DOI: 10.35511/978-963-334-545-0-20

és dronhasznalati szokasainak tiikrében!

Pasztor Eniké Judit (szerk.): 4 jatékrol komolyan : Tanulmanyok a jatékkutatas
leguijabb eredményeirdl : A Benedek Elek Pedagogiai Kar tanulmanykdétete.
Soproni Egyetem Kiado, Sopron, 2024, 285-300

A dron mint jatékos oktatasi eszkoz
a 10-16 éves tanulok véleményének

Kissné Zsamboki Réka

Soproni Egyetem Benedek Elek Pedagogiai Kar, Neveléstudomanyi és Pszichologiai Intézet,

PhD., egyetemi docens

KEYWORDS

o new technological
tools

o STEM education

o drones

e innovation in
education

o experiential pedagogy

KULCSSZAVAK

o ijj technologiai
eszkozok

o STEM, dronok

® innovacio az
oktatdasban

o élménypedagogia

0000-0002-5759-1740

ABSTRACT

Drones as educational tools: insights into the opinions and usage habits of 10- to 16-
year-old students | This study examines the innovative applications of drones as engaging
educational tools, with a particular focus on the perspectives and usage habits of students
aged 10-16. The study is timely, given the technological advancements of the 21st century
and the new educational needs and demands of generations socialized within digital and
virtual cultures. Drones, in both simplified and more advanced forms, are becoming
increasingly common among children’s toys, suggesting potential for use in education to
enrich learning experiences and deepen knowledge. Following a brief review of the
literature and theoretical background, this study presents findings from empirical research
conducted with youth aged 10-16. The results indicate that secondary school students
possess detailed knowledge of drones’ technical parameters and potential social utility,
with a broad range of them having drones available in home settings. They are generally
familiar with usage regulations and consider the use of drones within educational contexts
feasible. Based on our research findings, we conclude that integrating drones for
pedagogical purposes could be a desirable and feasible innovation in upper primary and
secondary education, substantially supporting the development of coordination abilities,
spatial orientation, kinesthetic differentiation, and algorithmic thinking.

ABSZTRAKT

Jelen tanulmany a dron mint jatékos oktatasi eszkdz innovativ felhasznalasi lehetGségeivel
foglalkozik, kiilonds tekintettel a 10-16 éves tanulok véleményének és dronhasznalati szo-
kasainak tiikrében. A téma aktualitasat a 21. szazadi technologiai fejlodés és a digitalis,
virtualis kulturdban szocializalodo generaciok ) oktatasi sziikségletei €s igényei adjak. A
gyermekek jatékai kozott egyre gyakrabban jelennek meg a pilota nélkiili 1égi jarmiivek
egyszeriibb vagy komolyabb valtozatai, amelyek az oktatasban a tanulasi élmény
szinesitésére és az ismeretek elmélyitésére is alkalmazhatok lennének. Tanulmanyunkban
a rovid szakirodalmi, elméleti hattér bemutatasat kovetéen a 10-16 éves fiatalok korében
végzett empirikus kutatas ismertetésére keriil sor. A kapott eredmények ravilagitanak arra,
hogy kozépiskolasoknak részletes tudasa van a dronok miiszaki paramétereivel és tar-
sadalmi hasznosithatosagaval kapcsolatban, széles korben rendelkeznek az otthoni
komyezetben is dronokkal, tobbé-kevésbé ismerik a hasznalat szabalyait, és az oktatasban
is elképzelhetének tartjdk a dronok alkalmazasat. Kutatasunk eredményeként
elmondhatjuk, hogy a dronok pedagogiai célii alkalmazasa kivanatos és megvalosithatd
innovacio lehetne a felsd tagozatos és kdzépiskolas tanulok oktatasaban, és nagymértékben
hozzajarulhat a koordinacios képességek, a téri orientacio, a kinesztetikus differencialas, az
algoritmikus gondolkodas fejlesztéséhez.
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Bevezetés

A 21. szazad harmadik évtizedére a klasszikus jatékeszkozok hattérbe szoru-
lasa feler6sodott, ijabb és jabb technikai eszk6zok keltik fel a fiatal genera-
ciok érdeklodését, igy a gyermekek jatékai kozott megtalaljuk a dronokat is.
Ezen technoldgiai innovaciok egyre nagyobb teret nyernek az oktatasban is. Az
alkalmazott drontechnolédgia egyike azoknak az Gjitasoknak, amelyek igéretes
lehetdségeket kinalnak a tanulasi élmény szinesitésére és az ismeretek elmélyi-
tésére. A dronok hasznalata lehetdséget nyujt a tanulok szdmara, hogy kreativ
¢s interaktiv mddon ismerjék meg a természettudomanyokat, a mérnoki tudo-
manyokat, a technoldgiat és a matematikat (STEM), valamint az informatikat.
Ezek az eszk6zok lehetdve teszik a tanarok szaméra, hogy 1) modszerekkel €s
szemlélettel kozelitsenek meg bizonyos oktatasi célokat, és aktivabb, élmény-
szer( tanuldsi folyamatokat biztositsanak a didkok szamara (Cox et al., 2019).

Jelen tanulmény els6 szakaszaban hazai és nemzetkozi szakirodalmak se-
gitségével tartuk fel a dron oktatasi teriileteken torténd alkalmazasat. A szak-
irodalom bemutatasat a 10-16 éves fiatalok korében végzett empirikus kutata-
sunk kovette, ahol arra kerestiik a valaszt, vajon a tanulok mit tudnak a dronok-
16l, a dronhasznalattal kapcsolatos szabalyokrol, az oktatasban és egyéb terii-
leteken torténd alkalmazasi lehetdségekrdl és arrol, hogy ezek az eszk6zok hol
¢és miként kdnnyithetik meg az életiinket. Kutatasunk eredményeként elmond-
hatjuk, hogy a dronok pedagogiai céli alkalmazésa kivanatos és megvalosit-
hat6 innovacio lehetne a felsd tagozatos és kozépiskolas tanulok oktatdsaban,
¢s nagymértékben hozzajarulhat a koordinacios képességek, a téri orientacio, a
kinesztetikus differencidlas, az algoritmikus gondolkodas fejlesztéséhez. To-
vabbi pozitiv vonatkozasa lehet, hogy jatékos és motivald kornyezetet biztosit
a tanulashoz, hozzajarul a figyelem koncentraldsdhoz, é¢s mindezt legtobbszor
a szabadban, a friss levegon, kozosségi élmény keretében ¢lhetik és tapasztal-
hatjdk meg a fiatalok.

A dronok oktatasi alkalmazasaval
kapcsolatos nemzetkozi kitekintés

A nemzetkozi szakirodalomban egyre tobb kutatas foglalkozik a dronok okta-
tasban betoltott szerepével és hatdsaival. Egyes tanulméanyok szerint a drénok-
kal valo tanulas eldsegiti a diakok onallosagat, problémamegold6 készségeik
fejlodését, valamint hozzéjarul a technoldgiai készségek kialakitasahoz, ame-
lyek a jové munkaerdpiacan is elénydsek lehetnek (Séez-Lopez et al., 2020).
A dronok integraldsa az altalanos és kozépiskolai oktatasba olyan élményeket
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nyujt a didkoknak, amelyek szamos tantargy tanulasat teszik érdekesebbé és
¢lvezetesebbé. Ime néhany példa olyan iskolékra és programokra, amelyek ha-
tékonyan alkalmazzak a drénokat az oktatasban:

1. She Maps programok Ausztralidban

A She Maps szervezet szdmos ausztral iskolaval miikodik egyiitt, hogy dronos
oktatdsi programokat kindljon. Ezek a programok a didkokat a STEM-
tantargyakban fejlesztik olyan modon, hogy dronokat tanulnak iranyitani, meg-
értik a térképezés alapjait, és alkalmazzak a kodolasi készségeket. A progra-
mok célja a didkok kompetencidinak fejlesztése a STEM-teriileteken.?

2. DJI RoboMaster TT Kina

A DJI RoboMaster TT egy olyan oktatasi célokra tervezett dron, amelyet alta-
lanos és kozépiskolas diakoknak fejlesztettek ki. Atfogd tanulasi platformot ki-
nal, amely kurzusokat €s versenytdmogatast is tartalmaz, el0segitve a mester-
séges intelligencia és a robotika oktatasat.?

3. Flying Labs STEM-programok vildgszerte

A Flying Labs a WeRobotics-szel egyiittmiikddve kiilonb6zd orszagokban —
példaul Zambidban, Kamerunban ¢és Panamdban — indit drénos STEM-
programokat. Ezek a programok a fiatalokat a STEM-tantargyak irant érdek-
16dve fejlesztik, alapvetd készségeket és lehetséges karrierutakat tarnak fel a
drontechnologia segitségével

4. Drone Legends tanterv az Egyesiilt Allamokban

A Drone Legends egy teljes korli dronos tananyagot kindl iskolaknak, igy a
tanarok konnyedén bevezetik a drontechnoldgiat az osztalyterembe. A program
nem igényel korabbi kddolasi vagy robotikai tapasztalatot, igy a tanarok egy-
szerlien integralhatjak a dronokat a STEM-oktatasba.’

A fenti néhany példa is szemlélteti, hogy a dronok az oktatas kiilonbdzd szint-
jein és terliletein felhasznalhatdk, legyen sz6 éltalanos iskolai, kdzépiskolai

Lasd: https://shemaps.com
Lasd: https://www.dji.com
Lasd: https://werobotics.org
Lasd: https://dronelegends.com
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vagy felsdoktatasi szintrdl. A drénok segitségével a tanulok konnyebben elsaja-
tithatjak a térbeli gondolkodast, a programozasi alapokat és a mérnoki szemléle-
tet (Gandolfi, 2021). Az oktatasban val6 alkalmazasuk sordn a dronok szamos
tantargyhoz kapcsolhatoak. Példaul a foldrajzi ismeretek megszerzésében a dro-
nok lehetdséget biztositanak a terepmodellek és 3D térképek 1étrehozasara, ame-
lyek a tanulok szamara vizualis €s gyakorlati élményt nyujtanak a tanulasi folya-
mat soran (Aydin, 2019). Ezen kiviil a dronokkal végzett projektek hozzajarul-
hatnak a tanulok egylittmikodési készségeinek fejlédéséhez, mivel az eszkdzok
iranyitéasa €s a projektfeladatok elvégzése gyakran csoportmunkat igényel.

A dronok alkalmazéasa szamos pedagdgiai elonnyel jarhat, mert a tanulok
aktiv résztvevoi lehetnek a tanuldsi folyamatnak, ami eldsegiti az elmélyiilt és
tartds ismeretelsajatitast (Santos et al., 2020). A droénok hasznalataval a didkok
az elméleti tudast gyakorlati kdrnyezetben alkalmazhatjak, ami a tanulasi mo-
tivacio novekedéséhez vezet. Emellett a dronokkal végzett oktatasi tevékeny-
ségek hozzajarulhatnak a kritikai gondolkodas, a problémamegold6 készség és
a kreativitas fejlesztéséhez is, mivel a tanuloknak gyakran kihivasokkal kell
szembenézniiik €s alternativ megoldasokat kell talalniuk a felmertil technikai,
miiszaki problémakra is (Stolar et al., 2022).

Az 0j pedagogiai innovacid bevezetése azonban szamos kihivassal is jar.
Egyrészt a dronok kezelése és karbantartasa technikai ismereteket igényel mind
a tanuloktol és a tanaroktol, amelyhez megfeleld képzés sziikséges. Masrészt a
dronokkal végzett tevékenységek biztonsagi kérdéseket is felvetnek, kiilonosen
a gyermekek, fiatalok korében. Az iskolaknak és intézményeknek gondoskod-
niuk kell a biztonsagi eldirasok betartasardl, valamint a vonatkozo etikai és jogi
szempontok figyelembevételérdl (Hancock et al., 2021).

A drénok oktatasban valé alkalmazéasa gyorsan fejlodo teriilet, amely 1j
kihivasokat és lehetOségeket kinal az oktatok és tanulok szamara. Bar haszna-
latuknak szamos elénye van, beleértve az aktiv tanulés, a gyakorlati tapaszta-
latok és a kreativ problémamegoldas eldsegitését, fontos figyelembe venni az
ezekkel jar6 technikai és biztonsagi kihivasokat is. Az oktatasban alkalmazott
drontechnologia tovabbfejlesztése és integracioja lehetdvé teheti, hogy a tanu-
lasi folyamatot élményszertiibbé és interaktivabba tegyiik, hozzajarulva ezzel a
JjOvO generacid technoldgiai €s tarsadalmi kompetencidinak fejlédéséhez. Az
elérhetd szakirodalmi bazis alapjan a dronok oktatési felhasznalasa a jovében
lehetdségek nyilhatnak meg a tanulési folyamatok automatizalasa és individu-
alizacioja terén (Brown et al., 2022).
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A drontechnologia fejlesztésének el6zményei
a Soproni Egyetemen

A Soproni Egyetemen — a drontechnoldgia fejlesztését megeldzden — tobb
mint 25 éve folytatnak kutatoi tevékenységet a mitholdas képfeldolgozo és di-
gitéalis fotogrammetriai szoftverek terén. 1996-ban az intézményben sikeriilt ki-
fejleszteni az orszag masodik mitholdas képfeldolgozo szoftverét, amely mér-
foldkonek szamitott ezen a szakteriileten. Ezt kovetoen, 1997-ben elkésziilt az
elsd hazai digitalis fotogrammetriai szoftver is, amely jelentds elérelépést je-
lentett a térinformatikai és tavérzékelési alkalmazasokban.® 2004 6ta a 1ézeres
letapogatas, mint korszerli tavérzékelési technologia, kutatasara fokuszalnak,
elsddleges céljuk a légi és foldi 1ézeres adatrogzités alkalmazési lehetdségeinek
Kiraly & Czimber, 2013).

A 2021-es évben sikeresen megpalyazott Tématertileti Kivalosag Program
keretében a ,,BorderEye” nevii projekt soran valdsitjuk meg egy merevszarnyt
pilota nélkiili 1égi jarmi (UAV) prototipusanak kifejlesztését kornyezetértéke-
1¢ési feladatokhoz. Az Erddmérnoki Kar kutatdcsoportjanak oktatoi egy merev-
szarnyu pilota nélkiili 1€gi jarmti (UAV) prototipusat fejlesztik ki, amelyet kor-
nyezetértékelési feladatokra kivannak alkalmazni (Csizmadia & Kiraly, 2021).
A Benedek Elek Pedagogiai Kar munkacsoportjanak célja, hogy a pilota nél-
kiili 1égi jarmiiveket és a korszerli tavérzékelési technikakat népszeriisitsék a
nagykozonség korében informacios fiizetek, ismeretterjesztd eldadasok, vala-
mint a gamifikacio és projektalapt tanulds modszereinek, eszkozeinek alkal-
mazasa révén, hozzajarulva a drontechnologia sz€leskorii megismertetéséhez
¢s elfogadtataséhoz.

A kutatas célja és a téma aktualitasa

A kutatasunk téméja a drontechnologia alkalmazhatosaganak vizsgalata az is-
kolai oktatasban, kiilonds tekintettel arra, hogyan latjak ezt a tanuldk, milyen
ismeretekkel rendelkeznek a drénokrdl, és milyen véleménytiik van azok okta-
tasban torténd felhasznalasarol. A téma aktualitdsa abbol ered, hogy a 21. sza-
zad technologiai fejlddése soha nem latott {itemben zajlik, a digitalizacio és az
informacids technologidk térhoditasa pedig atalakitja mindennapi életiinket és
a gyermekeket koriilvevd vilagot is. Az oktatasnak is fel kell késziilnie erre a
gyors valtozasra, melynek soran olyan pedagogiai kulturavaltasra van sziikség,

¢ Lasd: https:/tinyurl.com/yc2fykk3
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amely képes reflektalni a technologiai fejlodés kihivasaira. Az iskolakban tor-
ténd felhaszndlasa tdmogatja a tanulok technologiai kompetenciainak fejlodé-
sét, 0sztonzi a problémamegoldo készségek €s a kreativitas fejlodését, valamint
hozzéjarulhat a természettudomanyos tantargyak, példaul a f6ldrajz, a bioldgia
vagy a fizika tananyagéanak ¢lményszeriibb, interaktivabb oktatdsadhoz. Emel-
lett a dronok miikddésének és felhasznalasi lehetdségeinek megismerése hoz-
z4jarul a didkok digitalis irastudasanak €s technoldgiai jartassaganak novelésé-
hez, amely a j6vO tarsadalmaban elengedhetetlen készség (soft-skill) lesz.

Jelen tanulményban ismertetett kutatdsunk célja, hogy feltérképezziik a
10-16 éves korosztalyba tartozo fiatalok dronokkal kapcsolatos ismereteit, at-
titidjeit €s véleményeit. Az ismeretek és attitidok felmérése segit megérteni,
hogy a didkok hogyan viszonyulnak a drénokhoz mint oktatasi eszkdzokhoz,
valamint azt is, hogy mennyire latjak ennek a technologianak a potencialis
hasznat az iskolai tanulasban. Vizsgéljuk, hogy milyen mértékben vannak tisz-
taban a dronok mukodésével és alkalmazasi lehetdségeivel, valamint, hogy a
dréntechnologia jelenléte az oktatdsban mennyiben befolyésolja a tanulok mo-
tivaciojat és érdeklddését a természettudomanyos tantargyak irant.

Jelen munka hozzajarulhat ahhoz, hogy feltarjuk, milyen pedagogiai meg-
kozelitések és modszertani ujitasok sziikségesek ahhoz, hogy a drontechnold-
gia beépitése az oktatasba valdban hatékonyan szolgdlja a tanulési célokat.
Eredményeink alapjan javaslatokat fogalmazhatunk meg az oktatéspolitika, a
tantervfejlesztés €s a tanarképzés szamara arra vonatkozdan, hogyan lehet in-
tegralni a drontechnoldgiat az iskolai oktatasba. Hosszu tava célunk, hogy a
drontechnologia alkalmazasaval hozzajaruljunk a pedagdgiai kultaravaltashoz,
¢s olyan innovativ oktatasi modszereket alakitsunk ki, amelyek megfelelnek a
digitalis korszak kovetelményeinek €s a jovo generacidinak elvarasainak.

A Kkutatas kérdésfelvetései

Vizsgalatunk fobb kérdésfelvetései arra vonatkoztak, hogy a tanulok milyen
mértékben ismerik és hogyan viszonyulnak a dréntechnolégidhoz, valamint
milyen tapasztalataik vannak annak hasznélatdval kapcsolatban. Elsdként azt
vizsgaltuk, hogy hallottak-e mar a didkok a csaladi kornyezetiikben vagy az
iskolaban a dronokrol, €és hasznéltak-e mar ilyen eszkdzt otthon vagy szabad-
1dds tevékenységek soran. A kérdések soran arra is kitértiink, hogy kivel, hol
¢s milyen gyakorisaggal hasznaljak a tanulok a dronokat. Ezek az informaciok
segithetnek megérteni, hogy a didkok milyen kozvetlen tapasztalatokkal ren-
delkeznek a dronok miikodésérdl €s hasznalati lehetdségeirdl. A kérddivben
rakérdeztlink arra is, hogy a tanulok miért érdeklédnek a dronok irant, és
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milyen potencialis felhasznalasi lehetdségeket latnak benniik, illetve milyen fé-
lelmeik vagy aggdlyaik vannak a dronokkal kapcsolatban, hiszen ezek befolya-
solhatjak a technoldgidhoz val6 viszonyulasukat. A vizsgalat tovabbi célja an-
nak feltérképezése volt, hogy a tanulok mennyire ismerik a dronhasznalattal
kapcsolatos szabalyokat, €s véleményiik szerint hogyan lehetne hasznositani a
drénokat az oktatasban, mely tantdrgyakban és milyen mddon 1atjak alkalmaz-
haténak ezt a technologiat.

A vizsgalati modszer és a minta bemutatasa

Kutatadsunk sordn kérddives kikérdezést alkalmaztunk. A valasztott modszer
lehetdséget biztositott arra, hogy széles korti, strukturalt adatokat gytijtsiink a
résztvevd didkok korében, lehetévé téve az eredmények atfogod elemzését és
kovetkeztetések levonasat. A kérdodiv Osszesen 23 kérdésbol allt, amelyek ko-
ziil 15 zart végl kérdés volt, mig 8 nyitott végli kérdés lehetdséget biztositott a
valaszadok szdmara, hogy részletesebben kifejtsék véleménytiket és személyes
hozzaallasukat a dronok iskolai felhasznalasaval kapcsolatban.

Az adatok feldolgozasdhoz leir6 statisztikai elemzési mddszert alkalmaz-
tunk. Ezzel a mddszerrel az adatok dsszesitése, atlagszamitas és megoszlas sze-
rinti elemzés lehetdvé tette, hogy atfogd képet kapjunk a résztvevok altalanos
véleményérdl és tudasarol. Célzott mintavételi eljarast alkalmaztunk, amelyet
2024 juliusa és szeptembere kozott végeztiink el. A célzott mintavétel biztosi-
totta, hogy a vizsgalatba olyan tanulok keriiljenek bevonasra, akik életkori
szempontbol megfeleltek a kutatds célcsoportjanak, igy a 10 és 16 év kozotti
korosztalyt reprezentaltak. Az adatfelvételt a Soproni Tankertileti Kézponthoz
tartozo iskolakban végeztiik, igy a minta 6sszesen 180 tanulobdl allt, akik kii-
16nboz0 iskolatipusokbol érkeztek (8 osztalyos altalanos iskola, 6 és 8 oszta-
lyos gimndzium, szakkozépiskola).

A kutatasi eredmények bemutatasa és elemzése
Kutatasi eredményeink koziil els6ként a tanuldk dronokkal kapcsolatos is-
mereteit 0sszefoglald eredményeket mutatjuk be. Az elemzés soran 180 ki-

toltd valaszait vizsgaltuk, melyek szazalékos megoszlasat az alabbi, 1. dbra
szemlélteti.
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A kitolt6k korabbi ismerete a drénokrél (N=180)
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hallottam réluk ® Igen, a televizidbol
2%
A = Igen, az internetrél
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Igen, a tanaraimtol

® Igen, a sziileimt6l

Igen, az internetrdl
27%, u Igen, a barataimtol,
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Nem, még nem hallottam
roluk
—= = Igen, egyéb forrashol
Igen, a sziileimtél PITREERA
3 Igen, a tanaraimtol
19% 6
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1. abra: A drénokkal kapcsolatos kordbbi ismeretek
(Forras: sajat szerkesztés)

A megkérdezettek korében az internet, mint ismeretszerzési forras, a leggyak-
rabban emlitett kategoria volt (27%). A kozel egyharmados arany azt jelzi,
hogy a fiatalok szamara az internet a legf6bb informacioforras a drontechnolo-
gidval kapcsolatban, valdsziniileg online videdk, cikkek és kozosségi média
formajaban. A masodik leggyakoribb forras a csalad (sziilok) és a tarsak (bara-
tok, iskolatarsak), mindkett6 19%-kal. Ez arra utal, hogy a dronokkal kapcso-
latban a tanulok a kozvetlen tarsas-tdrsadalmi kornyezetiikbdl is szerezhetnek
informaciokat példaul a szabadidds tevékenységek vagy a hobbiként megélt
élmények révén. A televizido mar kevésbé mutatkozott jelentds informaciofor-
rasnak, hiszen a valaszadok csupan 15%-a jelolte meg. A megkérdezett fiatalok
koziil néhdnyan valoszintileg kiilonb6z6 dokumentumfilmek, hiradasok forma-
jéban taldlkoznak televiziés miisorokkal, amelyek bemutatjdk a drénok hasz-
nalatat és alkalmazasi szintereit. Az ,,egyéb forrasokhoz” sorolt valaszok szama
szintén alacsony volt, a megkérdezettek 12%-a nyilatkozott ugy, hogy mas —
kevésbé specifikus — forrasokbol is hallottak a dronokrol. Sajnalatos mddon a
tandrok kevésbé jelentds informacioforrast képviselnek, minddssze a didkok
6%-a jelezte, hogy az iskoldban, a tanaraiktol hallott a drénokrél. Ez arra utal-
hat, hogy a drontechnologia iskolai oktatdsa még nem elterjedt, és a tanarok
kisebb szerepet jatszanak az ilyen tipust informaciok kozvetitésében. A tanu-
16k mind6sszesen 2%-a (4 £6) jeldlte meg, hogy még nem hallott a dronokrol.
A kapott eredmények 6sszegzéseként elmondhato, hogy a dronokrol szolo
informacid leginkabb az interneten, illetve a csalddon és baratokon keresztiil
jut el a tanuldékhoz, mig az iskolai oktatasban viszonylag kevésbé kap szerepet.
Az eredmények aldtdmasztjak annak sziikségességét, hogy a drontechnoldgia
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iskolai oktatdsa nagyobb hangsulyt kapjon, hiszen ez hozzajarulhat a didkok
Jjovdébeni miiszaki, technologiai tudomanyos (STEM) kompetencidinak kiala-
kitasahoz és jelen tanulmany elso fejezeteiben részletezett képességteriiletek
fejlesztéséhez.

Az aldbbi, 2. dbra bemutatja, hogy a megkérdezett tanulok rendelkeznek-
e otthon sajat vagy csalddjuk korében dronokkal. A diagram harom kategoriat
kiilonit el: azok, akik jelenleg is rendelkeznek otthon dronnal, azok, akik ko-
rabban rendelkeztek drénnal, de mar nincs meg nekik és azok, akiknek soha
nem volt otthon drénjuk.

A Kkitolt6k otthoni dronbirtoklasa (N=180)

Nincs otthon drénunk

35%

m Igen

Igen R RN
= m Korabban volt, de mar nincs meg

I 50%
Nincs otthon drénunk

Koribban volt, de mar

nincs meg

15%

2. abra: A dronbirtoklassal kapcsolatos eredmények
(Forras: sajat szerkesztés)

A valaszadok magas aranyban (50%) jelezték, hogy jelenleg is rendelkeznek
drénnal az otthonukban. Ez a magas arany arra utal, hogy a drénok jelentds nép-
szerliségnek Orvendenek a valaszadok korében, és akar szabadidds tevékenyse-
gek soran is elérhetdk a megkérdezett tanulok korében. A valaszadok csupan
15%-a jelezte, hogy korabban volt dronjuk, de jelenleg mar nincs. Vélhetéen
ezen tanuldk is rendelkeznek mar ismeretekkel és tapasztalatokkal a dronok
hasznalatat illetéen. A valaszadok 35%-a jeldlte, hogy soha nem volt még dron-
juk. Ennek tobb oka is lehet, példaul anyagi akadalyok, érdeklédés hianya vagy
a dronhasznalattal kapcsolatos szabalyozasok €s biztonsagi aggalyok.

Az aldbbi, 3. sz. abra a dronhasznalattal kapcsolatos szabalyok ismeretére
vonatkoz6 kutatasi eredményeket szemlélteti. Amint a diagramon lathato, a va-
laszadok tobbsége, 68%-a jelezte, hogy bar hallott mar a drénhasznalati szaba-
lyokrol, azonban nem rendelkezik alapos ismeretekkel ezen a téren. A valasz-
adok 32%-a egyaltalan nem ismeri a dronhasznalattal kapcsolatos szabalyokat,

293



Kissné Zsamboki Réka

ami komoly aggalyokat és problémakat jelenthet a felelds €s biztonsagos dron-
hasznélat szempontjabol. Az ismeretek hidnya veszélyeztetheti a dronhasznalat
szabalykdvetd jellegét, kiillondsen akkor, ha a tanuldk sajat vagy csaladi korben
haszndljak a dronokat, felndtt feliigyelete nélkiil.

A drénhasznalati szabalyok ismerete a kitolték kézott
(IN=180)

Igen, jol ismerem Gket
0%

Nem, nem ismerem Sket
32%

= Igen, j6l ismerem Sket

= Igen, hallottam mar réluk, de
kevéssé ismerem Sket

Nem, nem ismerem Oket

Igen, hallottam mar
roluk, de kevéssé
ismerem Olket
68%

3. abra: A dronhasznalati szabalyok ismerete
(Forras: sajat szerkesztés)

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy a dronhasznalati szabalyok
nem kelléen hangsulyosak az oktatasban, illetve a tarsadalmi tajékozottsagban,
igy a fiatalok szadmara nem valik egyértelmiive, hogy milyen torvényi eldirdsok
betartdsa mellett hasznalhatjak megfeleld6 mdédon a drénokat. A technoldgia
haszndlata széles korben elterjedt, azonban a szabalyok alapos ismeretének hi-
anya kockazatokat jelenthet, biztonsagi vagy jogi problémakat is okozhat.

A kovetkezdkben azon vizsgalati eredményeket ismertetjiik, amelyek a
dronok irdnti érdeklddés okait és motivacioit tartak fel a megkérdezettek kore-
ben. Az alabbi 4. sz. oszlopdiagramon abrazoltuk az eredményeket.

A kitolt6k dronok iranti érdeklédése (N=180)

0
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8
0 36

=

) . I . I
0 | |

ték, szérakozis  Kiilonleg

Sok ismerdssmnek, o ji vedi  Erdekelne Jévebeni munka Nem érdekelnek

aritomnak 1s fotok, videdk készitése mod

| 3]

4. abra: A tanulok dronok iranti érdeklodésének okai és motivicidja
(Forras: sajat szerkesztés)

294



A drom mint jatékos oktatasi eszkoz a 10-16 éves tanulok véleményének és dronhaszndlati szokdsainak...

A legtobb valaszadod, 99 6 (55%), az egyedi fotok és videok készitésének le-
hetdségét jelolte meg a dronok irdnti érdeklddés f6 okaként. Ez arra utal, hogy
a dronok altal nyujtott vizudlis lehetdségek vonzdak a fiatalok szamadra, és a
drontechnologia kreativ alkalmazasa fontos motivacid. A latvanyos és kiilon-
leges felvételek készitése a dronok egyik legnépszeriibb felhaszndldsi maddja,
amely a tanulok szamara élményt és kreativ kifejezésmodot kindl, azonban a
felhasznaloknak mindenképp tajékozottnak kell lenni a dronhasznalatra vonat-
kozo hatalyos jogszabalyokkal és torvényekkel’, valamint a személyes adatok
kezelésérdl és védelmérdl szolo szabalyozassal®. A masodik leggyakoribb mo-
tivacid a dronok szorakoztato jellegéhez kapcsolodik, 90 6 (50%) emlitette ezt.
A drénok szabadidds tevékenységként valo hasznalata népszerd, €és a fiatalok
szamara szorakoztatd eszkdzként is funkcionalnak, ami lehetséget ad a kikap-
csolodasra €s a technologia jatékos megismerésére. A valaszadok koziil 36 £6
(20%) az 1) és modern technoldgiai eszkdzok iranti altalanos érdeklodést je-
161te meg. Ez az eredmény azt sugallja, hogy a didkok kozott vannak olyanok,
akik kivancsiak az innovativ technologidkra és szivesen ismerkednek 0j eszko-
zokkel, fliggetleniil azok konkrét felhasznalasi modjatol, mig a tanulok koziil
27 16 (15%) jelezte, hogy nem érdeklik a dronok, nem motivalt azok hasznéla-
tara. Mindossze 9 16 (5%) valaszolta azt, hogy azért érdekli a dronok haszna-
lata, mert sok ismerdse vagy baratja rendelkezik dronnal. Ez azt jelzi, hogy a
tarsasagi kornyezet befolyasa kevésbé fontos a dronok iranti érdeklddés tekin-
tetében. Szintén 9 {6 (5%) jelolte meg a jovébeni munkalehetdségeket motiva-
ciokeént. Valoszintisithetd, hogy a didkok koziil még csak kevesen latjak a dron-
technologia kozvetlen alkalmazésat karrierlehetdségként, vagy csak kevesen
rendelkeznek ismeretekkel a dronok ipari €s szakmai alkalmazasi lehetdségei-
vel. A jovObeni palyavalasztas tekintetében ezen ismereteknek minél eldbb cél-
szerlibb lenne megjelenni az iskolai oktatasban is.

A kérddiv 14. kérdésében nyilt végii valaszadasi lehetdség keretében vizs-
galtuk, hogy a kitoltok milyen képességek fejlesztését latjak lehetségesnek a
drénok haszndlataval. A leggyakoribb valaszokbodl négy {6 kategdriat azonosi-
tottunk. A legtobb valaszado szerint a dronhasznalat segiti a vezetési €s iranyi-
tasi készségek fejlesztését (12,7%) Ez arra utal, hogy a didkok érzékelik a

7 1995. évi XCVIL torvény a légikozlekedésrdl; 38/2021. (II. 2.) Korm. rendelet: A piléta nélkiili
allami légijarmiivek repiilésérdl szolo rendelet, amely meghatarozza az allami célti dronok haszna-
latanak feltételeit. Europai Unids rendeletek: A 2019/945 és 2019/947 szamu EU rendeletek egy-
séges keretet biztositanak a dronok gyartasara, forgalmazasara €s tizemeltetésére vonatkozoan.
2011. évi CXII. torvény az informdacios onrendelkezési jogrol és az informacidszabadsagrol; AZ
EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2016. éprilis 27-i (EU) 2016/679 RENDELETE a ter-
mészetes személyeknek a személyes adatok kezelése tekintetében torténd védelmérdl és az ilyen
adatok szabad aramldsarol, valamint a 95/46/EK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl; 2013. évi V.
torvény a Polgari Térvénykonyvrol
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dronok irdnyitasaban rejlé kihivasokat és készségfejleszto lehetdségeket, ame-
lyek hozzéjarulnak a térbeli 3D-s iranyitashoz sziikséges kompetenciak kialaki-
tasahoz is. A tanulok 10,5%-a emelte ki a koordinacio és tigyesség fejlesztését,
ami a dronok sikeres irdnyitasdhoz szintén sziikséges. A dronvezérlés finommo-
torikus mozgasokat és j6 kéz-szem koordinaciot igényel, amely képességek a jo-
vobeni technoldgiai fejlodés soran kialakuld j munkakorokhoz és szakmakhoz
is nélkiilozhetetlenek lesznek. A vélaszadok 8%-a szerint a dronhasznélat hoz-
zajarul a kéziigyesség €s az ujjgyakorlatok fejlesztéséhez. Ez kiilondsen relevans,
mivel a dronok taviranyitasa soran gyakran preciz ujjmozdulatokra van sziikség,
amelyek segithetik a finommotorikus készségek fejlodését. A megkérdezettek
6,6%-a a térlatas fejlesztését emelte ki, amely a dronok térbeli navigalasa soran
valik sziikségessé. A térbeli érzékelés fontos szerepet jatszik abban, hogy a pilota
képes legyen pontosan felmérni a dron helyzetét és tdvolsagat a kdrnyezo objek-
tumokhoz képest, ami elengedhetetlen a balesetek elkertiléséhez.

Az adatok alapjan a dronhasznalat szamos készség, példaul a vezetési, ira-
nyitasi és koordinacios képességek, valamint a kéziigyesség €s a térlatas fej-
lesztésében nyujthat elonyoket és mindezidaig kihasznalatlan lehetoségeket.
Osszességében megallapithato, hogy a tanulok is felismerték a drontechnologia
hasznalata soran fejlesztheté komplex motorikus és kognitiv képességeket.

A kovetkezokben a megkérdezett tanulok érzelmi viszonyulésait vizsgal-
tuk a dronok alkalmazéasaval kapcsolatban. Az alabbi, 5. sz. diagramon szem-
1¢ltettiik az eredményeket.

A kitoltdk félelme a dronokkal szemben
(N=180)

Igen

..10 Qso

m Igen

® Nem, nem érzek félelmet a dionok
miatt

Nem, nem érzek
félelmet a dronok
miatt
90%

5. abra: A tanulok dronoktol valo félelmei
(Forras: sajat szerkesztés)
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A fenti abran lathato eredményekbdl kideriil, hogy jelentds tobbség, 90% (162
f6) nem érez félelmet a dronok miatt. Csupan a megkérdezettek 10%-a (18 £0)
valaszolt ugy, hogy tart a dronoktdl. Ez az arany arra utal, hogy a valaszadd
didkok talnyomo tobbsége nem tart a dronok jelenlététdl, vagy a dronok eset-
leges kockazataitdl. Ennek hatterében allhat az, hogy a technoldgia terjedésével
parhuzamosan a tarsadalom tagjai hozzéaszoktak a dronok alkalmazasahoz, il-
letve a hasznalattal kapcsolatos szabalyozas, azok 1étezésének ismerete meg-
nyugtato hatassal van a vizsgalatban résztvevokre.

A kutatéasi eredmények alapjan 18 0 jelzett félelmet a dronokkal kapcso-
latban. Az aggodalom okai k6z6tt felsoroltak, hogy esetleg kart tesz valamiben
vagy valakiben a dron — pl. hazban, faban, autoban (11 {6) —, illetve utaltak arra
is, hogy a hasznald személyben is kart tehet a dron, ha példaul raesik, nekirepiil
(7 £6). A tanuloi félelmek ravilagitanak a dronok kortiltekintd és felelosségtel-
jes hasznalatara, amelyekhez a felndttek (csalad, sziildk, pedagdgusok) tdmo-
gatasa ¢s felkésziiltsége nélkiilozhetetlen.

A félelmekhez kotddo témaként szerepelt a vizsgalati eszkdzben a ,,Lehet-
e rossz célokra hasznalni a dronokat?” kérdésiink, amelyre a tanulok 80%-a
igennel, 20%-a nemmel valaszolt. A kartékony célok kozott a legmagasabb
aranyban emlitették meg a tanulok a blindzés, rablas, lopas, gyilkossagi kisérlet
kategoriat (33 £6; 18,3%), majd ezt kovetden, hasonldéan magas aranyban szere-
pelta, kukkolas”, masok térvényellenes megfigyelése (29 £6; 16%), a rombolas,
szandékos rongalas (25 16; 13,8%), valamint mésok zavardsa, zaklatdsa (24 {0;
13%). A hadipari célokra, bombaszallitasra valo felhasznalas lehetdségét 5 6
(3%) irta be a nyilt végii kérdéshez. A tanulok véleménye egybeesik azon tudo-
manyos €s szakmai allaspontokkal, melyek szerint a dronok szamos destruktiv
célra is felhasznalhatok, kiilondsen mivel nehezen észlelhetdk és viszonylag
egyszerien iranyithatok. Ilyen célok lehetnek az illegalis megfigyelés és adat-
gylijtés, a csempészet, illegdlis aruk szallitasa, példaul drogok, fegyverek vagy
mobiltelefonok, a hackelés és kibertdmadasok timogatéasa, hiszen egyes dronok
képesek wifi és egyéb haldzati eszkdzok feltérképezésére és akar hackelési ta-
madasokban is segithetnek, példaul adatokat gytijthetnek vagy haldzati bizton-
sagi réseket kereshetnek. A dronokkal katonai timadasokat is végre lehet haj-
tani, példaul robbandanyagokat vagy mas vesz€lyes targyakat szallithatnak cél-
pontokhoz, illetve a dronok jelenléte veszélyes lehet a 1égiforgalom szdmara is,
kiilondsen, ha kozel keriilnek repiildterekhez vagy repiilégépekhez. Dronokat
hasznalhatnak pl. elektromos hélozatok, épiiletek vagy telekommunikacios tor-
nyok elleni timadésokra is, amelyek sulyos tarsadalmi vagy gazdaséagi kéarokat
okozhatnak. Ezek a veszélyforrasok arra hivjak fel a figyelmet, hogy a drén-
technoldgia terjedésével egyiitt fontos a megfeleld szabalyozés és a dronok fe-
lel6s hasznalatanak elomozditasa mar a fiatalok korében, az oktatas soran.
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Empirikus vizsgalatunkban végiil arra kérdeztiink ra, hogy a tanulok véle-
ménye szerint melyik tandrdkon lenne lehet6ség a dronokkal valo ismerkedésre.
A megkérdezettek korében az informatikadra tiint a legnépszeriibb valasztas-
nak, 156 6 (86,6%) szerint ez lenne a legalkalmasabb tantargy a dronokkal valo
megismertetésre. Ezt koveti a fizika, amelyet 143 £6 (80%) jelolt meg, jelezve,
hogy a természettudomanyos tantargyak koziil ez lenne a legjobb, hiszen a dro-
nok muikodése és fizikdja jol integralhatd ebbe a tananyagba. A matematikaorat
76 16 (42%) emlitette, amely szintén kivalo lehetdséget biztosithatna a dronok-
kal kapcsolatos alapvetd szamitasi €s mértani ismeretek elsajatitasahoz. A tanu-
16k véleménye megerdsitette azt a kiilfoldi gyakorlatot, amely a komplex tudo-
manyos tantargy (STEM) oktatasa soran kitér a dronok alkalmazhatosagara €s
hasznalatuk elsajatitasara is. Az ilyen tipusi komplex természettudomanyos ok-
tatas célja, hogy a didkok problémamegoldod és kritikai gondolkodasi képessé-
geit fejlessze, illetve, hogy 0sztondzze Oket a természettudomanyos, technolo-
giai, mérnoki és matematikai palyak iranti érdeklodésre, fejlessze digitalis kom-
petencidikat. A STEM-oktatas a mai vilagban egyre fontosabba valik, mivel a
technoldgiai fejlodés €s a digitalizacid gyorsan valtoztatja meg a munkaerdpia-
cot és a mindennapi életet. Az egyre dsszetettebb technoldgiai kihivasok meg-
oldasahoz jol képzett, innovativ gondolkodastt munkaer6 sziikséges. A STEM-
oktatas tehat eldsegiti, hogy a didkok ne csak passziv ismereteket szerezzenek,
hanem aktivan hozzajaruljanak a jovobeni fejlédéshez.

A megkérdezettek korében a természettudomanyos teriileten kiviil egyéb,
human jellegii tantargyakban is elfogadhato lenne a dronokkal valé ismerkedés.
A didkokban az osztalyfénoki ora is felmeriilt lehetdségként (23 6, 12,7%),
valdsziniileg azért, mert itt atfogdbb tarsadalmi vagy technologiai kérdésekrol
is sz6 eshet, mint példaul a dronok etikai vagy kozosségi hatdsai. A tovabbi
tantargyak, mint a rajz, technika (7 f6; 4%), robotika (4 {6; 2%), testnevelés (3
6; 1,6%), valamint a biologia és kornyezetismeret (3 {0; 1,6%) sokkal kisebb
mértékben képzelhetdk el a megkérdezettek szerint.

Osszességében elmondhatd, hogy az informatika, a fizika és a matematika
targyak domindns szerepet jatszhatnak a dronokkal kapcsolatos jatékos és él-
ményalapt oktatdsban, mig mas, humantudomanyos tantargyak kiegészito, in-
formativ lehetdséget biztosithatnak a fenti célok elérésében.

Kutatasi kovetkeztetések és osszegzés
Kutatasi eredményeinket attekintve arra kovetkeztethetiink, hogy a drontechno-

logia elterjedése €s széles korli elérhetdsége miatt egyre tobb fiatal taldlkozik
ezekkel az eszkozokkel, és hasznalja ket leginkabb a csaladi kornyezetben. A
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didkok drénokkal kapcsolatos ismeretei jelenleg korlatozottak, kiilondsen a jogi
¢s etikai szabalyozéasok terén, annak ellenére, hogy a fiatalok tisztdban vannak
azzal, hogy a dronhasznalat szabalyokhoz kotott. Ez kiilondsen Iényeges a kép-
¢és videdkészités tekintetében, amely a legelterjedtebb felhasznalasi modja a dro-
noknak. Az adatvédelmi jogszabalyok €s a biztonsagi eldirasok ismerete elen-
gedhetetlen ahhoz, hogy a didkok e technologiat feleldsségteljesen, a maganélet
védelmének tiszteletben tartdsaval és a jogszabalyok betartasaval alkalmazzak.

Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a jelenlegi oktatasi rendszer-
ben csekély modon szerepel a dronhasznalattal kapcsolatos ismeretek atadasa,
¢s a diakok nem kapnak hivatalos képzést sem a technoldgia miiszaki alapjai-
rol, sem annak biztonsagos ¢és etikus alkalmazéasarol. Ennek kovetkeztében a
tanulok tudasuk jelentds részét informalis csatornakon szerzik, amelyek gyak-
ran nem biztositanak elegendd ismeretet a szabalyozasokrol és a dronhasznalat
tarsadalmi kdvetkezményeirdl.

A didkok korében egyre nagyobb az érdeklédés a dronok oktatasi alkalma-
zasa irant, s szamos tantargyban latjak beépithetdségiiket. A didkok felismerik,
hogy a dronok hasznalata nemcsak izgalmas lehetdségeket kinal, hanem fejleszt-
heti a térbeli és vizudlis orientacios készségeket, a koordinécidt, a finommotori-
kus képességeket, valamint az algoritmikus gondolkodast és a programozasi ala-
pokat is. Ezek a kompetencidk kulcsfontossaguak a modern technoldgiai kornye-
zetben val6 érvényesiiléshez, kiilondsen az oktatas STEM tertiletein beliil.

A didkok redlis elképzelésekkel rendelkeznek a dronhasznalat lehetséges ne-
gativ vagy destruktiv alkalmazasi modjairol is, ami arra utal, hogy tisztadban van-
nak a technologiai eszkdzok feleldsségteljes hasznalatanak sziikségességével. Ez
a kritikai tudatossag kiilondsen fontos a digitalis korban, amikor a technologiai
fejlesztések gyorsan terjednek és potencidlisan komoly tarsadalmi hatasuk lehet.
A didkok kreativ otletekkel is rendelkeznek arra vonatkozdan, hogyan lehetne a
drénokat a 21. szazadi oktatdsban és mas iparagakban alkalmazni. Ezek az el-
kepzelések azt tiikrozik, hogy a fiatal generacid nyitott az innovaciokra, és képes
meglatni a technologiai fejlodés altal kinalt lehetdségeket. A drontechnoldgia
révén a didkok 0j perspektivakat fedezhetnek fel, legyen szo akar a tdvérzeke-
1ésrdl, akar a programozasi készségek fejlesztésérdl, amelyek mind hozzéjarul-
hatnak a jovébeli munkaerdpiac igényeinek vald megfeleléshez. A dronokkal
val6 ismerkedés igy hozzajarulhat egy olyan, technologiailag felkésziilt és eti-
kus generacid nevelésé¢hez, amely képes lesz kihasznalni a technoldgia adta le-
hetdségeket, mikdzben figyelembe veszi annak potencialis kockézatait is.

Osszefoglalva, a didkokban rejlé kreativitas, technologiai érdekl8dés és fele-
16sségteljes hozzaallas megfeleld alapot adhat arra, hogy a dronokat és azok hasz-
nalatat komplex modon, jatékos €s élményszerti pedagogiai modszerekkel integ-
raljuk az oktatdsba. A hatalmas léptékben fejlddé technologiai innovaciok
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jovObeni tudatos alkalmazéasaban elsddleges a tanulokat neveld-oktatd felndtt sze-
mélyek modellnyujto, feleldsségteljes viselkedése és megfeleld tajékozottsaga.
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