznunk, amihez a programban megtalalhaté rovid
bemutatokat megoszthatjuk tananyagként a diakokkal. A didkok ebben az életkorban szeretnek

onallo felfedezéseikbdl tanulni, s a ,,Learning Center”-ben talalhato alapleckékkel kiszolgéalhat-
juk ezeket az igényeke

t16

Primitives Meter: 146 Max: 200Gy0rsasd) e > psld O Exportalds  Megosztds

hveyeres x CED v €D - €ED 7 O
nzias [7] @@ >

Areyezes x CEP v €D - D2 O
mzzﬁaus[]@. >
Aneyezes x @ v ED 2z @
csopuenazisa | /(@)

Karbeforgatis  x tengely » — Fok Forgasponttal

Aneezes. x @D v @D 2 G

@ @ g X @Y Q2 @

18. kep
Kodblokkos targytervezés pillanatképe a TinkerCad alkalmazdsban
Forrasa: sajat kép

18 https://www.tinkercad.com/learn
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Ha az elkészitett targyakat beilleszthetjiik Word-
be, vagy Power Pointba, a frissebb verzidkban térha-
tasu modellként kezeli a program, igy latvanyos be-
mutatok is késziilhetnek veliik. Sajnos .pdf formatum-
ban ez a tulajdonsag elveszik (19. kép), igy itt a dol-
gozatban sem tudjuk korbejarni az asztalkat és a mé-
csestartot.

Javaslatok a jovOre nézve

Ennek a korosztalynak mindenképpen fel lehetne
ajanlani egy kozosségi tér megtervezését. Csapaton-
ként ki is lehetne nyomtatni a berendezési targyakat
¢s makettként bemutatni az iskoldban. Ezzel szemé-
lyesen érintetté valnak, igy a valosag és a virtualis ter-
vezés kapcsolatat jobban megélnék. Utopisztikus eset
az lenne, ha 1étezd igényre tervezhetnének berende-
zést (pl. az iskola egyik kihasznalatlan helységébe), s

19. kép , . , o
3D alakzatok megjelenése Word-ben folytatasa tovabbi projekt lenne; a nyertes palyazat
Forrdsa: sajat kép megvalositasanak pénziigyi lehetdségei stb.

6. Jovobeli kilatasok és kovetkeztetések — Osszegzés

6.1 A 3D tervezés és nyomtatas varhato fejlodése az oktatasban

Onmagaban a 3D nyomtatas technoldgiai fejlédése harom f6 teriileten varhatd. Ezek egy-
részt az alapanyagokkal kapcsolatosak, miszerint nem csak az aruk és mindségiik, hanem kom-
bindlhatosaguk is fontos tényezd lesz. Masrészt a nyomtatok teljesitménye, azaz a nyomtatas
sebessége remélhetbleg gyorsul és ez a fejlédés az iparbol ,,leszivarogva” az oktatasban is el-
érhetéveé valva megnyitna a lehetdséget a tandrai alkalmazasok felé. A harmadik fejlddési irany
a méreteket érinti, amely nem érinti kdzvetleniil az oktatast. Horvath és Kurucz (2017) tanul-
manyaban kitér ra, hogy a technoldgia térhoditasaval egylitt mérlegelniink kell a kornyezetvé-
delmi szempontokat is, hogy mennyi energiat, milyen anyagokat hasznalunk fel.

Sokan attol tartanak, hogy a 3D nyomtatassal ijabb teret veszit a manualis tevékenység az
oktatasban. Ez csak részben igaz, hiszen tanorai keretek kozott nemigen lehet miivelni, tehat ora-
szamot nem veszélyeztet. Ugyanakkor az oran elvart kétkezi alkototevékenységet megtamogat-
hatjuk a tanoran kiviili el6készitéssel, amit ez a technoldgia biztosit. Jobban jarunk, ha felfedez-
ziik a lehetdségeit, mintha teljesen elzarkdzunk. Hasznos lehet az online térben tanuloknak, hi-
szen tavoli helyekrdl tudnak egy kdzos projekten dolgozni, munkajukat megosztani és bemutatni.

Egy biztos, a technologia folyamatosan fejlddni fog, s ezzel egyiitt remélhetdleg konnyebben
elérhetévé valik majd az intézmények €s a didkok szaméara. Ha a (hobbi)nyomtatok egyre szeb-
ben és pontosabban fognak nyomtatni, részletgazdagabb feladatok megvalositasara lesz lehetd-
ség. Mivel az iparban is hatalmas teriileteket hodit meg, nem kizart, hogy a haztartasokba is be
fog szivarogni — alkatrészeket és aprobb targyakat fogunk nyomtatni — csak a tervet kell hozza
letolteni. Ha erre tart a vildg, vajon haszontalan tudés lesz-e a virtualis térben vald tervezés
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ismerete? Az oktatassal elsdsorban a jové nemzedékének alkalmazkodoképességét, probléma-
megoldasi és egylittmikddési készségét kell fejleszteniink - minden munkaltatd ezeket emeli
ki. Amennyiben a tervezéssel és nyomtatassal kiilonbozo teriileteken talalkoznak, nem fognak
idegenkedni tdle az életiikben, s6t remélhetdleg mas 1) technologiaktdl sem, amibdl megjosol-
hatoan lesz még jonéhany. Ennek a generacionak az dnkifejezéséhez egy 0j eszkoz lett elérheto:
ugyan miért ne akarna a késztermék helyett sajat maga tervezte vazat, vagy barmilyen kiegé-
szit6t, hasznalati targyat az otthonaba (ZAKHAR, 2021)?

6.2 Osszegzés — kérdések és ajanldasok a tovabbi kutatisokhoz

., Az is fejlodik, aki nem akar, csak neki fajdalmasabb.”
Sandor A. Valéria

Ma a felsdoktatési intézmények élen jarnak a 3D technologidk és anyagok fejlesztésében. A
kutatési teriiletek lefednek sok tudomdényt, az egészségiigytdl kezdve a katonai és lrkutatasi
felhasznaldson at az ipar is nagy reményeket fiiz a tovabbi eredményekhez. A f6 probléma leg-
inkdbb a szakemberhiany, aki a technologiat kezelni tudja. Nem csoda, ha az alap- és kdzépfoku
oktatdsra nem jutott még kutatdsi kapacités.

Felvetddik néhany kérdés, amelyekre nincsenek kutatdsokon alapulé valaszaink:

e Hogyan befolyasolja a 3D tervezés és nyomtatas alkalmazasa a diakok tanulasi eredmé-

nyeit, motivacigjat és teljesitményét kiillonbozd tantargyakban és szinteken?

e Milyen kihivasokkal jar a 3D tervezés és nyomtatds technologidinak bevezetése az okta-

tasi intézményekben, kiilondsen az alacsony eréforrasokkal rendelkezd teriileteken?

e Milyen modszerek és eszkdzok hatékonyak a tanarok képzésében és tamogatasaban a

technologia oktatasaban, hogy noveljék a pedagogusok 6nallo alkalmazasi képességeit?

e Hogyan lehet feliigyelni az emberéletre veszélyes targyak nyomtatasat? Kié a feleldsség?

Nagyon sok informécio talalhaté az interneten, de rengeteg idébe telik a keresgélés, igy az
egyik variacio szerint hamar elparolog a lelkesedésiink, masik variaci6 szerint inkabb talalunk
ki sajat projektet, még ha rengeteg idébe és energiaba is telik. Pedig a tudasmegosztas korat
¢ljiik. Hatékonyabbak lehetnénk, ha néhdny szempont szerint (korosztaly, téma, id6-, eszkoz-
igény) egy linkgylijteményben megtaldlnank a mar bevalt feladatokat, Gtleteket. K6zos érde-
kiink (tanarok — didkok — sziil6k — leendd munkaadok stb.), hogy megtaldljuk az oktatasban a
3D nyomtatas leghatékonyabb modjat és helyét.
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https://epa.oszk.hu/04000/04021/00004/pdf/EPA04021_computer_2021_01_029-038.pdf
https://epa.oszk.hu/04000/04021
https://epa.oszk.hu/04000/04021/00004/pdf/
https://epa.oszk.hu/04000/04021/00004/pdf/
http://jcal.eu/article/view/40/27
https://arsuli.wordpress.com/2017/06/06/minek-a-3d-nyomtato/
https://arsuli.wordpress.com/2017/06/06/minek-a-3d-nyomtato/
https://craftbot.com/casestudies/MakersRedBox
https://formlabs.com/eu/blog/what-is-selective-laser-sintering/
https://makecode.microbit.org/
https://makersredbox.com/hu/tananyagok/city-of-the-future/
https://www.albainnovar.hu/
https://www.autodesk.hu/
https://www.blender.org/
https://www.manubim.hu/3d-printing-technologies
https://www.solidworks.com/
https://www.tinkercad.com/
https://www.tinkercad.com/learn
https://doi.org/10.56665/PADIPE.2023.4.3
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8. Mellékletek

(Abrék forrasa: sajat kép)

amikor a{z) A + pgomb lenyomva

Lot servo 51 w puitimtu@"ﬂ""“ St serva 51 v mitlmtl'aﬂw

amikor a(z) B + pgomb lenyosva on IR sensor not triggered =

Set servo 51 v position to o degrees

1. dbra

2. dbra
Smart Room 1 .a)feladayt (Nyissunk ajtét!) Smart Room 1.b) feladat (Nyissunk ajtot!)
megolddsa megoldasa

amikor a(z) A =+ gomb lenyomva

Run motor M1 + forward = Itlpﬂd@

amikor a(z) B =+ gomb lenyomva

Brake motor Ml »

4. dbra
Smart Room 1.d) feladat (Nyissunk ajtot!)
3 dbra megoldadsa
Smart Room 1.c) feladat (Nyissunk ajtot!)
megolddsa

rdadids adat vételekor receivedString
inditdskor amikor a{z) A ~ gomb lenyomva

Set servo S1 v position to @ degrees ha pecelvedstring S REE i

radid: csopart legyen o

hang megszdlaltatdsa Set servoe 51 * position to @ degrees

Allanddan set all RGB pixels to | hang megszdlaltatdsa

ha a kézmozdulat balra dintés ¥ akkor

radid: szbveg kiildése

ha a kézmozdulat jobbra déntés « akkor

set all RGB pixels to

amikor a{z) B ¥ gomb lenyomva kiilGnben

Set serwvo 51 * position to o degrees

Set serve 51 v position to ° degrees

set all RGE pixels to set all RGE pixels to

radid: sziveg kiildése “zar”

®

minden hang ledllftdsa minden hang ledllitdsa

®

5. abra
Smart Room 2.a) feladat megolddsa (Mennyezeti ventillator)
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amikor a(z) A+ pgomb lenyomva on IR senser triggered =

iy — a(z) B v gomb lenyomva Run motor M1+  backward = atspeﬂle

ismételd
Run motor Ml » forward * at speed potenticsster value

on IR sensor not triggered =

Brake motor M1 -

7. abra
6. abra Smart Room 2.¢) feladat megolddsa
Smart Room 2.b) feladat megoldasa (Mennyezeti ventilldtor) (Mennyezeti ventillator)

Andftiskor
init OLED with aﬁ-a

inditaskor

set LED red = to adkor afz) A+8 + gomh lemyoova

iy nem  afz) B~ pmb lemyowa

e = = [ s | = = | o s o
allanddéan

5000 w NICEFAT (s

LED yellow + to on =

bz ms sziinet

LED red *+ to off =

LED yellow * to off =
LED greem ¥ to on ¥
ms sziinet

LED green * to off =
LED yellow * to on =

2000 + NEESITSs

LED red * to on w

LED yellow »+ to off =

8. abra
Smart Room 2.d) feladat megoldasa
(Mennyezeti ventillator)

9. abra
Smart Room 2.e) feladat megolddsa (Mennyezeti ventillator)
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inditdskor

radié: csoport legyen °
sebesség * legyen

inditaskor

csoport legyen

allandéan
amikor a(z) A * gomb lenyomva

ha a kézmozdulat balra dintés = akkor

Brake motor M1 »

radid: szévep kiildése "pal”
[ F] a kézmozdulat jobbra dintés = akkor
radid: szoveg kiildése m

adat vételekor receivedString

receivedString

sebesség v nivelése ° értékkel

Run motor M1 * forward * at speed sebesség w

kiildnben
10. abra
Smart Room 2.e) feladat megolddsa (Mennyezeti sebesség v nivelése e értékkel
ventillator) [

Run motor M1 v | forward v |at speed sebesség v

®

11. abra
Smart Room 3. feladat (Legyen fény!) megoldasa

amikor a(z) A ¥ pgomb lenyomva dllandéan allandoan

set all RGB pixels to . ha fényerdsség | < v @ akkor ha fényerdsség | > w @ akkor

set all REB pixels to (’j clear all RGB pixels

amikor a(z) B v gomb lenyomva kiilénben kiilénben

clear all RGB pixels clear all RGB pixels set RGB pixels brightness to @

@ set all RGB pixels to @ - v  fényerdsség

C]

12. abra
Smart Room 4. feladat (Renddrlampa) megoldasa
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gononiks, YN Robotika, kédolas, digitalizacié
o ‘_A‘ll.‘lg’ilcll')f

képzé Kar)

Joideje magam is a digitalis pedagogia lelkes
hive és gyakorldja vagyok, éppen ezért érde-
kel minden szakirodalom ebben a témaban.
Tanitoként inkabb a kisgyermekkor, az also-
tagozat jogyakorlatait keresem, olvasom,
vizsgalom, de természetesen a nagyobbak-
nak sz06lok is érdekelnek. Szamos személyes
¢s online szakmai kapcsolatom lehetvé te-
szi, hogy konnyen hozzaférjek egy-egy ki-
valo kolléga modszertanahoz. Szivesen ol-
vasom az interneten vagy hospitalva, ¢ldben
is megnézem, a kolléga engedélyével esetleg
adaptalom is ezeket. Véleményem szerint
nagy sziikség van olyan kotetekre, kiadva-
nyokra, amik 0sszegytjtik a tanitok, tanarok
jogyakorlatait egy-egy témaban, hogy azok
is hozzaférjenek, akik nem tagjai ezeknek a
szakmai grémiumoknak. Ezek a kiadvanyok
az érintett pedagdgusok szamara kivalo pub-
likacios feliiletek is.

A kiadvany az ELTE tankonyv- és jegy-
zettamogatd palyazatan nyert forrasok fel-
hasznalasaval jott 1étre. Szamos jogyakorlat
bemutatasaval kiilonb6z6 Sszempontokat
vizsgal, példaul a robotika és a kddolas be-
vezetését a 2020. évi Nemzeti Alaptan-
tervbe, valamint a digitalis kultira tantargy
megjelenését az alapfoku oktatasban. A ko-
tet gyakorlati itmutatast tartalmaz példaul a

kisgyermekkorban:

Recenzio egy kivdloan szerkesztett, kivalo pedagogusok
dltal irt kotethez

(Lénard Andras (2023. szerk.): Robotika, kodolas, digitalizdacio kis-
gyermekkorban. Eétvis Lordnd Tudomdnyegyetem, Tanité- és Ovo-

Micro:bit altaldnos iskolai oktatdsba tor-
ténd beépitéséhez, a jatékos robotika okta-
tashoz, a problémamegoldé készségek fej-
lesztéséhez programozhaté6 LEGO® eszkd-
zokkel és még sok mashoz. A konyv célja,
hogy inspiralja a pedagdgusokat.

A szerkesztO, Lénard Andras Tamas Dr.,
egyetemi docens az ELTE TOK Digitalis
Pedagogia Tanszék oktatoja, a kar dékanhe-
lyettese vezetésével keriil megrendezésre
hetedik éve a Robotika, kodolas kisgyer-
mekkorban konferencia. A hatodik utan ha-
taroztak el a szervezok, hogy ,,az itt felhal-
mozddott tudast” egy kotetbe szerkesztik.
A cél: ,,A megosztott jo gyakorlatok, kuta-
tasi eredmények, bemutatott innovaciok
rengeteg uj hivet toboroz(tak)zanak a kis-
gvermekkori kddolas, robotika szamara.”
(LENARD, 2023.)

A kotet elején a szerkeszté kiemelt fi-
gyelmet fordit a NAT 2020-ban megjelend
digitalis kultara tantargyra. Megfontolasra
érdemesek gondolatai, melyek az informa-
tika megvaltozott szerepérdl, a digitalis kul-
tura megjelenésérdl az alsdtagozatos tantar-
gyak kozott, a tanitokban keletkezett félel-
mekrdl, ennek feloldasarol és a megjelend
tankonyvekrol is szolnak. A szerkesztd ki-
tér a tanitoképzeés dilemmaira is, melyek az
Uj tantargy 3. osztalyban torténd bevezetése

! Robotika, kédolas, digitalizacio kisgyermekkorban. Szerkesztette Lénard Andras. E6tvos Lorand Tudoméany-
egyetem, Tanitd- és Ovoképz6 Kar. Budapest, 2023.; https://www.eltereader.hu/media/2024/01/Robotika-ko-
dolas-digitalizacio-kisgyermekkorban.pdf [let6ltve: 2024. 03. 02.]



https://www.eltereader.hu/media/2024/01/Robotika-kodolas-digitalizacio-kisgyermekkorban.pdf
https://www.eltereader.hu/media/2024/01/Robotika-kodolas-digitalizacio-kisgyermekkorban.pdf
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kapcsan jottek 1étre. Lénard Andras szamos
szakirodalmi forrast is ajanl az olvasoknak.

A kotet szerzdi: Bacskdczki Henrietta,
Bognar Amalia, Farkas Karoly, Ferencz
Csaba, Frigy Erna Ildiko, Gaal Bence, Ger-
oly Krisztina, Gondor Réka, Horvathné Baa
Maria, Juhasz Rebeka, Konkolyi Sandor,
Krepsz-Kapai Bernadett, Lénard Andras,
Liszkai Aniko, Nagy Balazs, Szabo Jozsef
Mihaly, Sebestyén Krisztina, Pirok Monika,
Solymos Dora, Solétormos Eva, Turzé-So-
vak Nikolett.

A szerzOk névsora mindenképpen moti-
vald volt szamomra, hiszen tobbeket kozii-
lik személyesen is ismerek, évek ota kove-
tem tevékenységiiket, olvasom irdsaikat,
hallgatom eléadasaikat konferenciakon,
tobbek kozott a Robotika, kodolas kisgyer-
mekkorban konferencian.

Thurzo-Sovak Nikolett mintegy felve-
zetve a gyakorlati tanulmanyokat, kutatasat
mutatja be. A Tarsadalmi Innovacié Nem-
zeti Laboratorium Projekt keretében meg-
valosult kutatas a 2020 tavaszan bevezetett
digitalis oktatast, a pedagogusokra, tanu-
l6kra, sziil6kre gyakorolt hatasat targyalja.
A tanulmany bemutatja a projekt komplex
folyamatat és eredményeit, kiilonds tekin-
tettel a tanari tapasztalatokra. A kutatds a
budapesti Pitypang Utcai Altalanos Iskola-
ban zajlott, negyedikes didkok és tanarok
bevondsaval. A tanulmany a digitalis vilag
hiadtusaval, a digitalis biztonsag témakoré-
vel is foglalkozik, hiszen mint emliti, a di-
gitalis kompetencia egyik alappillére a digi-
talis veszélyek felismerése és az azok ellen
val6 hatékony védekezés. Eppen ezért a ku-
tatas soran 2 digitalis tananyag kifejleszté-
sére is sor keriilt ebben a témaban.

A tanulmany részletesen végig veszi a
Covid jarvany alatt altalam is megtapasztalt
folyamatokat, a ,,mélyvizbe esést6l” a ka-
paszkodok keresésén at, a gyakorlati ta-
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pasztalatok és az egymas segitése soran el-
ért hatékonysagig. Bemutatja az ezen id6-
szak alatt hasznalt digitalis feliileteket, az
elkésziilt és legtobbszor hasznalt digitalis
tananyagokat is emliti. Kiilon kitér a kutatas
az alsotagozatos korosztalyra, emlitve a
nélkiilozhetetlen sziil6i segitséget, de meg-
allapitva, hogy a sziilék sem ismerik még
teljes mértékben a digitalis vilag veszélyei
elleni hatékony védekezési stratégidkat. A
tanarok valaszainak vizsgalata sordan a
hangsuly a digitalis tanuldsi kornyezet je-
lenlegi és jovobeli kilatasaira, valamint a
digitalis eréforrasok hagyomanyos tanitési
gyakorlatokba vald beépitésének pozitiv
hatésaira iranyult. Végiil a szerz6 azt is em-
liti, hogy a kutatas kis mintan tortént, ezért
az eredmények nem tekinthetdk altalanos-
nak, de véleményem szerint minden peda-
gogus talal majd a tanulmanyban hasonlo-
sagokat sajat Covid alatti tanitasi gyakorla-
tara.

A kotet a jogyakorlatok bemutatasaval
folytatodik.

Bogndr Amalia a szerzOk koziil az egyik,
akit személyesen is ismerhetek, akinek
munkéssagat évek ota kovetem. Az elsd
¢lményem vele kapcsolatban egy konferen-
cia, ahol bemutatta, hogy a Scratch
blokkjainak segitségével hogyan dolgozta
fel magyar 6ran a Roka és a gdlya mesét.
Akkor még nem terjedt el széles korben az
unplugged kédolas, azdta mar én is alkal-
mazom ezt a fajta jatékos kddolasi tevéken-
ységet osztalyaimban. O a Mobility-Gy6r
Digitalis Elménykozpont munkatérsaként
rendkiviil motival6 foglalkozéasokat tart
kiilonbz6 korosztalyok tanuloinak, szak-
mai csoportot ,,iizemeltet” a Facebookon, és
az utobbi idOben az egyik legfontosabb
kulcsszava a mozgas lett. A kdtetben be-
mutatott jogyakorlat cime is M0zogj,
mozgasd, kodolj!
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Elméleti hattérként emliti az algoritmi-
kus gondolkodas kiilonbozé szintjeit, fon-
tossagat, szilikségességét a mindennapok-
ban. Nem céltalanul teszi ezt, hanem azt
mondja, hogy a robotokkal valé6 megismer-
kedést (a robotok algoritmusanak megisme-
rését) meg kell, hogy el6zze egy hosszabb
fejlesztési id6szak, ami alatt a gyermek nem
azonnal a digitalis algoritmusokkal ismer-
kedik. Hiszen algoritmus mozgassal is al-
kothat6 vagy akar papiralapon is. Az elmé-
leti hattér ismertetése utan kovetkeznek a
konkrét gyakorlatok. Az abrak szinesek,
szemléletesek, mindenki szamara kdvethe-
tok, a gyerekek pedig szeretik ezeket a te-
vékenységeket. (Tudom, mert kiprobal-
tam.) Nagyon tetszett a tanckodok beeme-
lIése a feladatok kozé, hiszen a Just Dance
program és a képerny6n tanc kozben lathato
koédsorok nagy 6romet szereznek kicsiknek,
nagyoknak. (Bar sosem gondoltam még igy
a Just Dance-re.) Erdeklédéssel olvastam
azt 1s, hogy a kiilonb6z6 programozasi te-
vékenységek, mint példaul az elagazasok
alkalmazasa, hogyan jelennek meg targyak
mozgatasa soran. A kisiskolasok lételeme a
mozgas, a szerz0 altal bemutatott tevékeny-
ségek ezért is kozel allnak a szivemhez.

A papiralaptl programozas kapcsan em-
litett pixel szinezés, a digitalis kérnyezet-
ben torténé kodolashoz hasznalt appok
(Scratch, Minecraft, Lightbot) pedig évek
ota didkjaim nagy kedvencei. Mindenkinek
csak ajanlani tudom ezeket.

Juhadsz Rebeka a Veszprém Megyei Fo-
gyatékos Személyek Pszichiatriai és Szen-
vedélybetegek Integralt Intézményébdl a
»digitalizalt tandrardl” mesél. Kulcsszavai
szemléletesek: motivacio, tanulas tanitasa,
OR kod, jatékositas, robotok. A tanulmany
kitér arra, hogy a robotika, a digitalis esz-
kozok, alkalmazasok, programok és online
platformok hasznalata lehetdséget kinal a
tanulasi folyamat szinesitésére. Ezek az
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eszk6zok motivalhatjak a didkokat, fenn-
tarthatjak az érdeklddést, azonnali vissza-
jelzést adhatnak és tdimogathatjak az egyiitt-
miikodésen alapul¢ tanulast. Konkrét alkal-
mazasokat is emlit a szerz0, mint példaul a
Wordwall, az Okosdoboz, a Genially, a kii-
l6nféle ,,jutalmazd” alkalmazdsok, mint a
Classbadges. Ezeket a gyakorlatban is Ki-
probalta a kisiskolasokkal. A robotok koziil
az egyszerii vonalkovetokkel kezdte, majd
hasznalt irany utasitas alapjan mikodo és
¢épithetd robotokat is.

A kiilonb6z0, sokak altal mar jol ismert,
a robotikdban ¢és a kddolds soran hasznalt
eszkozokkel tobb tanulmany is foglalkozik
a kotetben. A legnépszeriibb, méltan, a
BBC éltal kifejlesztett Micro:bit, melyrdl 2
szerzd, Gaal Bence az ELTE IK - Média- és
Oktatasinformatikai Tanszék doktorandusz
hallgatdja és Bacskoczki Henrietta a Fiir-
kész Innovativ Altalanos Iskola tanitoja is
ir. Ez utobbiban a legjobban az tetszett,
hogy miel6tt nekifognak a gyerekek a
Micro:bit programozasanak, eloszor a valos
¢letbdl vett problémakat fogalmaznak meg.
Ezek a kovetkezok:

e Atéli sziinet alatt kiszaradtak a viragok.

o Arpad kézsériilése 6ta tilsdgosan réha-
jol a fiizetére mikozben ir.

e Szeretnénk megtudni, hogy atlagosan
hanyan jarnak iskolagytilésre.

A Micro:bit egy eszkdz, hogy a problé-
makra megoldast talaljanak vagyis a kddolas
nem egy Oncelu tevékenység ebben az esetben
(sem). A szerz6 feltarja a tevékenység kihiva-
sait is, igy aki szeretné ezt a jogyakorlatot
megvaldsitani, mar szamolhat ezekkel.

Gadl Bence részletesen bemutatja az esz-
kozt, majd egy unplugged tevékenység folya-
matat ismerteti, melynek soran a didkok megis-
merkedtek a Micro:bittel. A tanulok egy kérdo-
ivet is kitoltottek, ennek feldolgozasa igazolta
azt a hipotézist, hogy az unplugged tevékeny-
ség megfelelden ismertette meg a didkokkal az



Pannon Digitalis Pedagdgia (ISSN 2786-2445) 3. évf. (2023). 4. sz.

eszkozt. Végsd kovetkeztetésképpen pedig a
szerzO megallapitja, hogy ,,a robotika és az
unplugged modszerek haszndlata pozitivan be-
folyasolja a diakok megértését és segitségével
az életkorukat meghalado tudasra is szert tud-
nak tenni a didkok, hiszen szamukra jatékos, te-
vekenykedteto modon folyik az oktatds és a
Jjatszva tanulds mechanizmusa valosul meg.”

A kotetben nagy hangsulyt kap a padlo-
robotok hasznalata kisgyermekkorban. Ter-
mészetesen ez nem véletlen, hiszen mi
lenne motivalobb egy kisgyermek szamara,
mint egy fekete — sarga csikos robot, a ,,mé-
hecske”, a BeeBot, amit a hatan 1évé gom-
bokkal lehet irdnyitani. Szdmos dvodapeda-
gbgus és tanito lelkes hive ennek az eszkoz-
nek, a kotetben is 6vodapedagdgusok és ta-
nitok irjak le az eszkozhasznalat soran szer-
zett tapasztalataikat. Mindegyik tanul-
manybdl kideriil, hogy ez az eszkdzhaszna-
lat sehol sem oncélu.

Gondor Réka — Horvathné Baa Maria a
Nagykanizsa Kozponti Ovoda Pipitér Tag-
6vodajanak 6vondi arrdl irnak, hogy Orokds
Z06ldovoda révén a ,,méhecskét” a ,, Mitol
zold a Fold?” 6vodai projektjiik keretében is
hasznaltak. Lelkes hivei a Digitalis témahét-
nek, projektjiik is ennek keretében valosult
meg. A cikkben leirjak, hogy ,,4 padlorobo-
tok részesei az ovodai mindennapjainknak, a
jatékos, hatékony tanulas egyik eszkoze. A
Bee-Botokkal fejlesztheté a gondolkodas, a
kreativ problémamegoldas, melyben fontos
szerepe van az algoritmusoknak. ”

Frigy Erna Ildiko a Nagykanizsa Koz-
ponti Ovoda pedagégusa tanulméanyaban a
robotikat és kodolast SNI gyermekek okta-
tasdban vizsgalja. Ez a gondolata nagyon
kedves szamomra: ,, Az esélyegyenlioség és
a sajatos nevelési igényii gyermek is lehet
tehetséges valamiben gondolatmenet szak-
mai megalapozottsaga miatt nem volt mar
kérdeés szamomra, hogy a robotika, kédolas
elemeit tudatos tervezomunka utdan ki kell
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probalnom a régi szakmai nomenklatura
alapjan a ,,fogyatékos gyermekek’ rehabi-
litdcidjaban is.” Irasaban szintén a BeeBot-
ol besz¢l, szamos oldalrol korbejarva a ro-
bottal végzett tevékenységek hasznossagat.

Liszkai Anikoval egy ideig egy kutatocso-
port tagjai voltunk igy nagyon kozelrdl is-
merem a munkassagat. Fiatal kora ellenére
mar nagyon nagy utat jart be, 6 az, aki 6vo-
noként mar sok mindent kiprobalt, kiilonféle
digitalis eszkozoket, robotokat, az dvodas
gyerekek fejlesztésére szolgalo appokat. De
nem csak errdl szol pedagdgiai gyakorlata.
Szamos unplugged ¢és muvészeti tevékeny-
séget tervez, szervez dvodasainak, a tevé-
kenységek csak egy része digitalis. Ebben a
tanulmanyaban amellett, hogy szinte minden
robotfajtarol ir, szintén kitér a BeeBotra. Ez-
zel a gondolatdval maximalisan egyetértek:
,,A gvermekek szamara a padlorobotok rendki-
viil motivaloak, hiszen megnyero kiilsojiik van,
és mindig van kedviik jatszani sosem ellenkez-
nek. A gyermek iranyit, a robot engedelmeske-
dik, és az adott helyzetben a probléemamegol-
dora iranyulo lépesek sikerességérc azonnali
visszajelzést ad a gyermekek szamara. A kezdeti
erdeklodes felekeltését kovetoen, kivalo leheto-
ség a tanulas iranti belsé motivacio az érdeklo-
dés tartos fenntartdsahoz.”

Liszkai Anik¢ irasa szemléletes, gyakor-
lati tanacsokkal szolgél, rengeteg teriiletet
felolel, szamos robotfajta felhasznalésat
mutatja be élvezetesen és rengeteg illuszt-
racioval is szolgal, hogy az olvasé ne csak
olvassa, lassa is a tevékenységeket.

Az dvodai nevelésben is jol hasznalhatd
jatékrol szol Konkolyi Sandor (DIOO Kift.)
irasa, ami a DIOO magyar fejlesztésii esz-
kozt mutatja be. Egy DIOO-t kiprobalod
ovodapedagbgus szerint a ,,DIOO: Folya-
matos jatékba integralt tanulds fenntartésa.
Differencialas segitség adasaval, biztosita-
saval. Egyéni fejlesztés, iskolai érettség
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elosegitése. IKT eszk6zhoz szoktatas, eld-
készités az iskolai interaktiv tabla hasznala-
tara.” A cikk részletesen bemutatja az esz-
kozt, itmutatast nyujt a pedagdégusok és a
sziilok szamara is.

Krepsz-Kapai Bernadettel a Zalaapati
Gabor Aron Altaldnos Iskola tanitojaval mér
alltunk egylitt nyertesként egy dobogon.
Mindketten lelkes hivei vagyunk a kiilon-
b6z6 témaheteknek, mint a Digitalis téma-
hét, az Eurépai Code Week. Elében hallhat-
tam mar Ot tobb konferencian is, és pedago-
giai gyakorlatunk rengeteg dologban hason-
lit. igy azutan élvezettel olvastam a kétetben
megjelent irasat, melynek kulcsszavai kozott
szintén megjelenik a BeeBot. Amiben kii-
16nleges az irasa, hogy gyogypedagogusként
irja le azt a folyamatot, aminek soran eljutott
oda, hogy a robotikat bevette tanitasi gya-
korlataba. frisa kovetendd példa lehet és
mindenképpen motivalhatja, batorithatja
azokat, akik kezddként ugyancsak félelmek-
kel kozelitenek a témahoz. Gyakorlati tana-
csokkal szolgal azzal kapcsolatban, hogy ho-
gyan induljunk el, példaul hogyan lehet szert
tenni ezekre a robotokra.

A Koédolas Hete ebben az irasaban kiilon be-
kezdésként is megjelenik, de a kétet végén egy
teljes cikket szentel ennek a nagyszeri nemzet-
ko6zi kezdeményezésnek. Akik ebben a tanév-
ben szeretnének részt venni a Code Week-en és
el6szor probaljak ezt, azoknak Krepsz-Kapai
Bernadett irdsa iranymutato lehet.

A kotetben szerepet kap a jatékossag, a
jaték minden formédja, ami teljesen érthetd,
hiszen a tanulméanyban emlitett korosztaly
szamara a jateék lételem. Farkas Kéroly el6-
adasat, amelybdl a cikk irodott szerencsém
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volt személyesen is hallani. O igazi elkotele-
zettje annak, hogy a gyermekek jatszva ta-
nuljanak. Korai visszatekintésében megis-
merhetjiik a 80-as éveket és az utat, ahogy a
téma az évek soran valtozott. Kedves Alpha
Mimi robotja pedig igazan lenyligdzo.

Solymos Dora az E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem, Informatikai Kar, Média- és
Oktatasinformatikai Tanszékér6l a modern
tarsasjatékokban rejloé programozasi eleme-
ket ismerteti. Konkrét tarsasjatékokat is
megismerhetiink irdsaban: Gépregény, a
Robot tekndsok vagy a Szaguldd robotok.
Kivalé tablazatot mutat be nekiink, mely-
ben a tarsasjatékok mechanizmusat vizs-
galja kiilonb6z6 aspektusbol.

Természetesen nem maradhatnak ki a
kotetbdl a kiilonbozé LEGO robotok vagy
a sajat magunk altal, példaul szemétbdl fab-
rikalt robotok sem. Ferencz Csaba, harom-
gyerekes apukaként ir a ROBSZEM prog-
ramrol, Nagy Baldzs — Szabo Jozsef Mihaly
— Sebestyén Krisztina a Nyiregyhazi Egye-
temrél pedig a LEGO robotok oktatasi al-
kalmazhatdsagat mutatjak be kivaloan.

Osszegezve: a kotet elnyerte tetszése-
met, szeretettel ajanlom gyakorld pedago-
gusoknak, pedagogus hallgatoknak ¢és a
sziiléknek is! De olyan atfogo, olyan sok, a
21. szazadi oktatast, a robotikat, kodolast
érintd kérdést targyal, hogy recenzidm emi-
att és a miifaji sajatossagok miatt sem lehet
teljes, és vélhetéen emiatt igen szubjektiv
iS. A teljes kotet elolvasasa utan alakithatja
ki mindenki a sajat véleményét a kiadvany-
rol. A teljes kotet fogodzo lehet azoknak,
akik most kezdenek ismerkedni a robotika
és a kodolas varazslatos vilagaval.

Tarné Eder Marianna

Ujpesti Csokonai Vitéz Mihdly Altaldnos
Iskola és Gimndzium
tanitod
tar.marianna@csvmg.onmicrosoft.com
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Informatikai Oktatasi Konferencia 2024

(2024. marcius 23., Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)

Idén tizenkettedik alkalommal rendezte meg
a HTTP Alapitvany a Budapesti Miiszaki €s
Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmér-
noki és Informatika Karaval, valamint a Pan-
non Egyetem Miiszaki Informatika Karaval
partnerségben informatika oktatassal foglal-
kozd konferencidjat az IT képzésben dol-
g0z6 oktatok és vezetdk, valamint kormany-
zati szervek, szakmai szervezetek és cégek
képviseldi szdmara. Az eseményre 2024.
marcius 23-an keriilt sor a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem rend-
kiviil impozans és modern Q épiiletében.

A rendezvényt Charaf Hassan, a Budapesti
Miszaki ¢és Gazdasdgtudomanyi Egyetem,
Villamosmémdaki és Informatikai Kar dékanja
¢és Sisak Zoltan, a HTTP Alapitvany elndke
nyitotta meg. A plenaris eléaddsok elsdsorban
a mesterséges intelligencia aktualis kérdéseit
jartak korbe, megmutatva az oktatdsban meg-
valosul6 felhasznalasi lehetoségeket.

Dr. Hanko Balazs, a Kulturalis és Inno-
vacios Minisztérium, az innovacioért és fel-
sooktatasért felelos allamtitkara, mint a ren-
dezvény fOvédnoke A nagy négyes: infor-
matikai felsooktatas, szakképzés, felnott-
képzés és innovacio cimmel tartott eldadasa
bemutatta, hogyan tud egyiittmikodni a
cimben is szerepld harom oktatasi szakterti-
let, valamint, hogy milyen eredmények és
milyen jovobeli célok megvalositasa lehet a
ko6z06s, innovativ egylittmiikodés tertilete.

Drajko LaszIo, a Cydrill Software Security
alapitoja eldadasa, az Amikor a szoftvermér-
nok a mesterséges intelligenciaval tancol 1z-
galmas kérdésekre kereste a valaszt. Hogyan
véltozott meg az utdbbi években a szoftver-
fejlesztok vilaga? Milyen hatassal van e val-
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tozasokra a mesterséges intelligencia felhasz-
nalasa? Szabad-e alkalmazni és hogyan az
Al-t a programozasi feladatok megoldasa al-
kalmaval? Az el6adas soran még egy gyakor-
lati bemutatot (demot) is lathattunk az Al-jal
tamogatott kodkészités vakvaganyairdl.

Keleti Arthur, kibertitok jovokutato, az
ITBN (Informatikai Biztonsag Napja) alapi-
toja Az Ml-vel tamogatott értéklancok
gyenge pontja: az ember? cimi el6adasa a
kiberbiztonsdg fontossagat hangsulyozta,
bemutatott szdmos példat az Al fejlodésé-
nek napjainkban tapasztalhaté eredményei-
ol, részletesen beszElt a ,,promptolas”, mint
a generativ Al parancsokkal torténé mitkod-
tetésének fontossagardl és arnyoldalairol.

Hédy Arpad, a Microsoft Magyarorszag
tigyfélsikerért és terméktamogatasért fele-
16s vezetdje A Szépség és a szornyeteg, azaz
beszéljiink az AI-rol cimmel a generativ Al
kétélli technologiaként torténd megjelené-
sét hangsulyozta. Bemutatta az emberiséget
igazan eléremozdité dolgokra, de ezzel
egylitt az emberek megtévesztésére vald
felhasznalhatosagat is. Mindezeken tul
hasznos tanacsokat kaphattunk, hogyan vé-
dekezziink a rosszindulatu alkalmazas el-
len, de legfoképp arra, hogyan késziiljik a
mesterséges intelligencia altal dominalt jo-
vore, kiemelve, mit is jelent ez a most fel-
novo generacid szamara.

Gyires-Toth Balint, a Budapesti Miiszaki
¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamos-
mérnoki és Informatikai Kar, Tavkozlési és
Médiainformatikai Tanszék egyetemi do-
cense A mesterséges intelligencia keretei,
hatarai és lehetéségei cimmel tartott eld-
adast. Részletesen bemutatta a mesterséges
intelligenciaval kapcsolatos alapfogalmak
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rendszerét, a tudomanyteriilet jellemzdit és
felhasznalasi teriileteit, valamint a deep
learning (mély tanulas) szerepkoreinek
(data engineer, data scientist, business
analyst, ML/DL engineering) jelentését, és
az altaluk megvalositott fontosabb Al fel-
hasznalasi és alkalmazasi feladatokat.

Ezt kovetden kertilt sor "A NetAcad ok-
tatasert dij"-ak atadaséara a 2024. évben di-
jazott oktatok és intézmény szamara.

A konferencia harom szekcioban folyta-
todott tovabb: a Szakkepzés 4.0, ITMP és
NetAcad, a Digitalis kultira, valamintaz IT
felsooktatas szekcid keretein beliil.

A szekciok koziil az utdbbi, az IT felséok-
tatas szekcid eldadasaihoz volt alkalmam
csatlakozni, ahol els6ként Pintér Andras, a
Palo Alto Networks Regional Sales Manage-
rének eléadasara keriilt sor. Az Uj lehetdsé-
gek a kibervédelem oktatasaban: Cybersecu-
rity Academy cimii el6adas soran képet kap-
hattunk az akadémia egyetemek szamara ké-
sziilt komplex oktatasi programjarél, amely-
nek lényege, hogyan tudjdk az egyetemek
fejleszteni hallgatoik kiberbiztonsagi képes-
ségeit, illetve a hallgatok hogyan tudnak mi-
nél jobban megfelelni a munkaadok aktudlis
igényeinek, és a piaci trendeknek.

Gyires-Toth Balint, a Budapesti Miiszaki
¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamos-
mérnoki és Informatikai Kar, Tavkozlési és
Médiainformatikai Tanszék egyetemi do-
cense e szekcidban is megszolalt. A Hogyan
segithet az Al a tanaroknak idot és energiat
sporolni? — A jovo oktatasi rendszerei cimii
eldadasaban felvonultatta mindazokat a le-
hetdségeket, amelyek napjainkban az okta-
tok rendelkezésére allnak a mesterséges in-
telligencia a mindennapi oktatasban torténd
gyakorlati felhasznalasara.

Fritz Levente, (Solutions Architect,
Cisco Magyarorszag) IP cimektdl az Al-ig
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cimi eldadasaban részletesen bemutatta azt
a technoldgiai evoluciot, amely az elmult
évtizedben atformalta a halézatmérnoki
szakteriiletet. Részletesen kitért arra, hogy
milyen technologiakkal és napi kihivasok-
kal taldlkoznak a halézati szakemberek ma
versenyszféraban, valamint hogy a Cisco
milyen Al fejlesztésekkel ad ujabb lendiile-
tet az egyes architektaraknak.

A szekcid utolsé eléadodja Merényi Addam,
a Microsoft Magyarorszag oktatasi iizletdg-
vezetdje, akinek a Microsofi Felsooktatasi
Transzformacios Keretrendszer - a hallgatoi
életut tamogatasatol a mindennapi miikodés
optimalizaldsdig cimii eléadasa a Microsoft
felsdoktatasi transzformdacios keretrendsze-
rét mutatta be. Ez az eszkoz abban segiti az
oktatasi intézményeket, hogy felmérjék és
javitsak a digitalis készségeiket és képessé-
geiket. A keretrendszer négy f6 dimenziot
foglal magéaban: a tanuloi élett tamogatasat,
a tanitas-tanulas kérdéskorét, a kutatas foko-
zasat €s a mindennapi mikodés optimaliza-
lasat. Az eléadas bemutatta, hogy ezek a di-
menzidk hogyan jarulnak hozza a felsGokta-
tas mindségének €s hatékonysaganak nove-
1éséhez, valamint a hallgatok és az oktatok
élményének javitasahoz.

A konferencia mindazon regisztralok
szamara, akiknek mar nem volt lehetdségiik
személyesen részt venni a rendezvényen,
egy szinvonalas Virtudlis konferenciakoz-
pont-ot is biztositott, amely az interneten
kozvetitette a plendris- és szekcid-eldadaso-
kat az érdekldddk szdmara.

A szines, érdekes ¢és rendkiviil aktualis
szakmai program minden résztvevének ins-
piralo és motivald élményt nyujtott.

Kemenesi Agoston

Apor Vilmos Katolikus Iskolakozpont, Gyor
digitalis kultura- és informatikatanar
kemenesi@gmail.com
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